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2 SeR dientans @ NIBktefto, contemponedci. 01 ha prevofenzo, del uno de 22tk Aol ‘

l5=R=4 lé tno. CondiZIohE. PROIBITA |
mfd%ﬁgaﬂgg? n e v m%taf’:gm oo camnufoze Quando Fingreno Tagyunce Pc\ ,[

-~ &AL apptico. S inafeng non ben definda ma inun itotno defanglia g |

A s innedaze. e condizione. o HETASTARILTA. Aut uitdo. 1]

o 2By pezmanenzo. di SoR 1 uno Mt ammen non & A e et
b e e et pon & e et

+P<Tﬂtﬁ<2“[>

|
i
S|
=
|
|
|

ofeaudeboenoe | § Q
MAND .
3 K Q
+ LATCHSR Anczonizzoto ( #ip-#op SR)

S If Ce.oblido. Tamite: Z porfe AND | cegnoi. SET e RESET :

/| Sinconzzo Peffelod Se R, ma ron efimina B HETASTARILITA
S-Sk |+ S=8 & G
CR=RG > RR = el

A Do quduiy @ S el 1] i 1

+FUPFLOP k. - aEE
Efimina. i problem. deff METASTARILTA

- Lfg\s\ . || oé=d

Bo___o. I K] G O | SR | ok (Gt
(1) - -1l o @ | Gn G
Ll el el T el ! | Ll o
‘ A @ o 4 Al @ 4 @
Lol Al bl ol Tlel 4l | o 14 ]
Lol A le d e @ | o U ;
| e | [ ] “4 Alld 0l o 4 |8 Qo |
S d e 414 ol G |
| |
i i ' |
2 deveaveze Ge=A perToeh = 2dp < oo < 3p T T |
¥ > pez evitoze ce S Yadaa 4.
pezdaz effettuaze (o cantndi G diratate 1)
Bcommutazione tolafe |
: |
+FUP Flof JK (Momernfae) |

due fho Hop i 4 MASTER: funziona 2 Pk €M Come zmafe LATCHSR few ! |
n cﬂm&% P(g)ggk\c:mu{u deg& mg\‘évls{ mﬁeﬁmfﬁgﬁd. Geq i .{b&i&ﬁo(x/n

o | 1 N - ' (1] [ —_—
o ZSUNE ¢ fuagiona e (kg L, ed l\?@e ol Ao,
el e 2ipuc chuderfa. wlioazione Suf Lntado |
v funzone. Ml fioute diceudente defeegnole dicl cheva.ad abBtoze if 2° |
otadio € dopo *P dew 3 Qovelfi dipozke iPdato otabik Apfesendo. in udata, ,
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Q
SERAC SNl
Gl
Q_{ 9
x;[‘/ gk
P

Q

Pezfe conﬁg. d Je K feake (00, 01, 40), Comunq;g siaro QEQ provenient caf 2 otadio, | _
thanno © He H come nef fp-Plop K (HF, ©4,40) = Jobita, e H=0), mentre K pozte. H =H

Qumdi P‘c’,ffeﬁo QQP 20 Oqu«O dl H 9 FOST(’/YD che A& hac:m :.‘l O(AP 4“ f)TQduD mem‘rc f'e(fftﬂo dl H éQQﬁe&)& K

Guind: & come 2 gfi Ingtem, auf Zatodio fomezo inventi e Punzionamento denderato 4iho 2
anche fe Z udcde’ dondinveztite (Qaopr. € G dotta)

xl

Anche con B=K=4 e Ces4 Jtrop(‘cuewgc, non 41 hanno commutozion: tipetute deffe uacte.

Con J=k=4 aibo. H-0n e H=Gn (comenef £ep-fop 3¢, o non Propagandod. e.non emerdo cuindy
hipodtah o ingremo def 47 0tado non ©¢ \oziakione A& Begnaki e ottufar i Otabbizea .

Quando £ Ck torma. @ viere, abibialo if 2°tadio €1 aegm(i hanadano azzianda in woctka, 2 chdendo f
Zetoazione. € camiando fa. (mﬂg.degﬂ; g, che”aza. ebficae aofoquandy O Ziavrd, Gez 4

Lo ofuultura & inttngecamente. ben tempouzzata, = quardo (e vado 4 o @, He [l ron cambiano pidt dopo Ap
(deffe pote AND)

| FUP-EP dipol Q&) cormmutiadopo ogm Gafpo i i

4 b
6 P

FLIP-FLoPdbpD D tramata inuocka o Yaffe def feonte 1 def G

lé:T
i
o Dl & o

b D @ D Q N @ Reg«ﬁm reaimeifo : udogn. fronteds Cie, D tamida,
—b S —> I “uditaatto stadio  duwenvo
Cx I— |
| |
; = L - L Confatore binazio: ngo ¢ Zl'l}K ‘
Qo Q4 RN 4 € GTce ;
e T ET T 1T @ A Q28 876
1 14
0 2] Tl ,;
j|
|
\ [ )
‘ |
L] |
L |
L ]
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DlSPoSmw DI HEMORIA

