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       ����� ��	�
 ���
�� ���� ��	 �� �
�
���� ��	���� )        � ��
����� ��� ���� !���" #
$
%�  &���
'�� ()�� *�+,�-(/   ���
'�	 ��	�
 01�    �23�1 )  4�        &��35�� &��	�6� ��7  +����� %

�
8
��8
9�(   0�:; (8<" �=>�� �3� ?� @��7� �7"�: // ��	���� A���� B� A�� 01� EEPROMC�  @��
C��'�D��        �3+��� E:��� B� F�G�� (�	 � H )   <�� #��	 &�I�+'�� �   	G" @�J �
7K�+�� �L�   ���� ��7�

�+���(/         B� MN8" (:� �
�
���� �	����� ��78� O? EEPROM      ��P
��9� ��
Q)��� #R'S� !���� / 
3+�� �T���+,�-� �7  �
)
'P� �7N�G	�:  

  
•    &�V<� �USB   �
�
���� )�W���� (   � BIX,�7� *+,��� Y���       Z�" &��
P�9� (�)�� *���

�
�:��� �X�[5�� \
-��]�. 
•  �Personal Digital Assistants (PDAs) 4� ) 0_�,<�� 0�:��� + ��9�(   `���[ ��1� 

%�_�%� �� a��]� &�
7�  ([� B� (����I MVS a�-��&&�8'<�� �� . 
•  �b�V��9� �
��_�� c��:5� &�V<�� /����6� \
-��]� �� Audio CD Players &%d� /

 �
�:��� �I�_���Digital Cameras ���e�f� F���g�� Mobiles�1Mh� /...  
•                 \�7h� � #i7j��C��-� ��e�� k
� /�
�:��� a���5� jl�- � m��I� j�
'�<�� no�D" #D'�i	 ��	

 oBj� m%+" O�
�5�EEPROMsa���5� !7� &���
" p�] &�I;�P'��" �7����� �	����� �i� . 
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   �
�
���� ��	����� �;�
b Mh   � qo�I �� /          �)o"r ��
2�"��8�� ��I�V��� s? t��[�Rj" o#�
i� ��u� v�
   ���:�:; � ��Xiw j&���7�9�/          ��I�- �v��:� x�S� �Q�`� �y�� �z� s? �y�{r�" )     #��
� �z� B� |h���"

  � ��	RAM   Y���   ("�)9�"     �
2�"��8�� �I�V��� A�P)��" �T���7�} p��~ % /    �;�
b ��	�
/ (  0�1�
�  9� �+I+W m��I �+_7� ����)  &�     j�'7_�� c��:5� oBj� MN8" �N	� j�u
	�]�    01 ��1� /    ���K5� �uX�
9�

  ���7�  Y�����  @�   >	� (8<"     � ���`D; +Q" ��	�
 �:�P""  /��   ��7�� Q
���    ��7��� m�+[   ��I� �;3�:
�;��]� j�[;3 &�MV�� /�3�]� j�V��� �D�D��i)C� �7 ��[��9� 9� � j��V��� /jv�.  

  


���� ����
���� ����::  

  C�D,�X        B� �y��_� � &���7�9� �
�
���� ���	���� �O��  j&�;��-X����     ����X�9� ���"���'�� &�

"Float-gate Transistor" ���� Y��� /"�I�K") 7)��� &��35� � �����9� j�+
�� �I��� &�
 �I+
 
(Single-level Cell) SLCC� ,�X �
7K �(�	 �O ���Ky �+���j&���7�9� B� �)) 1Bit(/  ��� �	����� no�D"

 /�NI+]� �
�
����y[5�" ��������9� j�3+��� �I��� &�
 �X� (Multi-level Cell) MLC /  k�
�
CQj8o�CI��   �Oi� ��uX  oBj� �N	� iO ��K      j�
7K �(8� �+��� �  %� x�K B� � Z" ;i�
�oK�� oBj� j�3u+��9� &�I���9�QR< 

 j�
2�"��8��������'P !7�� �y��9� ;��-X������ �7  ��
7�(.  
  

    ��	����� �
�
����     �"��'�� &�
 NOR       07)� ;��-X���� �'<� �
7K (	 MOSFET  0�-�
: / 
DMh             |�8~ �"��" +[�� �1� � 0�y /�+��� B� m%+" Z�"��'" �z� "Control-Gate" (CG)    � ���	 /

  &�;��-X����MOSFET    "��" +[�I ���~ B8� /   ��2�  �"Float-Gate" (FG)     (���	 (8<" ���X�� 
          |8R��� �"��"� ;��-X������ ��Q: Z" ��2���� �"��'�� E)� /+
�	5� B� �)'P")   (8<���(    ��"��'�� O5� /

         ��� &�����8�? 4� O�y ��`���� +
�	5� �)'P" m�
����8�? ���X�� ��2���� y �+[�     �;�_�� O�8��- ��

�<�� #~� /��Q1
�
'P�� ���QR<�� ��1 ����� B� ��+I+  &��Q�� .  

