
����������	
��
�����
�������������
�����

	��
��������
 ����!�����������


"#$%&'(%)*+,-./.01.10-023-3+040-,5267/4,5,3/8/19+,:
3093;10761/<,=.8,9,/8.,090>,-0:8,20/1?@ABC,23051/3049,1:
9;,3?DECF*+,-40-,52=/G,=,H0-3+0DE 3+16;5+.;3IJ;-,25
/02+/290.,.08,20/19+,3093;10/243/K,25/4L/23/50673+0
=/G,=;= =0=61J40L,90.01761=/290F*+0-J-30= 8/3029J,-
/8-6=,2,=,H04,26140136/886>7004I/9K,=.80=023/3,62-/3
=/G,=;=6;3.;3-.004F<,=;8/3,62-/240G.01,=023/810-;83-62
/M,084@1651/==/I80N/30O11/J?M@NOC,=.80=023/3,62/10
,298;40436-+6>043+0/9+,0L04.01761=/290F

PQRSTUS&V$)W,5,3/8/19+,3093;10X@ABXYZ[

���\�]��̂ ����\

����_�����
���
���̀�
����
����
��	
������
��
	�
���
��
����_����
�_��
��	���
����
��	a	���	�����
��

��� b
����
�������c�����c��d	efg���������d��c�
������
���
��	�����
h��	
���������
���
���
���̀�
����

����
��	����
����
��	���
��h�����a���	��!����
�	
	
���
�
�a��!������
���
������b
�
�
�	���������!


�����
�������
�	b�	�!�������
!!
_
	
��	�	��c�!
�eig��!���a
������!c���
����������
��	�����
	�����c�c
�����	
!�����
	
���
�
�������������ejgb����	�
����_
!�	����
_��	��
������
���
��b�	�!������������
!���
	��������	�b!
_
!�	
���!���
�
���	
���
��	��!
�	
!��_��a	
��������
���	�
�
����
���������
��ekg�l����������
���
���
���
_
�c�
�
	
����		��a�����!������	�h������
_���
��	����
!���

a���
	
�������b��
����_����	�
���
����
�������mc�
�����	����!

�������an���!�������
������
���������
���	
�����
���_��!������	
�
���
�����
��
������	���
_���
��	�l���
������
����������
���
_
�c���������c�c�a	�����������
��
	�����
���������b����������!	�h����
���aba��!��
�����
_����	��!������������
���������
�����!���	���
���������
�����������	��
�������!c��������
����������		��a
������
	��	��!	��	�
�������	
�����
�
���������
�
�
���o������	�
���p�	����
�����eqg�erg�
���\\����
�����������	�]�
������esg���	����!�!�!
����!�
��!̀	
����

��������!�
���
���!�!
����!���
��������		��
��������
��
��������
���
��	�h����
��c�a��	b������	����!
�efg�
��etg���������	!�	��
b�b�����������
_�	��!���_
!���
l�u�
����������
�����������
�
	������������a���
�
��!

��������
��	���!�
����
	�����c������	��j̀
����!
�
����������
�������
�������
�
��	���������������������!���c
���
��	���!
����
���
��	�����!�����������
	���
	�
�
	d�a����d��!̀
_�������
���
��������!�����ac�������
����
�����������	
���	����!�����
�
�
���
���
���	a	���������ac�	��	��
!�	
�����	
!����
��v��
	
	��
��������
�����

���!�	
���!
���
����
����	��������
��
��!b��d	a	����

���

	��
����!�����
 �����c
�����������������!������
�� w�o� ����
��
a!��������!���	̀ �̂
_��	
!�!\��
����!�����̀ ���
�����_�����fiqj
m̀xtyyy��xnx���x�����̀ ������
��o��
�z������

	��
��{��	��!�����
�����������

	c
����_�	�
��!����
��
������m���
	
 ��!���_�	�
��̀

�
���	�
��� wp��	n�

����
���
�
�����
����
��
	�		���!��b�!�p��!
�_�����̀!
���	
�����������!���
��|}~����������

��
	!���
�
	����
�
���!
������������b
�	�!
_
	
��	��!

h����
��!�	
�����������b
�	�l����
����b
�	�����
	
�����̀
���!
���a�������b���
_���
��	�����������	�
���
����
��

	�h�����z

���������	������������x
�	������������� mfn

l����
_����
���
�����b
����a	
������
���!���
��
���
����
�����b������		�!�	
����c	

�������

~���

���

������� min

c�������e�����������~g
	�����
����b��_������!���
���������
p�
���	�
������
����
����	
�����_���
��	�
c�
�����	����!
���������a!�_
����!�� ���	���
��
���������	!����!����������
�������������	�
���b�	
�

����
��efg�l���������������!�	��
��
���
���	
���
�
��
��������
����������!��
	��
����!��ekg�
�����h�
������	�b�	�!���_�
��b���a�
�����	���	����b�
���		
p�!
��c������	z���p�����
��	��!	���!�

� ���p�����
��z�
���	
���	
����!!
�
���
���
���
���
���
����
����	�b�!�p��!����	�
�����	����a�
����a
!
�����!ba�������
���
���]����!
�����!
���	
��������

����_��
�b��	c������	����	�����
�
�����������
���b���
!
_
	
��	���_��
�b��
		����fr	�c���_�k
b
�	
�����
�������������������a���
p�
���	���	����
t̀b
�����
	
����!���
����
��������
		����fyb
�	e�g�
o_��a
����_��
�b����	�fk̀b
�	
����������!b�
�!�


���!�!�c
�������������
�
����������
��!�_
���

� ����!z���!�	
��	����!�
�
�
����������������
��
�
�����
	
���
�	���
�
���
���
��������������������
��	�����	a	���������a	����!b��
�
�
��!������c

��!b��d
����������
��	��
d����\���
����������o����
m\�on	��������!�	��
b�!
�efyg����	��c�
������	�
������������!������a���!
�����a�
�d�!c
����������a
!�_
��������
�
����������a���
����������!�_
��
	����!b�����		�!���	�����a	����������a������a
	��
!
����������b��
��
���
��������		����������
�������	�
��!�����	
!����
���
������
p�
���	��	�b����!
���
�����a�	�����	��
��c����������ac
��!
_
!����
���!�����		�
��ba�c��

����!�����������	���!��!������a��h�
������	��

������������a��	�b��	�!�o������������a������a
	

������!���
���	�
����d�a���	�c�
��
	����������b��

�
��!b��d	��������	��������������!�
������������
�	
����̀!
������
�	��_�	
���
�
���
��		���������
	�
	
���!�!effg��������������a	
��
	�h�����������b���


2013 Argentine School of Micro-Nanoelectronics, Technology and Applications

92ISBN 978-987-1907-44-1 IEEE Catalog Number: CFP1354E-CDR



�������������	��
���
����
��
��
�����	����������	���
�	��������������	
�
���

���������

����
�������������������� !"#����� $%&

'	��
��
�����	������
��������(��)���
���������
����	�
���	
����
��*)���
�����
�����
����	��+�
���
��*)���
���,
���,�	�(�	��
�
���
������-./0
����������
�����
���*
���1������)���
��,����������	������
�
����

���02+3�'4+'524

�������������
�����	�.�6�
���
��$7&�(�����������
�����������	�8����	�����������1�
����$9&�������
1�
�
����:;<=�'	�8�����������
�����:����������� �	�
�����
�����������	�������
��
����
�����'	
�����>�����

�
����������
�
���������������>�'	
�����
���
����
������������>��	�(�
�-
����������������	�
��
����
�����

��������>������




�

(

+����������

�
���)�������

6�(��

�
����
�
����

-
����+�����������
���
����
����������
���

?����	�
��
�������������	�8�������������>����
���
�	�8���
�����������	��
����������������(�
�
��
��
�
�	�����������1�
����������
������'	������(
����
��
���
�	�(	�(�	�8���
���������
������

8@�ABC9DEFGHCBDIJKL

8K�ABC9DEFGHCBDIJMLNABC9DEFGHCBDIJKL

8M�ABC9DEFGHCBDIJOLNABC9DEFGHCBDIJML

8O�PNABC9DEFGHCBDIJOL

$<&

(	���JKQJMQJO����	�������
��
����
������4����	�
�	
�	����
����������������
���
����������
���������	���
��R
�
���
���������	�(��	�����������	�8����
�������	�
��������	��1�
�	���
���������
�����������������
���
2�����
���	������������	�1����(�������������
��������
>��(������	�
��
������	�	�.�6�����R����'	
�
��
���
�����	�����������
�����	�
��
����
����
�����������
'	
���	���������	�������������������	�	�����
�����
����
���
����
������'	�
�������
�������������������
���
�����	�����
����������'	�������������
����	�����������
������
����(	
�	
�����>��(����	�	�����
�����	$����
�����
��
�����	�	�����
�����	���	����	�������
���������
��;<=&�5�
���	
�
�������
���	�STU���VWU������������
�������

'	���
��������������������	��������������
�
���
���
�����	����������
���'	��������������
������
�
������������	
�������
�
���	����������'	�
�����
��
���R�������������
������(�����������
���	�����
��
�	����'	�������������
�����(
�	�	�1����(����������
����	��(
�	�	���	���(��������������
������	����������
���	���������
����������������	�����������	��
���
��

�����������(�����>�����
���	��������
����
������(�
����
����������
�����
��(���
'����������	�.�6����
���
����
��
��
��
���
������
�	������
�
����
��������������-
��7�	�(��	�.�6��R
�	
����
��(
�	�	��������
������>��?��
�����������
���
��
	���
��	����R����>�
��
��
���
�������
�
��(	
�	
���������
�����
�������
���	��
�
����	�����>����
�����

������
+������ �
��

X
0�����

�
��
X

0�����

+�������
X

0������
PYZX Z[

8/���
X

0������
STUXVWU

\]

]̂

_]

���

+������

\̀D]

-
��7�.�60��	
����
���	�(
���	��������	$���
��
���&�������������	
$���	���
���&�a����	��(��
��
��
����������������������	�����������
�����

�������������	��
��
���
�����	��
��
��
������������

����������������	�.�6����
���
��
��������>������
'	
�����������	������
�����
������	�������
��
�
�	�����1�
������
�����������'	������������8/��������
�������
��
���������	���	������������
������������

����
�������������
���	�
����
������	��������	��
���
���

bcdefgheigjgkeli

'	���
��������	
�(��>
�������
������������	
����
��

���������:��
�
��������a����	���	��������	
�;m=
���������(���������
�������������	�.�6����
���
����
���
�����
�����������������
������	����
���������	�	�
�
��
��	��
�	�
�
�
�����
����������
1���
������������
��
���
���	���(������	
����
������	����������������	��	�
���

�������
����	���(���
�
��
�������������
��	��:��
�
���
3�(������	����������������	���������
�;m=�������������
���	���:
�
�����
�������
��������
���	���������	�
����
���
�����
��

���
�
���	�����>���
���
'	���������(��������
���������	����
�
���
�����	�
�
���
��������
���	�����
���
�����
��
��
�
�
��
���
������������	
����������������������
����������
�����
����
�
�����(	
������	������
����	����������
��
�����
��������������	������������������
���
�����
����
�����
������	���������
�����

2013 Argentine School of Micro-Nanoelectronics, Technology and Applications

93ISBN 978-987-1907-44-1 IEEE Catalog Number: CFP1354E-CDR



����������������		
��������
����	�����		������
����������������������������		�	������������
�����
���������	������������	���	�����������	����	������
�����������������������		�����������������
����	�

�����

� ! " � ! #
����������

$���
����

$���
����

$���
����

$���
����

����

���

����

���

%&'( %&'(

$���$���$��� $���

������ ������

����������) * � + , -

������.�������	�����������������������		�	����/���	���������/�����
�������������������������������������	����	��������������0����1
��
��	�������.23�����������������	�����������������	�������
�����	�	������4������

��������	���������������	�������5�����������	����
	����������������		
���������	��	�������������������
	����������6����������������������	�����	����������
�����		�	�������������������7���������	��������������
������������������������/���	�����8�����������������
���������������6�����������������������		�	����������
��������	����������������	���	��������/��������������
�
��������������6����������������	�9������������	�������
��������	�����������������	�.23�������������	���6�����6
�����	�������6��������			����	������	���������������

�����������������	���	�	���������:����	�����
�
�����������.23���������������������
��������;<=
�������	,$�>���*?$@>A
�	�����B,$�>	�	���
�����C������	������������������������������	�D�����������
��	���	�	�����������	
������������������	�������;*=���
���E.23��	����	�	���������	�������������	�
������
����������������������	�	�����������

:�������
���������	�	������	��6����������������
�
����������������9���	����������������������F���������
��������		�	����������������������������
����������
������������6�����������������������		�	��	�
����������

�������		
������������6�������������	��
�����������6
�������������������/���6����������	��������		�����
�
������������������	�����.23�����������	����		������	�
����)������/���������6��)����������	�������������
�����������	�>����������������������������������������
�����������������	��	��������9���	������	�9������������
�		�����������������������		
�������������	���6�����)
����������		�����
������������������������)����������
���������������/��������������������	��/�����.23
��������	���	������)������������/����	�����/��
��
��	���������������	����G9��������������/�����	�����
���������������������	���	����	�����������������������

���������������������	�����	������������	����������

������+���	���������	��$����	�����$����
�	����

.23���������;�=)������������	��	���	����4���
����	�

H I JH JI KH KI LH LI
H

KH

MH

NH

OH

JHH

JKH

JMH

JNH

JOH

P
Q
R
ST
U
V
W
XY
SU
Z
[\
Z
[

S

S

]̂ [X̂_S]UVWX
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