/7 CASUALE " : tempo di axtemo uguate pez tuth «dah memouzzat:

Hemoue ad accemo L i .
S SEGUENZIALE  ep onift regiofer

HeHoRIE AD AccEsso o HemauieiVorATiLl : RAH (Random Am@nHemo )
CASVALE 3&_(& ( banate o dxﬁpsfl’n\h. blf)fab&)
o dina (_boale 2u condEnOu’roa)

Hemwf. HoM YoLATLY
= ool et Br%‘n ed oy Hemans)
+ DTN
w%?hwﬁc mamg A ’.b(a_vg
+ mokBddi | | e Memoue TION YOLATILI
e Riw: . EPROH (Efublz PROM)
E*PROM (Etettucafty EPROH)
FLASH : ot & cancetBabife elelfacameute
L o Con cozaltteidtiche diverog
- RoH ‘ Z
Grouwds Combmcdo’b;o m bit ) : I
el 10k o P decel®. decodiian it 10 Gonfg- pomibi.

2-» ) . L%x %" 3?»9& def decod Beotore aebezianan A deffe 2 pazabe

L uaddo.o, mint € fo wnﬁg- 2fetionala oang& n it
diindiizzo

deced fiatore mbit OUT _
@ Qu(?D‘TO leWNO 'ﬂ’ﬂ&u&x ‘?: Bn‘> E)m wn (E): Ilo)’lll )
codificatore
L {ordie da-;‘;x“;f).cg)
ESEMPIO
Supponiamo £ Bop 1
| Taveffodirezio: REE
T To| Oz O4 0o ] 1] |
wme ole 4 @ Os= Ml 4 irla + llo
(W@ 4|4 4 4 11T
(mi% :11_ g 8 Qu=T1lo + llp + llo
(Ya) bt -
1 ‘r——’ s e s e A M “Oe=U lo

Q2= Yatysda Le. 4 cono e uacte. def desodificalore, re &z nef’ cono Opeadico, con

8; Ytz rta Gpogiea. 2ingrem e, nef mgenmﬁe. po rie AND adn mgrew
Yo
Yd= e Le udate 41 poviong clfenere afifavero 3 FOR o Ginarem (Al pez udota.)
Yz = ;4 ‘lo o, nefl cano %meraﬁe, m ptie oRa. 2" lngpov;'m ki =
A= Mle
\{u = lle

Divezze Opion: ‘Yﬁcncfbg\cm : Fa.p‘.& diffux & f(’xﬁﬁd@&&?ﬂl‘\b& (Che oCuipa. meno afed deffa CHOS)
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II'-t’ "'f AIP-E .‘.-E - /7
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l4 |>n w1/ /] ] 14NQ E"‘j‘L}
It A/ .sz o
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fiAMa R 8T Ll
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MoR | e Mot |
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Tipicamente 2ono reafzzath 1 Mos aduth ofuncec def parod cadifica., fo puticoforizeazione deffa RoH
awviene abveffo dimetolbizzazione L.

* Sef parodi cad fica € programmado daff utenfe 91 prono eluminade 1 HOS non vofahif, +ramide FOSIBIL
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In ouestcan inaw futerte. pug Plogammaze fouRoM, 2ihon . PROM
* Lo stufluro. dexato. € reafitolo 1n feaichea.mappotio, P cuterio d progetta € queffod: mimmoncacopazine
2R,
¢ IPdimennionamenta deffe pote non a\i}am 1 Cuden diothmi 202100, deffe cozalteaintiche statiche.

(Req coico 77 Req defHfamantce =7 (WiL ) )
i diPuftdown (Wi e

X Vv
In quento tao non € o+ Peggioament Cazalierdtiche Statiche def NH, ma migliorons ifp
(o‘ﬂmﬁ&mp\ o acceme affa” Femoa I j : ki
Pz midiotize. R Yefoode. di asceno, YahoPho 21 inzeniceng auffe bit Paea degf ampfia ©nZigh
Che *®ntone G XaTamenta et ten). d Pinea.dac it € Coamph .camcog detezminando VoL 0u Op |~
(e quind: Oc =H) @nza alferdere fo. omplta Trandzione .