  
  ���� ا��اآ�ة ا�	�����

 
- ���  -١ا�
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              +�[ xu+�I �� |8R��� �"��'� ����8�r� ()]� \�~ �z�y m�����8�? ��2���� �"��'�� (�~ ��+Q 
   �
7,7� �'����NOR          |8R��� �"��" �7  +�f� �'PI ���� �v��: v�Q��� /(CG)   X������ ��Q: �)'��   ;���-

                �� ;��� O?� /��2���� �"��'�� �QRW �b�-�" �+
)� O�8� Y�� �
7,7� �'���� +�[ �7  m�3��� � ���X��
                &����
'�� ���<�� &�	�y E� �1;�+" +
�� �
2�Q� ���W O�8<I ;��-X������ ��Q: >  ;�
��� �y+� a�
h

+I+[ B� ������ O�8�� ��X,9�.  
     �3+��9� �I��� &�
 &��35� �   ����9� MLC          �+������ �
7�� � ���K B� �N	� OX� Y��� 

     >	� �y+� �
�	 H�Q�)     m�MN	 �+L ;�
��� �y+� a�
h� ;��� (      &�QR<��� B� ����� 3+R�I 08�
m�:3 �N	� �
2�"��8��.  

  ا�س��� �+��*�ونح&� ا�
	رة ��%��$� #� "�!  

  
  NOR  �� ا�0	ع�.��$� ���� ذاآ�!
  

- ���  -٢ا�
  

 
7K O?    �
�
���� ��	���� �NOR    ����9� �+
���� SLC      ��
)7� ��y�8� O�8� �
{���y%� ������ 
)� (               |8R��� �"��" �7  |2�� +�[ �
'P� #~ ;��-X������ ��Q: >  �y+�
- ;�
��� O5 0)PQ�(CG) /

       A�Q�� B� �
�
�� �
7K �I� O?�NOR        ��
)�� �KG� �� H�>� O� B8� )� (    ��K B� !�
� 0)PQ� x
�
����� �
2��[r�:  

•  |8R��� �"��'� E���� +�[ �+)�)Voltage > 5V.( 
•     ���� � ;��-X������ ��Q: O�8�- �1+Q (ON)    E�'Q9� Z�" &������8�r� �y+� s? 43 I �� 

 ��_9��(Source  And  Drain) (8<�� � ZR{�9� )¡.(  
•    ;�
� O?Source-Drain) E'Q�¢��_� (     �I��8�� �
y �} 4�:     ��:�P�� &�
 &�����8�r� (�f

               BK����� B��)]� � +�� �
7�  ��I�b B  ��2���� �"��'7� ��`���� �)'P�� >  X�)� �
�����
 O���8�£�) (8<��¡.( 
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      A�Q�� B� �
�
�� �
7K �6�NOR )     ��
)�� s? �T3� ? /� /  0)PQ� (    +��[ ��
'P� |��I
    |8R��� �"��" Z" E���� 0�8 (CG) ��_9�� )Drain (  >�  ��2���� �"��'�� B� &�����8�r� a��

��Q��" � +I �� j����a�'�5� ��  0u�8�� "Quantum Tunnel")  (8<��¤( O? / �I���NOR �
�
���� 
 �� v�X[� s? ���)� �NI+]�) &� �P: �� (�	 ���� m�'��h"Blocks or Sectors"(    ��6� ��
7��y /

 �7  �'P� O� �)y B8� �1+Q �(	 O�y ¥����"� /�+��� �7�	 � �I��� )[�6� vX (m��� �R��-.  
  

  

ح	 #� "�!  ا�ح��
	رة��   

  
  �NORح	 ���� ذاآ�!� �� ا�0	ع  

  
- ���  -٣ا�

  
  x���5� (	 �7  /y    �I�K �=�" O�NOR          ���� �7  *�  (8<" X�Q� O� B8� (Byte)  �� 

 ��7	 �7  ¦�(Word = 2 Bytes)  /#:��� §�Q" � �[�]� B� |h��� �7 � m�
7�+��7   B�� ¥����� 
  �6�� �=>�� ([�               3���f� ����? |�I� /+
�� +�[ E'Q� �)y \7P�� *�
�� &�W���� �2�:; �(	 O�y 
 �I�b B  �
����� �:�:;,����QR<�� )  (8<��¨(.  

