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Figure 1. The digital camera-on-a-c hip.
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Figure 2. Reliability of a ¥§¦c¨�©�¥§¦c¨ array as
a function of time ( ª¬«¨�® ¦6¯D°[± ).
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Figure 3. The modified design of the pix el cell.
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Figure 4. The layout of the modified pix el cell.
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Figure 5. The fur ther modified pix el cell.

´(µ�¶¸·�¹
º¼»½�½�¾À¿ÁÃÂ º ½ »ÅÄ º »Q»ÅÄ º » ½ Ä º »"ÆGÇ�»ÅÄ º ½ ÆGÇ¼»ÅÄ º Ç�»"ÆGÇ�»ÅÄ º Ç�»"Æ ½ Ä º Ç�»"Æ »�È

ÉËÊnÌ
ºÎÍ½Q½ ¾Ï¿Ð Â º ½ » Ä º » ½ Ä º ½ ÆGÇ�» Ä º Ç�»"Æ ½ È

´ÒÑÓÑÕÔ×Ö ÉÙØ$Ê ºÎÚ½Q½ ¹�Û9Ü É ·Q·�¶�ÝÓÜÞÖ�µ É Ö`Ö�µnÜàß É ¶�á$Öâäã Ø$å Ü�á ÉÙÊnÌæØ Ö�·(Ü Ø�ç µ�Ö Ê Ü Ø�ç µ�Ô�ÑÙè�·9ÑÙÔ�Ü�â ÉÓé ¶ ÉÙÌ è É Ö Øuê ßV¶ Ênê Ö Ø Ñ Ê
º Úë Æ ì ¾îí ½Q½ Ä í » ½�ï Ä í ½ »�ðàÄ í »�» ï ðñÄ í Í ½�ï Í Ä í ½ Í ð Í Ä í Í » ï Í ðàÄ í » Í ï ð Í

ò ¶�Ôn·�Ö Ø Ö�¶�Ö Ø�Ê�ç Ö�µ�Ü çÙØ�ó Ü Ê ºõô
öÙ÷ ·�ßVÑÙè ÂVø�ù�ú È�û¾ Â ünù�ü È Û9Üýµ Éþó ÜýÜ Ø$ç µÕÖÞá Ø�Ê Ü É èÞÜ é ¶ É Ö Ø Ñ Ê · Ø$Ê Ö�µ�ÜOÜ Ø�ç µ�Öà¶ Ê�ÿ�Ê ÑõÛ Ê
ê Ñ�Ü�� ê�Ø Ü Ê Ö�· í������ ò Ø�Ênê Ü ºÎÚ½�½ ¾îí ½Q½ ¹×Û Ü Ê ÜXÜ Ì Ö�Ñ ·�ÑÙá ó ÜÞÑ Ê á�âÃßVÑÕè í ½�½ ¹×Û`µ Ø�ê µ èQÜX·�¶�á$ÖQ· Ø�Ê

º Ú½�½ ¾ ¿� Â º ½ » Ä º » ½ Ä º ½ ÆGÇ�» Ä º Ç¼»�Æ ½ È
	 ¿Ð Â º »Q» Ä º »�ÆGÇ¼» Ä º Ç¼»�ÆGÇ¼» Ä º Ç�»"Æ » È
� ÑËÖQÜýÖQµ É Ö É á$á Ö�µ�èQÜ�ÜOÜX·�Ö Ø Ý É ÖQÜX· É èQÜýá Ø$Ê Ü É è ê ÑÕÝýÔ Ø�ÊnÉ Ö Ø Ñ Ê ·�ÑËß ÖQµ�ÜOÜ Ø�ç µ�Ö Ê Ü Ø�ç µ�Ô¸ÑÕèQ· ÑËß ÖQµ�Ü�ß É ¶�á$Öâ ã Ø$å ÜXá �� Ê��� Í ÉÙÊnÌ��� Ú ¹�ÖQµ�ÜÞßVÑÙ¶�è Ø ÝÓÝOÜ Ì×ØuÉ Ö�Ü Ê Ü Ø$ç µ�Ô¸ÑÕèQ· ç Ü�Ö(µ Ø$ç µ�Ü�è(Û9Ü Ø�ç µ�ÖQ· Ö�µ ÉËÊ Ö�µ�ÜàÑËÖQµ�Ü�è9ßVÑÕ¶�è � ´(µ�ÜàÜ���Ü ê ÖQ·ÑËß
� � ÉÙÊnÌ��� Ñ Ê ÖQµ�Ü Ø Ý ÉÙç Ü é ¶ É á Ø Öâ É èQÜ ÉËÊnÉ á$â���Ü ÌäØ�Ê Ö�µ�Ü Ê Ü å Ö ·�Ü ê Ö Ø Ñ Ê �

