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ВСТУП


Дисципліна «Реєстрація та відображення інформації» відноситься до блоку дисциплін спеціальної (фахової) підготовки. Метою її вивчення є формування у студентів систематизованих знань принципів дії і характеристик засобів реєстрації та відображення інформації, набуття практичних навичок їх проектування і застосування.


Програма дисципліни структурно складається з 10 тем, більшість з яких має додаткові розділи. Після вивчення теми студентам рекомендовано відповісти на запитання для самоконтролю.
В цих методичних вказівках приведені ключові терміни і їх визначення, зміст яких потрібно знати, розуміти і професійно ними користуватися.
Розділи тем, помічені як СРС, підлягають самостійному вивченню.

Список літератури приведений наприкінці даних методичних вказівок, а посилання на конкретні джерела - в рекомендаціях до вивчення кожної теми навчальної програми. 

Для інформаційно-методичного забезпечення самостійної роботи створений електронний навчальний ресурс, до складу якого також входять силабус навчальної дисципліни; конспект лекцій; методичні вказівки до лабораторних занять і розрахункових завдань; електронна презентація курсу лекцій. Доступ до цього ресурсу забезпечує викладач. 
1. ВІДОБРАЖЕННЯ І РЕЄСТРАЦІЯ ІНФОРМАЦІЇ

Ця тема є теоретичною основою для підготовки фахівців у сфері проектування і експлуатації засобів відображення і реєстрації інформації, тому що в ній вивчаються основні відомості про види інформації, способи і засоби її відображення, а також засоби її реєстрації. Вона дозволяє студентам оволодіти фаховими знаннями з теоретичних принципів побудови інформаційної моделі засобу відображення інформації і набути відповідних практичних навичок.

Ключові терміни: інформація, інформаційна модель, інформаційне поле, індикація, символи, відображення та реєстрація інформації.

1.1. Зміст теми і джерела інформації
Види інформації і способи її відображення. Засоби відображення і реєстрації інформації. Знакові місця і їх елементи відображення.
Для вивчення теми рекомендуються джерела інформації [1–6]. Терміни і їх визначення наведені у [1-2, 6], а додаткові відомості – у [3-5, 7].
1.2. Методичні рекомендації до вивчення теми 1
При вивченні розділу 1.1 конспекту лекцій [1] необхідно засвоїти класифікацію видів інформації. Варто запам’ятати, які дані і відомості відносяться до базової, оперативної і результуючої інформації [1, 2]. Слід розібрати і засвоїти способи відображення інформації, звернути увагу на види індикації [1-7]. Необхідно вивчити визначення професійних термінів «інформаційна модель» та «інформаційне поле» [1, 2, 6]. Варто з’ясувати способи відображення знакових, геометричних і фізичних символів.
У розділі 1.2 [1] слід ознайомитись із елементами відображення дискретних індикаторів і екранів, з модулів яких утворюються знакові місця.

Для набуття практичних навичок за цією темою виконуються розрахункові завдання (в залежності від варіанту) [6].

1.3 Контрольні запитання

1) Що розуміється під відображенням інформації?

2) Які види інформації Ви знаєте?

3) Які способи відображення інформації існують?

4) Поясніть терміни «інформаційна модель» та «інформаційне поле».

5) Які види засобів наочного відображення а також реєстрації інформації Ви знаєте?

2. ДИСКРЕТНІ ІНДИКАТОРИ ВИМІРЮВАЛЬНИХ ПРИЛАДІВ І СИСТЕМ

Тема присвячена вивченню електронних пристроїв, інформаційне поле яких складається з окремих фіксованих в просторі елементів відображення, а зображення створюється одним елементом або їх сукупністю. Метою її є ознайомлення з видами дискретних індикаторів за різними класифікаційними ознаками і особливостями їх побудови.

Ключові терміни: індикатор, символ, знакове місце.

2.1. Зміст теми і джерела інформації
Класифікація видів ВЗВІ. Дискретні ВЗВІ у вимірювальній техніці.
Для вивчення теми рекомендуються джерела інформації [1–7]. Терміни і їх визначення наведені у [1, 2, 6], а додаткові відомості – у [3-7].