  

  
   و;�آ�%�� #�> ا�س���	نNOR;	ز!9 أ�7ك ا��اآ�ة �� ا�0	ع 
  

- ���  -٤ا�
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�  �	��
NAND *+,��� �
�
���� ���� ©�'�5� ��9� +
���" (Tunnel Injection) ([� B� 
������� / �
�
���� ©�'�5� ��9� +
���" (Tunnel Release) @�9� ([� B� ) (8<��ª(/  �z� s? �y�{?

 x�_�%� ��[�� \� (8<�USB���`£� �7"�)�� BIX,��� �X�[5 .  
  

  
  و;�آ�%�� #�> ا�س���	ن  NANDا�0	ع ;	ز!9 أ�7ك ا��اآ�ة �� 

  
- ���  -٤ا�

  

�������� 
������ ���� �������� 
������ ���� ::  

    �
�
���� ��	���� ��
 �Q""NOR & NAND" # ��K�  ;��	u+�� (': B�"Fujio Masuoka"  
  ��+Q   (�    �	�W �"Toshiba" *�   �«¬¨ m�)y�� /       |-%� O�y �	�<�� ���)� �9) ���y (� ����:� 
 +
u���"Shoji Ariizumi"  ;��	u+�� (
�`"Masuoka"/ ��	
 ��	���� &�I��� �� �
7�  O5��" n
�� 
  ��d���I�_�  /   ;��	u+�� *u+:"Masuoka" �  ���K� 9    &��
����8�r�� v�"��8�� 0-+Q�� +�� (IEEE)  � 
  *� �«¬¨    � !�
� 5� A���[�3&�� r�����8��
 ��  ¥�+(IEDM)  +)��� 4���    �8��
����y O�- �  

���
��	�
�;/   &�;  �	�W(Intel)   �� �72�g� �
��8�r�  #�u+:� A���K x�5� 4;����� O� r�  &��:�:��
 A�Q�� B� �����(NOR)*�   �«¬¬* .  

     A�Q�� &�W�y(NOR)      �6�� �"��87� M_)" §
� m��:� ���~  Q8� /�� �  �Q  3u�X�I�B   (�:����
 �7��	 &���
" �  @���"      E:�� u4� s? 02��<��� x�S��  B���	�
/ �� �7��   �      �2��:�� \�-�Q� (I+�"

(ROM) 5� *+: ��Q�  �� /Y  � #��	   OX� (����&���W >�� � �� H�Y �� ;3m� � � \7P��  kI+R���� M
V��� /
(N�   H���" (BIOS)       \
-��R7� 0-�-5� ����� (K+�� *�­�  ��       B�� ����~ 01� /|8R��� H���"

��/���   s?�/���/��� �;�3     � O� s? �y�{? /��     A�Q�� B� &�W���(NOR)    #���	  ®��-� 
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  �X�[�   �
7����� BIX,���) �3+��9� �2�-���(  � �7"�)��    m�
��� �y���9� �W����y /���`£ ��	 # m�S�  ��Q� /
+�" ��
y ��Q8�� � #7)�� A�Q�� s?(NAND)��7	 (:5� .  

      &�W�y �'
W�� #Q7 �(NAND)   � (ISSCC) *�  �«¬« ~ Y�� ��	���� !7� /*  #�:� ���
      7� (:� ����� \7P��� (:� ��� �"��	   �:�:; (	 � �I�,    @'_� ��81 /     ��¯ °���9� BIX,��� �
�	
       (:� +����� #'�� ��7	 @'_�� >	�  MN8"   A�Q�� B�(NOR)         B�� �N	� (u�~ �z� s? �y�{? /(NOR) 

         ��[�� O�y x���5� (	 �7  /&��� �<  ¥���)(K+��/���� (  A�Q7�(NAND) %    x�S��� | +� 
           &���
'7� �I+ �)�� (�8�� (	 ��)� O� \� ±���5�" /�
[;��� BI��Q��� (:��Q� 02��<��� �  Y��� C�  u+�� 

        &�W�y (�[ �� /&����� �%� m���
��� &��}(NAND)   O�8�� �'-�Q� Mh (ROM)  ��Q�y /H��>7� 
        Mh #��` %� �)
:+�� &��8R�9�� �I�V_�� &�f��9� #��	 �TG<�       � ��X,9� H��>�� �
�Q� �7  �;3�: 

      /02��<��� x�S��� �X
� O�+" ��	����          c�)���	 �I���N�� BIX,��� &��35 �¯�<� 0�y x�� �I� �7 
�y !���� �I�_'�� &�:������ \7_�� &�:�P'	 *+,���� m�+[ �'-�Q� 0��	�
.  