���������! #"%$'&(�#)+*-,�./�#0'�#)-.21�*�13�#024506&7��"98:*�;
�#)�8<"91<&7)-,�1
= ÑÙÖ�µ ·�ÜXá%ß?> ê ÑÕè�èQÜ ê Ö Ø Ñ Ê ÝÓÜ�ÖQµ�Ñ Ì · Ì Ü ê è�Ü É ·�ÜñÖQÑæ·�ÑÙÝÓÜýÜ å Ö�Ü Ê ÖÞÖ�µ�Ü é ¶ É á Ø Öâ ÑËß ÖQµ�Ü Ø Ý ÉËç ÜýÑÕÔ×Ö ÉÙØ$Ê Ü Ì Ô�â Ö�µnÜ

ê�É ÝOÜXè É � ´(µnÜ �� Ö�Ü ê µ Ê�Ø�é ¶�ÜæèQÜ�ã�á ÉÙê ÜX·ýÖ�µ�Ü Ü å�ÉÕê Ö óõÉ á$¶�ÜæÔ�â É á Ø$Ê Ü É è ê ÑÕÝýÔ Ø�ÊnÉ Ö Ø Ñ Ê ÑÙß Ö�µ�Ü Ê Ü Ø$ç µ�Ô¸ÑÕè Ø�Ê�çã Ø$å ÜXá�· Â Û`µ Øuê µ Ý É â ÑÙèýÝ É â Ê ÑËÖOÔ¸Ü ê á�ÑÕ·�ÜÃÖ�Ñ Ö�µ�Ü ê ÑÕè�èQÜ ê Ö óõÉ á�¶�Ü È � ´(µ�Ü@� � ÝOÜ�Ö�µ�Ñ Ì Û`µ Ø�ê µ Ý�¶�á$Ö Ø ã�á Ø ÜX·Ö�µ�ÜÃèQÜ ÉÕÌ×Ø�Ê�ç ÑÙß µ É á%ß9Ö�µnÜÃã Ø%å ÜXáÅÔ�â � è�Ü Ì ¶ ê Ü ·�Ö�µ�Ü · Ø$çÕÊnÉ áÅèQÜX·�ÑÙá�¶×Ö Ø Ñ Ê Ô�â Ñ Ê ÜOÔ Ø Ö �BA Ü Ê Ü å Ö ê ÑÙÝÓã É è�Ü�Ö�µnÜ
Ø Ý ÉÙç Ü é ¶ É á Ø Öâ èQÜ Ì ¶ ê Ö Ø Ñ Ê Ø�Ê Ö�µ�ÜÃÑÕè Ø�çÙØ�ÊnÉ á Ì Ü · Ø�çÙÊ Â Û`µ Øuê µ Ü ÊnÉ Ô�á�ÜX·àÑ Ê á$â ·�ÑËß�ÖÛ É èQÜ ê ÑÙèQèQÜ ê Ö Ø Ñ Ê È Ö�ÑæÖ�µ É Ö�ÑËß
Ö�µ�Ü�ÝÓÑ Ì×ØDC Ü Ì Ì Ü · Ø�çÙÊ Â Û`µ Ø�ê µ É Ö�Ö�ÜXÝOã�ÖQ·`µ É è Ì Û É è�Ü ê ÑÙèQèQÜ ê Ö Ø Ñ Ê�C è�·�Ö ÉËÊnÌ ·�ÑÙß�ÖÛ É è�Ü ê ÑÕè�èQÜ ê Ö Ø Ñ Ê ·�Ü ê Ñ Ê¸Ì È �A Ü Ì Ü Ê ÑÙÖ�ÜñÔ�âFE2GIH ÉËÊnÌ E'JKH ¹nÖ�µ�Ü Ê ¶�ÝýÔ�Ü�è ÑÙßÅã Ø%å ÜXá�· Ö�µ É Ö É èQÜ ê ÑÕè�èQÜ ê Ö�Ü Ì Ô�â �� ÉÙÊnÌ � � ¹¸è�Ü ·�ã�Ü ê >Ö Ø�ó ÜXá$âÕ¹ ÉËÊnÌ Ô�â L'GIH ÉËÊnÌ L6JKH ¹�ÖQµ�Ü Éþó ÜXè ÉÙç Ü ÜXè�èQÑÙè�· ê�É ¶n·�Ü Ì Ô�â ÖQµ�ÜX·�ÜÞÖÛ ÑÓÝÓÜ�ÖQµ�Ñ Ì ·X¹�ã¸ÜXè Ø Ý ÉÙç Ü �M Ü Ê ÑËÖ Ø$Ê�ç Ô�âONQP Ö�µnÜ é ¶ É á Ø ÖâÃèQÜ Ì ¶ ê Ö Ø Ñ Ê ÑÙß É�ê ÑÙèQèQÜ ê ÖQÜ ÌÃØ Ý ÉËç ÜÙ¹�Û Ü Ì Ü CnÊ ÜQNQP É · Ö�µnÜ�Ñ ó Ü�è É á�á Éþó ÜXè ÉÙç Ü
Ü�èQè�ÑÕè Ø�Ê ã Ø%å ÜXá óõÉ á$¶�Ü �9R á$Ü É èQá$âÕ¹�Ö�µ�Üàá�ÑõÛ ÜXè ÖQµ�Ü óþÉ á$¶nÜÞÑÙß
NQPO¹�Ö�µnÜÞÔ�Ü�Ö�Ö�ÜXè`Ö�µ�Ü Ì Ü · Ø�çÙÊ � N6P ê�ÉËÊ Ô�ÜÞÑÕÔ×Ö ÉÙØ$Ê Ü Ì