2.2. Методичні рекомендації до вивчення теми 2

Необхідно засвоїти, що дискретним індикатором є електронний пристрій, інформаційне поле якого складається з окремих фіксованих в просторі елементів відображення, а зображення створюється одним елементом або їх сукупністю [1, 2, 6]. У розділі 2.1 потрібно розібрати класифікацію видів ВЗВІ. Слід розрізняти типи дискретних індикаторів за їх призначенням і видами візуалізації. Звернути увагу на різницю між знаковими моделюючими і синтезуючими індикаторами, з’ясувати відмінності активних індикаторів від пасивних [1-5, 7]. 


Практичним спрямуванням самостійного вивчення розділу 2.2 є ознайомлення з дискретними ВЗВІ, які застосовуються у сучасних засобах вимірювальної техніки.
Для набуття практичних навичок за цією темою виконуються лабораторні заняття №1– №2 [9],  а також розрахункові завдання (в залежності від варіанту) [6].


2.3 Контрольні запитання

1) Дайте визначення терміну «дискретний індикатор».
2) Які типи дискретних індикаторів за призначенням Ви знаєте?

3) Поясніть суть термінів «знакомоделюючий» і «знакосинтезуючий» індикатори.

4) Які є варіанти розташування елементів відображення в дискретних індикаторах?
5) Які типи індикаторів є активними, а які пасивними? В чому полягає їх різниця?

3. ЛЮМІНЕСЦЕНТНІ ІНДИКАТОРИ І ЕКРАНИ

Теоретичні відомості з цієї теми мають професійну спрямованість, яка дозволяє студентам розуміти принципи побудови і дії люмінесцентних засобів відображення інформації.
Ключові терміни: електролюмінесценція, вакуумний люмінесцентний індикатор, графічний індикатор, екран.
3.1. Зміст теми і джерела інформації
Напівпровідникові електролюмінісцентні індикатори і екрани. Вакуумні люмінесцентні індикатори (ВЛІ) і дисплеї. Промислове застосування люмінесцентних дисплеїв.
Для вивчення теми рекомендуються джерела інформації [1, 7]. Терміни і їх визначення наведені у [1, 2], а додаткові відомості – у [3-5, 7].

3.2. Методичні рекомендації до вивчення теми 3
При ознайомленні з розділом 3.1 конспекту лекцій [1] варто згадати, що під фізичним терміном «електролюмінесценція» напівпровідникових речовин (люмінофорів) розуміється їх здатність випромінювати світло під дією електричного поля. Також потрібно вивчити конструкцію і принцип дії електролюмінісцентного індикатора, з’ясувати його переваги і недоліки.
При вивченні розділу 3.2 [1] потрібно запам’ятати, що принцип дії ВЛІ оснований на перетворенні електричної енергії у світло за рахунок люмінесценції, причому у них зображення символів формується світінням комбінації анодів-сегментів, а їх зміна - комутацією відповідного анода-сегменту. Варто вивчити їх принцип дії і особливості конструкції, типову схему підключення до дешифратору. Корисним буде запам’ятати види цих індикаторів за видом відображення інформації і за виконанням [1–3, 7]. Слід звернути увагу на те, що графічні ВЛІ для побудови екранів виготовляються у вигляді або окремих елементів для набору екрану, або як монолітні матричні панелі з обмеженою інформаційною ємністю. Також необхідно знати їх переваги і недоліки, які дозволять проектувальнику зорієнтуватись серед різноманіття типів індикаторів, а фахівцю з експлуатації передбачити можливі ускладнення їх застосування, ремонту і сервісного обслуговування.
Корисним буде самостійне ознайомлення із застосуванням люмінесцентних дисплеїв у промисловості, медицині, науці (розділ 3.3).

Для набуття практичних навичок виконується лабораторне заняття №3 [9] і розрахункові завдання (в залежності від варіанту) [6].


3.3 Контрольні запитання

1) В чому полягає фізичне явище електролюмінесценції? Як воно реалізовано у відповідному напівпровідниковому індикаторі?
2) Поясніть побудову типового електролюмінісцентного індикатора.

3) Поясніть принцип дії вакуумного люмінесцентного індикатора.

4) Яким чином відбувається індикація потрібного символу у ВЛІ?

5) Які види графічних індикаторів на основі ВЛІ Ви знаєте? Чим вони різняться між собою?