     �	��
 (2���(NAND)    ���`£� �7"�)��    � � #�+,��-�     ��
	��� �2��-��(Smart-Media) /
     (N� �1�� �� +I+�7� �'�Q��" !��	� :     &�:�P"� �3+��9� �2�-��� &�:�P"     ;�_��� ��	��
� O���2%�

 /&���
'���� +I+f� (
f����Q B���I (RS-MMC, Mini-SD, Micro-SD, Intelligent Stick)  ��1�
  &��35�      02�IX
��� |�]� �V_" X
��� ��7	     ����� x�N9� (
'- �7�y  ��	�
(Micro-SD)/ �,ª|- ¡ /

 `����� % �	���"/�|� /.  
  

!�"#$�� %� ���&�'(� !�$)(� ��*+�!�"#$�� %� ���&�'(� !�$)(� ��*+�::  

             &��79� *�­� *�+,�-� (�y5� B�y �
�
���� ��	���� �¯ E���� Y�� �
2�QN�-%� ³2�_,7� ��
��
           *`���� (I�P�� B�X�� E� (������ E
P��I� +I+R��� �[� �7  �2�-��� l�y \�8I 4���  � 0�R�7� 

�
�´� 01 �
�
���� &��79� |­� v�;� �Q��8�� �
-�-5� ��8���� /�
�
���� (�8��:  
               l��y �+I+f� &���
'�� \�8I ��- &��79� *�­� O�y 0�
���� BIX,��� O�8� kI+~ |�I ��+Q 

              �% ��+)�� (�8�� ��� *�)I �1+�"� &��79� &��W � �PI�K (
8<� +
�I µ ��� �I�	�
 (�	  ��)
                 &���79� *�­� O�	 �I�+'�� � &��¶ Y�� �
�
���� &��79� ��­�� +�� /#:��� �� ·N�I ��+Q (FFS2) 

       (
V<��� *�­� E� *+,��9� #y�-��8I�� B�(MS-DOS)     *�  �I�+" � �««�    � ��= #:3�S� /* 
  � �Q_��(PCMCIA)    *�  ¥��� �««¨     *�­Q�� �7  * )FTL (   c�K (8<"�    ̀ ���f @���I 4��� 
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            &��7� *�­� �
 c�: O�	 �� ��	 �+'I O� 0�
���� BIX,���)FAT(       �;+�)" E����I x�`�� B8�� /
        *�­� ��K5� �I;����� ��­�5� B�� /����y x�����)FlashFX (      4��� `�
��%� 0V7
� �;�8�"� ¸ 4����

  �))�)FTL(   O?� /)JFFS (      (����I &��7� *�­� x�� �1  E�   (
V<��� *�­�)Linux ( � B8��   O� k'� �
 *�­� �7� (�)JFFS2.(  

  

�,
'���,
'��::  

            a;�)I ()� x+�} E���I ����'y /�3+��� &� ��" ��y��� �
�
���� ��	���� �:�P"2MB/s   ����"� /
 ¦� (_I12 MB/s... /¹� &�:�P'�� ��g �)
:+�� � ����� �    4���� #�I�"�V
9� F�I��� �7  +���

�
 &�:�P'�� ��1 B� +I+���y /l���� ��+,��I �
�" x+�� 300x, 200x, 100x  &���8�� ��1 � 
 �I�	����)� >��I k
� O1x = 150 KB/s (  c���:5� �X�[� �¯ E���� Y�� &���7�9� ()� � �- 01�

               ���;�)� +�Q�y /m��I� �
�
���� ��	���� &��	 &� ��� E[��	 �+���� #��	 Y��� s�5� �I;X
7��
 � ���� �
 &�8��100xI 4��� &�8�� E�  � ��" E���12 MB/s¥���� a��]�" *�)� �Q��y :  

12,000 KB/s  ÷  150 KB/s  =  80x  §	r�" ()Q�� � �-  . 

 ��'�� ��'��::  

             /#�I�"��
[ �+  ¦�� +��� #I�"�7
	 Z" ����- °����� �y���9� �
�
���� ��	���� @2��W
           � @2��<�� ��- O? />	� &��- �7  x�_R7� �+�Q� O�8� �'	�9� @2��<���    O����)� E�� �
�
���

);��(          5� �7��8�9� &�;�+�� � �QS � ��'�9� �)I�P�� §�Q" H�Q� �z5       �+���� +: �z� %? /��K  !��

���
[���Q8��� &�;�P��� \�� O���).  

   *�  �¡��ª    �	�W #��: )�'
W��(   �	�W� ) !�I3 O�-(       �
��
�� ���	�
 �L�W �I�P�" 
 OX�(1 GB)*�+,�-�" &���
'�� B�  &�I���9� �3+��� �I��� �
Q)� )MLC ( Z���K BIX� |�I k
�

              �	�W #Q7 � *���� §�� B� ��N�� BI�<� �� /�+����� �
7�� � &�
P�9� B�)SAMSUNG (  ��z�
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