- Stoturon 0 0G0 o pozte HOR, mat pud aunche eneze veabzaals o pozte NARDS

=Tk ‘ 0 = aria fo. seconda. Stutur (MANDY
q;: = 7 .. . " € piu compatio. + occipon mkno
2
L
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E%K\(edimm Poadhdettue. effeiad: naRoH 4 D o T i )
_ Suponamo 1= indaz2! ¢ ke i m-8=2 b
Lo/ wahice dh codifioa. vioufta, - qu Z1s 242 bit ?Z rghe fodemente l

Cofionng, adimmeiuc. |
St pomono teafizzaze. matuce di ceddica menoadimnetziche ®akzzando un indiizzamente bidmenaonafz,
2 ¢ ¢ quadedu
YAl WLV (AR Indiszzamento Dpezzato1n G indizzz di hga.
g e 3 indilizzidh oonng .
INNRIZE D mat.cod. | Ehione Cont 6.10d. i T 2ezione 66 ik, di cus
RGA ¢ Z‘ gile ma ne eteziono 8 Yaani Zumangnh S indi2izz
L 2x2 —— 8:4 _ _
©axca) 1P mufhiptexee 8: 4. o R finge. iningreno,
A | A our 3bit di xkzione ¢ 4 finea  “d Uiado
eLst .8 | Hotn PLEXER
INDIRIZZAMEHTO | 3 Vs N
N COLONHA 1)
41411 L D%OI%SCCAU{E dﬁ ‘%E)\T (Monedimenaonae))
“poafe AR dd Ingrem G,
Vanh%i Y Hifiore Ofulamentoazea wakiz 4 ' " ,
L 2[9+4] = 5120 tmse
Y Logico. dh decodifica. 2ufta i compatia. #AD #ingren xpoio. £ dcotico
Y Preslazon dinamiche mafici. 5 DECONFICA BIDIHERSIONALE
( femPo diaccemo)

L | Mo 26 [6 441 =GR 1.
lempod: ‘tem(ng? fimpufao d Getlufo, unouvofta. presenton indinze: > 72[8(84414)+(R14)] =372
accemo: | Yobudi of didpeativo € fistante 10 cus hodah HHOK #A fincliziass “° OR (8 ingyrem- )
Vobidy In uoato.

@ R Huxg:4 e 20 tranastor

{'rmsvfpw (decod.) +Tp (cod) Hemasio. ha.capacite. C
C=H-N
ropo2zonmik affacapocke propozzionat®. oo capaadtor £ s colome,
o Cozco che. Vede. fupoziaHoR di cazigo che ede fy, pozio. HOR e
deffo. mat. di. deced. deffo mat. di Codifica,
Cuad I pop. ol frd; cofonne. Cu2 o flos. of trdi ughe,
deffa mate. di cadifico defa oty di cadlfica

] dfac o o
Thaose = diftpH= AN pS A~ d“;:&_%z:o St g\,c

Trovo N ez min.
Tha.

Se de fopo viumiftabozo, PN citime & qudfo chealtien¢. entoendo & rad .quadiut. deffa capactar,
quind, fau Stadiur di indifizeamento bidmenaionale. € quefo. hpica.da conaderze -

+ R ROH, 1 faglk mox altuofl. Sono neffordine. def centinio i Hbit con Tempi i aucemo nefaidine.
def centinaio “din9.

Peufqg(i; infeacee i tAc ncerdono adecined no
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EPROM ~ E*PROM - FLASH
‘ WRiaczweze

EPROH - E&Ch»cufﬂ.' Progu,mmb& RoH = ‘((:/R brtabit efect CL: Couceffre.
L Yb.géx uv

E*PROH: Effexfﬁmm\ Eradokfe Prcg ammabe ROH = WRICL bitabit efectr.

FLASH: ateme cazalterotiche di EFPROM  ma. conanfono cancefion di hpodieroo = WR bitabit efectr.
Clamgne eech.

St bamoouana. feenologiouche. prevede di pofez inaive. efeftucamente if Hos,. presente.
affinczoco defta i di cadifica »

Hosa. g}glo, GATE ;
S Gl ¥ i
il d@? ? p%ﬁ?gugxm Un G foltante. in plidibico eun G lwx;em,bi-\k
ol T o] Dafpuntod: viafow degf efeltiodi faotuuturo. &
| (e} )
p _Lc Ca - axadure G Potfante ¢ cugtato. |
1 g
i _—.‘: IVGL Co: owmature efettiodo e G Holtoute ‘
Vou T TQ |

FAHOS, ( #oohing gate avafandhe Hos) Ci e C2 dipendono dof'azsa di G edaffodponore defox
(Vo2-Ve)Ca= Vo4 Ca - (fe due. capocudet 10 2642 hanno fa dera cazico.)