4. ГАЗОРОЗРЯДНІ ІНДИКАТОРИ І ЕКРАНИ

 Теоретичні відомості з цієї теми мають професійну спрямованість, яка дозволяє студентам розуміти принципи побудови і дії газорозрядних засобів відображення інформації, які також є одними з найпоширеніших завдяки вагомим їх перевагам. З іншого боку, ці знання допоможуть фахівцям усвідомлено обирати газорозрядні індикатори і екрани для виконання умов технічних завдань з їх проектування або застосування.

Ключові терміни: газорозрядні індикатори і екрани, знакові моделюючі і синтезуючі індикатори, піксель, плазмова панель.
4.1. Зміст теми і джерела інформації

Газорозрядні індикатори. Плазмові панелі.

Для вивчення теми рекомендуються джерела інформації [1–5, 7]. Терміни і їх визначення наведені у [1, 2], а додаткові відомості – у [3-5, 7].

4.2. Методичні рекомендації до вивчення теми 4

При вивченні розділу 4.1 [1] слід зрозуміти, що газорозрядні індикатори є активними ЗВІ, основаними на світінні інертного газу при проходженні по ньому струму. Потрібно звернути увагу на побудову знакових моделюючих і синтезуючих індикаторів [1-5], схеми їх підключення і засвоїти їх переваги і недоліки.


 Ознайомлення з газорозрядними плазмовими панелями (розділ 4.2 [1]) базується на вивченні конструкції пікселя і субпікселя [1-5, 8]. Слід звернути увагу на складові конструкції плазмової панелі і етапи формування зображення на ній [1]. Для усвідомленого вибору екранів варто запам’ятати переваги і недоліки газорозрядних ВЗВІ.

Для набуття практичних навичок за цією темою виконується лабораторне заняття №1 і №3 [9],  а також розрахункові завдання [6].


4.3. Контрольні запитання


1) Який принцип дії газорозрядних індикаторів?


2) В чому полягає різниця між знаковими моделюючими і синтезуючими індикаторами? Як будуються багато катодні індикатори?


3) Яким чином побудований субпіксель кольорової плазмової панелі?


4) Перелічить складові частини газорозрядного плазмового екрану.


5) Поясніть етапи формування зображення в плазмовій панелі.

5. СВІТЛОДІОДНІ ІНДИКАТОРИ І ЕКРАНИ

Теоретичні відомості з цієї теми мають професійну спрямованість, яка дозволяє студентам розуміти принципи побудови і дії світлодіодних засобів відображення інформації, які на сьогодні є одними з найпоширеніших завдяки перевагам, які якраз тут і вивчаються. З іншого боку, ці знання допоможуть фахівцям усвідомлено обирати світлодіодні індикатори і екрани для виконання умов технічних завдань з їх проектування або застосування.

Ключові терміни: світлодіод, монолітний індикатор, гібридний індикатор, LED екран, кластер, матриця, принцип RGB, OLED, QLED.
5.1. Зміст теми і джерела інформації


Світлодіодні індикатори. Світлодіодні (LED) екрани. Індикаторні і дисплейні LED модулі. Дисплеї OLED. Різновиди технології і дисплеїв OLED. Квантові екранні технології QLED.
Для вивчення теми рекомендуються джерела інформації [1–5, 7]. Терміни і їх визначення наведені у [1, 2], а додаткові відомості – у [3-5, 7].

5.2. Методичні рекомендації до вивчення теми 5

Розділ 5.1 конспекту лекцій [1] присвячений пристроям, робота яких основана на явищі люмінесценції, обумовленої рекомбінацією електронів і дірок при їх інжекції під дією прямої напруги на р-n - переході. Такими індикаторами є світлодіоди. На сьогодні вони є дуже розповсюджені завдяки безлічі переваг. Тому потрібно вивчити принцип їх дії, типи, схеми підключень сегментних і матричних індикаторів, а також одно розрядних і багато розрядних світлодіодних індикаторів [1–5]. Слід з’ясувати різницю між монолітними і гібридними індикаторами, способи зміни кольору світло діодів, а також їх основні переваги і недоліки.


При ознайомленні із світлодіодними (LED) екранами (розділ 5.2 [1]) варто з’ясувати принцип утворення пікселя і різницю між кластером і матрицею [1, 2, 7]. Також варто запам’ятати принципи побудови сучасних матричних екранів типів 1R1G1B, 2R1G1B і SMD. Професійному вибору світлодіодних екранів допомагають знання їх основних характеристик, переваг і недоліків. Їх рекомендується вивчити. У розділі 5.3 пропонується самостійно ознайомитись з сучасними індикаторними і дисплейними LED модулями провідних виробників.