S



T�U VQWYX Z[3\�]�^2_I` a'_I`cbd^'eK` a6e9`gf h Zji
k!lnm�opm [ \�qsrut lnmQv�wnx T m�o!y{z}| q�~ m�� r |�m�o q xB���{m��� q v���m t l�mQy{o q � q v��{����m r-q �{v h��2� ��� i l�� r y�vn� U���� r ��v�� t lnmQx7y�� q�� m�����m r-q �{v h [ � ��� i l�� r x7y r�t � U@��� r��v��@�{m�o U z�m�k ��� r�� h Z�i T m���y{x7m r

VQW h��2� ��� i X Z[3\�^2_I`!h��2� ��� i a(_I` h�� i
��v�� VQW h [ � ��� i X Z[3\O] ^(_I`�h [ � ��� i a'_I`�bd^(e9`#h [ � ��� i a6e9` f h¡  i¢ m!vny£k¤vnm�m�� t y¥y T t � q v2m r�t-q xB� t m r z�y{o t l�mK|���o���x7m t m�o r ^2_�` � ^'eK` � a'_I` � ��v�� a6eK` z�y�o T y t l7��m r-q ��v r �h¡¦ y t m t l�� t k!l q �sm ^ _I` ��v�� ^ eK` ��m�|�m�v��§y�v t lnm6��m r�q �{v � a _�` ��v�� a e9` ��y7vny t � i¨ m�vny tpq vn� T�Uª© X¬«��®�¯ t lnm�|nopy T � T q � qDt U y�z:�'| q�~ m�� q v t lnm�y{o q � q v��{���nm r-q ��v h y�oK�'l����Dz?°±| q�~ m�� q v t lnm¥v�m�k��m r-q �{v i t y T m¥z¡��wn� t °±z�opm�m²� t�tpq x7m�³���v�� T�Uµ´ X Z�¶ © t l�m¥|nopy T � T q � qDt U y�z·�(| qD~ m�� h y{o!�6l����Dz?°±| qD~ m�� i z¡� q � q vn�T�U t-q x7mQ³ � ^(_I` �{v�� ^(e9` ���{v T m6���sy r m�� U ��|�|no-y ~�q xB� t m�� h z�y{o r x7�{�D�<�£�{�Dwnm r y�z ´ i T�U