CAC:- = ch‘=\;/a4'(4+€—;—)'}*‘

Vad = Yoz

| |
| vofer dh Nas offenibl dorocud. pez cue Voz<Noo 1
|
» Se poatiamo urocozeean Negodivo. PG otante , 2 hocramide \f SE ‘

Ved=Vaz -2 4 QS VeV (5 S+ & {xx
UG, | CatlCal, ( Q) &

amenza di ¥

it MGt Vez=0

. g & spge Ly, Q
+aVodsNm Ve = Vm(4e & e Naz =¥m{hg)re > Voo

In condiion namals Ramume. Vo2 < Vs, mentre petando ~Q uf. G foflante 26 efevada 51 ha Ves >Vos

=> In cord noumali if tndXtaz o comporta come un HoS nozmale.
Se.ho =Quou G Foltante,, f HOS afe'iniocio deffmatuce o codi o, funzona da CA.-
peache hong mow, pomibife. pottazto inconduzione con & nofmole,
T

L
’ / Ves Vs

-

I v Vb * Vob Var b

Rz poatuze -Gl nef G Hottante, G ooro 2teande di Azdura.:
o efeion cafdh —> ERRGM / FLASH
o effelio tunnef —> E*fReH
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, : ‘ —
. HOT ELECTRONS  (neg EFRoH) ®

S 1 b NessVWs 2 campo ekl et nef canafe o pozzeh
L ] ENNENE I £ IPcawnpo ebeliuco deve eneze, ouff. efevato peiché bl efetizont pamaido da Sal>

[ e S [ asguidaano Suft. enegio.Clnefica. e fibeloze. ez im patta nuove. coppie.
‘ efetton facune. \-\

Nes, ! [ Vot V= Vos | cond dy fumagyo dattado a.0atutone
Methere Pz Vasy 77 Vs >VNan = campo eleftaicotianvezialk

Gh e&nron. , Mucvendoa, nef mm&,,qtqmz;omm ~ff en. cnehcol {)ZZEX‘:LUM Vofta 1n prom}mdn: def dioun,
grazeoffatone def campo . ef. tianverile, Pomany attiaverdoze o batatiod pofenziate dofodaionda.

Bozuer di pot. defflox € de¥lcadine. de. 326N => en degfi efeltuon deve eveze maggore

E unferomeno aulofimitante : aumerio d oo negahin nef G fotaste. povado uncampo.€f. Haoveroa
che & oppone. of pumdgio i elettom.

Querto meccanamo poctan in mania. labik gl efeltion nef G Foltante.
¢ Tegf HROH, pez Yimuovere fecaziche , 2 \ffaggia, Gon fadazione. DY if diopoactive -
uhfizzando uno. Yodioazione. con fungheziadonda infeuore al Goo nm UV - 253,F nm)
con 2f. enezgia geakico, 0 Crea U Rnomeno d JonEaziong nef SuOz. (con! (o delotmente Goncutiore)
pezmettendo ¥ adhe efeltzon: ch abbandonuze f G Hotiante .

'S vano hpcamente fampade con Pun@he&adbmh 2533 nm, enezgion Hpestica 4D WA fcu
e dilffadiono didp pez = 20-30 “minadistanza 2-3em

o Dinpeadivi £PROH comeds pez gzl , 1on pez fa cancelfozione : tez Wiaggiode. iP $.02 6 nec.reab.2zaw
nef pu(lm%e unafinedifa. Fralporente affe rcfcefm&on?qmﬁ,%p'caw% Yeab.&Zda.in quarzo-(codiado )

Lo finediro. Ya. copezlo. peaché. eventuafl radiaziom: (anche Guce aofiize) afdi olto de Goonm di fangpezza. dondat
poano aveze exfetto Juf didpoxitivo

* RoH OTP < ReH pregrammabi 4 oo Nofta, (non wadiabi.)

GE ef. ad afta, energi nefCanale provocano probtem afintezfaccia. con Fox. (a.coutn, defaampp efeftuco
tovoved) => if” %diop. degroda. conib tempo e con i cuel i WRICL (ofenizo ~ Aoto oo fino o Aofeic:)

| tempidh Aculturo. dono R A2 40 Mdjye oy (8 Dit)
Tagl fioa B2 Mbit = tror scalbura ~ 400 taccesso = Ao=Hdao no

EFFETS TUNNEL (neffe EPROM)

Se fo apernore deffiox | efo.baeradi potenziae) €.0uff, 2ttife., exdte una. plobab i #0 cheun eféfione
on enu%m?fcmre,a(’&x,m Qiema, prina. comungue duperazio. .
=1IX

p=(4-e ) Op&’gﬂ\o&deﬁf& Si ha una p Otgmﬁcd.m quando fo apemore deffox tox < AOnm
X
. | 0 | E !) E
boazigiad _l i | G AP beffod D, fooperore
potenz. | 32| || deffox € tox < Aonm

S N
Ee TE T
| ] —\IJ FloTox (fﬁoahfg qate thin oxde)
Ey [ By tox<Aonm

AppPacando Ln pof poadtiveal Gz vidpetoal nubaticto, 5. ha. anidhe dna azazione deffafenaone def G4
e A e Sy el ol e o s il
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