При вивченні розділу 5.4 слід звернути увагу на технологію візуалізації за допомогою органічних світлодіодів. Варто з’ясувати принципи управління світінням точкових матриць PMOLED і АMOLED та їх структури.


Розділ 5.5 пропонується для самостійного ознайомлення з сучасними різновидами технології і дисплеїв OLED. Варто звернути увагу на варіанти виконання і характеристики OLED модулів. В розділі 5.6 можна ознайомитись з технологією візуалізації квантовими точками. Корисно розібратись з особливостями різновидів цієї перспективної технології.
Для набуття практичних навичок за цією темою виконуються розрахункові завдання (в залежності від варіанту) [6].

5.3 Контрольні запитання

1) В чому полягає принцип роботи світло діоду?

2) Які типи світлодіодних індикаторів Ви знаєте?

3) В чому полягає різниця між монолітними і гібридними індикаторами?

4) В чому полягає різниця між кластером і матрицею?

5) Яким чином утворюється кольорове світіння світлодіодного екрану?

6. РІДКОКРИСТАЛІЧНІ ІНДИКАТОРИ І ЕКРАНИ

Теоретичні відомості з цієї теми мають професійну спрямованість, яка дозволяє студентам розуміти принципи побудови і дії рідкокристалічних засобів відображення інформації, які також є одними з найпоширеніших завдяки вагомим їх перевагам. З іншого боку, ці знання допоможуть фахівцям усвідомлено обирати рідкокристалічні індикатори і екрани для виконання умов технічних завдань з їх проектування або застосування.


Ключові терміни: рідкокристалічні індикатори, твіст-ефект, поляризатор, LCD TFT екран.
6.1. Зміст теми і джерела інформації


Рідкокристалічні індикатори. Сегментні і матричні модулі LCD. Графічні LCD.  Рідкокристалічні екрани з активною матрицею (LCD TFT екрани) і їх промислове застосування.
Для вивчення теми рекомендуються джерела інформації [1–5, 7]. Терміни і їх визначення наведені у [1, 2], а додаткові відомості – у [3-5, 7].

6.2. Методичні рекомендації до вивчення теми 6

Слід зрозуміти, що рідкокристалічний індикатор (РКІ) є пасивним знакосинтезуючим індикатором, в якому використовується явище електрооптичного ефекту в рідкому кристалі (розділ 6.1 [1]). Тому вони не генерують світло, а тільки управляють його проходженням, що обумовлює дуже малу споживану ними потужність. Корисним буде вивчення побудови РКІ, суті твіст-ефекту, видів систем підсвічування РКІ, принципів дії мозаїчних, матричних і аналогових РКІ [1–5, 7].

Самостійне вивчення розділів 6.2 і 6.3 дає практичне усвідомлення щодо різноманіття сегментних і матричних модулів а також графічних LCD через ознайомлення з їх конструкціями, характеристиками і можливостями.


При вивченні розділів 6.4 і 6.5 конспекту лекцій [1] рекомендується запам’ятати професійний термін LCD TFT і його розшифрування. Потрібно звернути увагу на побудову і принцип утворення зображення на екрані, на процеси проходження світлового потоку через рідкокристалічний екран без напруги і з нею. Варто розібрати побудову пікселю і матриці TFT екрану, зрозуміти суть принципу RGB створення кольорового зображення і звернути увагу на сфери застосування цих дисплеїв та їх можливості.  
Для набуття практичних навичок за цією темою виконуються лабораторне заняття №2 [9],  а також розрахункові завдання  [6].


6.3 Контрольні запитання


1) Поясніть фізичний принцип дії рідкокристалічного індикатору.


2) Поясніть суть твіст-ефекту. Для чого він застосовується?


3) Поясніть фізичну суть терміну LCD TFT.

4) Назвіть основні складові конструкції LCD TFT екрану.


5) На якому принципі побудований піксель TFT екрану?