^ _I` h��2� ��� i X ©�¸�´ [ \
^2_I`�h [ � ��� i X h Z!¶ ´ \ i ¸ ´ \ [ \

^ eK` h [ � ��� i X � ©�´ [ \��v�� t l�w r VQW h±�2� ��� i X © ¸ ´ a _I` h�¹ i��v�� VQW h [ � ��� i X h Z!¶ ´ \ i ¸�´ \ a'_I`�bº� ©�´ a'e9` h�» i¼ y{o r xB���s�<�£���swnm r y�z ´ � ´ \½q¾r ���sy r m t y�¿B��v�� © qsr ���sy r m t y Z � �{v�� t l�w r VQW h [ � ��� i§À V6W h±�2� �Á� i q z��v��Ây{vn� U q z � a eK` À a _I` � ¨ m�vny t-q vn� T�U�Ã t l�m(o�� tpq y a _I`9Ä a eK` ��t lnm(x7y�� qD� m��½��m r�q �{vÁl�� r � T m t-t m�oq xB�{�{m�ÅIw���� qDt U t l���v t lnmOy{o q � q v��{����m r-q �{v q z��{v��ªy{vn� U q z ÃÇÆ � � y�o t l�mO�j�{m�op�{�{m'm�o-opy{o6�nwnm t y r y�z t ku��opm��y�o-opm�� t-q y{v q¾r � t �sm�� r�tut k q ��m t l�� t�q v���wnopopm�� TIU l���o���ku��opm���y{opo-m�� t-q y{v·�È lnm'�j�{m�op�{�{m�m�opo-y�o���wnm t y �Â� ���{v T m'm�� r-q � U Å�w���v t-qD� m���� È lnm'm r�t-q x7� t m � ��m�vny t m��ÁÉ eK`ÊpÊ ��q¾r y T t � q v�m��T�U x(wn� t-q |n� U q vn� t lnm��j�{�Dw�m#y�z�l����Dz t lnm�| qD~ m�� TIU t kKy � ��v�� t l�w r��IqDtpr �¾� r�t T qDt xB� U7T m q v���y�o-opm�� t � È lnm�opm�z�y�o-m �
É e9`ÊpÊ XÌË É ÊpÊ Í ÎQÏ�ÐnÑ'ÒDÓjÔ+Ï!Õ�Í?Ï!Ö�Î É ÊpÊQ×�Ø ¿É Ê-Ê ¶ÙZ Í ÎQÏ�ÐnÑ'ÒDÓjÔ+Ï!Õ�Í?Ï!Ö�Î É ÊpÊQ×�Ø Z¨ m�vny tpq v�� T�U a�e9` t lnmQm�opo-y�o!����w r m�� T�UO�Â� k!lnm�v���y{opo-m�� tpq vn�7� r�q vn���Dm²| qD~ m�� � k9m²l��j��m
a�eK` X Ë ¿ Í ÎQÏ�ÐnÑ'ÒDÓjÔ+ÏuÕ�Í?Ï!Ö�Î É ÊpÊQ×�Ø ¿Z Í ÎQÏ�ÐnÑ'ÒDÓjÔ+ÏuÕ�Í?Ï!Ö�Î É ÊpÊQ×�Ø ZÚ rpr w�x q vn� t l�� t!t l�mQ�s� r�t T qDt y�z t lnmQ| q�~ m��±Û r �£���swnm qsr m�Å�w����s� U � qsÜ m�� U t y T m6�7¿2y{o�� Z

a6e9` X ¿ �Ý»Þ t²q¾r x7y{opm2� qDß ��wn� t²t y����{�s��wn�¾� t m t lnm7m�o-opy{o r ����w r m�� TIUÂ��� �·r�q v���m t lnm U �nm�|�m�v���y{v t lnmB��y�o-opm��¾� tpq y�v r��x7y{v���vnm q �{l T y{o q v���| qD~ m�� r � ¢ m7��m�vny t m t l�m(m�o-opy{o q v���wno-opm�� q v½� r-q vn���Dm(| qD~ m��à��wnm t y@w r�q vn� ���Qá h�â XZ{ã � ã   i T�U a á_I` Xåä É ÊpÊ ¶ É áÊpÊ ä
æ



0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

0 1 2 3 4 5 6

Q
u

a
li

ty
 R

ed
u

ct
io

n

ç

Ratio of errors (alpha)

Original design with SC
Modified design with HC

Figure 6. Quality reduction of the two
designs as a function of the weight
coefficient è ( édê ëgìKí�î·ï�ð , ñ3ê ë ).
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Figure 8. Comparing the �z� to two �4� schemes: (a) Uncorrected image, (b) Cor-
rected with ��� , (c) Corrected with �4��� , (d) Corrected with �4�=� .
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