7. СЕНСОРНІ ДИСПЛЕЇ І ТЕХНОЛОГІЇ

Сенсорні екрани останні десятиріччя набувають широкого застосування завдяки розвитку відповідних технологій і можливості інтерактивного спілкування і взаємодії оператора з технічними системами. Вивчення сучасних і перспективних сенсорних технологій дозволяє фахівцю вільно орієнтуватись на ринку сенсорних екранів. 

Ключові терміни: сенсорні панелі, резистивні сенсорні екрани, ємнісні сенсорні екрани, інфрачервоні сенсори, акустичні і ультразвукові сенсори.
7.1. Зміст теми і джерела інформації

Резистивні технології і дисплеї. Ємнісні технології і дисплеї. Оптичні технології і екрани. Акустичні технології і екрани.
Для вивчення теми рекомендуються література [7]. 

7.2. Методичні рекомендації до вивчення теми 7

В розділі 7.1 слід уяснити, що сенсорним екраном (панеллю) є окремий пристрій на поверхні дисплея, чутливий до дотиків. Варто звернути увагу на конструкції сенсорних елементів і способи їх з’єднання з дисплеями. 


При вивченні резистивних технологій (розділ 7.2 [1]) слід розібрати конструкції і принципи дії чотирьохелектродних і п’ятиелектродних сенсорних екранів, проаналізувати їх переваги і недоліки [7].

Варто з’ясувати особливості ємнісних і проекційно-ємнісних сенсорних екранів (розділ 7.3 [1]), звернувши увагу на їх переваги і недоліки.

При ознайомленні з екраном з нерухомими інфрачервоними оптичними сенсорами слід вивчити його конструкцію і принцип роботи. Варто ознайомитись з особливостями побудови сенсорних екранів з рухливим інфрачервоним  променем та з відеокамерами (розділ 7.4 [1]). Потрібно розібрати елементи конструкцій і принципи їх дії.

 При розгляді сучасних і перспективних технологій побудови сенсорних екранів варто звернути особливу увагу на поверхнево-акустичні хвильові технології і технологію Acoustic Pulse Recognition (розділ 7.5). Корисним буде запам’ятати їх основні відмінності, переваги і недоліки.


7.3 Контрольні запитання


1) Поясніть принцип дії резистивних сенсорних екранів.

2) Поясніть принцип дії ємнісних сенсорних екранів.


3) Поясніть принцип дії інфрачервоних сенсорних екранів. Які різновиди їх Ви знаєте?


4) Поясніть принцип дії акустичних сенсорних екранів.


5) В чому полягає сенсорна технологія Acoustic Pulse Recognition?

8. ПРИНТЕРИ


Принтери і ксерокси відносяться до засобів реєстрації і збереження інформації в основному на паперових носіях. Вивчення особливостей їх принципів дії, складових елементів конструкцій, аналіз переваг і недоліків дає можливість фахівцю обирати оптимальний принтер за їх характеристиками в залежності від поставлених виробничих завдань.

Ключові терміни: принтер, ксерокс.

8.1. Зміст теми і джерела інформації

Матричні, струминні, лазерні, світлодіодні, сублімаційні принтери і ксерокси.
Для вивчення теми рекомендується конспект лекцій [1], рекламні інтернет джерела. 

8.2. Методичні рекомендації до вивчення теми 8
При вивченні конструкцій і принципів дії принтерів слід звернути увагу на способи і пристрої формування зображення на паперовому носії. Потрібно з’ясувати, які види принтерів здатні формувати кольорові зображення. Корисним буде аналіз переваг і недоліків всіх відомих на сьогодні видів принтерів.
Для набуття практичних навичок за цією темою виконується лабораторне заняття №4 [9]. 

8.3 Контрольні запитання


1) Поясніть принцип дії матричного принтеру.

2) Поясніть принцип дії струминного принтеру.

3) Поясніть принцип дії лазерного принтеру.

4) Поясніть принцип дії світлодіодного принтеру.

5) Поясніть принцип дії сублімаційного принтеру.
9. СКАНЕРИ І ФАКСИ


Сканери відносяться до периферійних комп’ютерних пристроїв для створення і збереження цифрового зображення на електронних носіях.  Факси ще мають можливості передачі інформації на відстані і друку отриманої інформації на паперових носіях. Сканери і факси є засобами реєстрації і збереження інформації. Вивчення особливостей їх принципів дії, складових елементів конструкцій, аналіз переваг і недоліків дає можливість фахівцю обирати оптимальний сканер (факс) за їх характеристиками в залежності від поставлених виробничих завдань.


Ключові терміни: сканер, факс.
9.1. Зміст теми і джерела інформації

Планшетні, роликові, планетарні, барабанні і ручні сканери. Сканери штрих-кодів і слайд-сканери.

Для вивчення теми рекомендується конспект лекцій [1], рекламні інтернет джерела. 

9.2. Методичні рекомендації до вивчення теми 9
При ознайомлені з планшетними сканерами слід звернути увагу на прилад із зарядовим зв'язком і на матричний принцип побудови кольорових сканерів. Потрібно запам’ятати, що оптична роздільність сканерів визначається щільністю розташування світлочутливих елементів на одиницю площі сканованої поверхні. Тому барабанні сканери слід обирати у разі підвищених вимог до цієї характеристик, але слід пам’ятати, що вони є найдорожчими. Варто знати, що роликові і ручні сканери є портативними, а планетарні є спеціалізованими сканерами для створення цифрового образу друкованої продукції. Слід також знати, що сканери штрих-коду і слайд-сканери є компактними пристроями, але мають різне призначення.

9.3 Контрольні запитання


1) Поясніть принцип дії планшетного сканеру.

2) Поясніть принцип дії барабанного сканеру.


3) Що розуміється під оптичною роздільністю сканерів?


4) Яке призначення мають планетарні і ручні сканери?

4) Для чого призначені сканери штрих-кодів і слайд-сканери?
10. МАГНІТНІ НАКОПИЧУВАЧІ ІНФОРМАЦІЇ

Вивчення цієї теми спрямоване на ознайомлення з конструкціями,  логічними структурами і архітектурою побудови, принципами запису і зчитування інформації в магнітних жорстких дисках і флеш-пам’яті. Ці пристрої є магнітними носіями інформації. Теоретичні знання з цієї теми дозволяють фахівцю орієнтуватися на ринку подібних продуктів для виконання виробничих завдань.

Ключові терміни: магнітний жорсткий диск, флеш-пам’ять.

10.1. Зміст теми і джерела інформації


Жорсткий магнітний диск. Магнітний принцип запису/зчитування інформації. Логічна структура диску. Характеристики дисків. Флеш-пам’ять (usb-накопичувач) і її побудова. Архітектури пристроїв флеш-пам’яті. 
Для вивчення теми рекомендуються джерела інформації [1, 8], рекламні інтернет джерела. 

10.2. Методичні рекомендації до вивчення теми 10


При вивченні побудови жорсткого магнітного диску слід звернути увагу на взаємодію головок з дисками, а також на поділ дисків на сектори і кластери. Потрібно знати, що в магнітних носіях інформації цифровий запис робиться на феромагнітне покриття диску, яке має доменну структуру. Варто запам’ятати, що зміна напряму електрорушійної сили впродовж деякого проміжку часу ототожнюється з двійковою одиницею, а відсутність цієї зміни - з нулем. Необхідно зрозуміти, що форматування магнітних дисків включає етапи фізичного форматування (низького рівня) і логічного форматування (високого рівня). Також слід знати, що основними характеристиками дисків є їх ємність, швидкодія і стандарт інтерфейсу [1, 8].

Ознайомлення з побудовою флеш-пам’яті слід звернути увагу на роботу польових транзисторів з плаваючими затворами, тому що принцип роботи флеш-пам’яті оснований на зміні і реєстрації електричного заряду в ізольованій області напівпровідникової структури плаваючого затвору. Варто розібрати принципи запису і зчитування інформації з флеш-пам’яті, а також знати, що в сучасних пристроях флеш-пам’яті використовуються 5 типів елементів (осередків) пам’яті. Корисним буде ознайомитись з архітектурами  NOR і NAND, які сьогодні застосовуються при організації флеш-пам’яті, а також проаналізувати їх переваги і недоліки.


10.3 Контрольні запитання


1) Поясніть побудову магнітного жорсткого диску. Для чого треки розділяються на сектори і кластери?


2) Поясніть принцип магнітного запису/зчитування інформації.

3) Прокоментуйте етапи форматування диску. Перелічить характеристики жорстких дисків.


4) Поясніть принцип роботи пристроїв флеш-пам’яті.

5) В чому різниця між архітектурами NOR і NAND?
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