
�

ECE 353
Introduction to 
Microprocessor Systems

�������		
��


�������

������
��������������
� �������������������
� ����� ���� ����!��� �
� "���������� ���

��������
� #��� �������
� #$�� �������

�����������%�������
�������	���������

� &����

� ������
� $�������������

$��'������������������������������������'��
�������������������!�����
��!������� ������ ����

� "%������

� ����������(%��
���)�������
� �� ����� ��$��* �+,-.�-(/(. 0

�����������%�������
��!������� ���%�	�����

� ������� �1

�2������
�
 ��'����������������
�	��� �!������� �	���

�������������
�*+���
��3������������ 
0
�
 �������	�������������
���
���������

��������
��������%"�����������!����'��� �
!��������� �����
������������


�
���
���������������� �������������




�

����� ���� ����!��� �
%�����������������
� #�����
� �����2

����� ���������
� "��(����
�� ��������

� +�������


� �� ����� ������ ����� ����* /4$5�6 0

����� �������
� &�����
�����
� "���)�'��

"���������� ���
$��'������������������������ �������'����
���� ��������
��
� %�������������������
���������� ���
� 7�� ������ ���� ���
� +!����������� ���
� �� �2� ����� ���

�����	�����
� &������
� 8���������������

� ��� ����
� �������������������� � ����� � �'����

#�����������
$��������������
���'�����9����
����
�������������
� ���'����*�$:��	���;$�����/)���
���<�/44/0

��������2� � �������
� ���'�����������
� "�	���������
� ����������
� �����������������
� �����������'����$�

#$����������$��������������
=�
����<���2���� (����������� �������
�2���
�������������

&����'�
��
����������������'�
$�
���2� ��'������9���� �����������
���
������'�	��
�
� "�9�������������$��		����������
�����> ���

���������������������
��������  ����� ��'���
��
���2���



6

#$������������
�������������	
�����
��������
	
������������������

=������������
� ��������������������� ���������������� ��� �	������ �

�����������������2�����������
�

+����� ������
� �������
������������������������	����������'� �

���	����*�����
���������0<�
��������������������
�����������������������'��


#$������������
�������9�� ����������������� ����� �!�������������
�� �������������<�����������������������'���������� ��
��� ����������?�?��� �?!<?���������'���
�����
����� ����
������������������������������� ���������?�?��� ��� ����
������������������������� ���������?!<?������	����� ������
��9�� ����������������������� �������������������
� ��
�
*	��������������53) �����������0�*�=��������9�� �
�������0

#$������������
#����������������������9�� �
��������<�	�������������
 ����������������������

�������������������� 
�
���������
��������
�������
������������� �53�
 �����������������������
	�����<�����������������������
53� ��������������������
��������������9�� ���������
�

#$������������
����
��������������9�� �
��������������������
��������� �!�����������
'������������������
�2�������	����
������
'���������������� <�

�������������������
���
���'���'����������
*�������������������	��� 0�
�� ��������������
����������������




4

#$������������
#�����������������
����������@����	�������
����������� ������
�������2��������� �
*��	�0

#��������!����� �
���������������@����
	������������������ �
������������2���
������ �������
*�����0
�

#$������������
+���
!��������
�	�������@����
	��������� �
������ ���9�� �
�������������� �
������������
��9�� ���������
 ������


#$��$����������� ����
;��� ������������#$�)����������������������
� �����4������<�.)�3��������������������
� 4����.�!�����������������	���
� ������������������������������
� �A-�����������	���
� $��������!���������
� ����� (���������������

� �����������(������
�  ���

#$��$����������� ����
%��� �� ���� ����������	���

� $��������� B���
���
� ��
�������������� ��������

� $�������!���������������*�<�"(�0
� "���������  ��������*�)!����  �����	�����������'�  � ��0

;�����
����"�9����
����
� C	��������������������������> 
�����9��������������� �
� %�9��������������������	������9����� ����
� $��� ��'��#$��
� ����!���	��
��(C�������� �


��������������������������'�	��
��*!��)!������0

;���������
� #��
� $$D#(�#



A

#$��$�

�� �
$�

�� �
� ��������$����
� $��������
�
� �������� ��%��
� ��������C�(C		�$������
� $�����(��������%��	�
� D��������%��
� %���$E"+��+  ����
� %�����"+��+  ����

8�����;8%F�D���

������������%�	�����������	���
���������� ��������� ���������������� ������
���������������)��'�����	�����������	�����������#$� �
 ������1
;��� ����������������������)��'�������� ��������
!��� ����!������>

� #$����������@�����
� %�� �$�

�� �*�������

�� 0
� %�� ������*����� ���0
� $������	�;����*������������0
� �����������"�� ��
� ������$������������#��������*���������<���������0
� ������$���������%������*������  ����0
� ������$���������%���������#��������*������  �<������ ���0

���������8�
��
������G-� ����� ��� ��<�
=�'�
!����- �� 


7��@�G6������ ��� ��<�����
!���6 � ���
/H�A�
�����6�/��

� $�'����������'����� �����A��� �-

� %�
�����������������9��@@��<��2�����

�����������������!�����
���� �	�����
�����
������������


�����2)$������� �%�������
������������
�������� �!���������
����������� ���
����
������

�������
������� �
������������9���� ����
�������������

�����������������

����21��������!����
���!��� �������33I�
����




1 2 3

4 5 6

7 8 9

* 0 #

;���



-

�����2�%��������+�������

+�������


� ���'������
���* ������� 0����������������
�

� "�� ����������* �������
�� 0<��������������* ����
�� 0�

��������� ���������� ���������


$�������"�9����
����
� &���)��������������������������������������* �������
�� 0�

��������

� 8�������) �����(�����)���������� ��'��������������� 
��

*��� 0�����'�� ������������������������
���������������


%������+
!��������
� �	�
�������������������������������� <�
���J���K 
�� ��

�������������'�����������������������
�*������
���� ��0
� $���!�����'� �!������������������� �� ������������� ���
;���

/4$5�6��3 )�������� ��

;���

��2�
��+,-.�-(/(.
;���

;���

7�� ������ "���������� ���

�������������
�����
����������������������
	��������
������������'�������




/

;���

"���������� ���+(;����������������������
��������
����������������������	������������
��'���������	��������� ������	�

� �����!����������	���������������������


+���� �2� ������������ ��������������������
9�� ������ ���� ����������������  ��������
���������������'� ������������������ ������
�����
������������'�������

� �������	�����������������'� ������������

 ����
���������!����������	����������


�� �2� �"���������� ��� +!�������"���������� ���

;���

C�����

3

/

-

A

4

6

�

�

3

����
��

333

�33

�3�

���

��3

3�3

3��

33�

333

E����$� �

333

���

��3

�3�

�33

3��

3�3

33�

333

;�����

6

�

�

�

6

�

�

�

)

$����� �;���

6�AL

3�L

�/3L

��AL

�.3L

�6AL

53L

4AL

3L

&�������

*I() ��
AL0

�����)!������������� ������������������������
��������������������


7�� ������ "���������� �������������������������+��$

;���

+

;

%��	��
���� ��

�
7

"

�
7

��
�"7

���E&�C
���������
�����

���M�"7
	��
�E&�C
���	����� 
���������

��������!��
�� �������������������'�1

��������#���$��������������

;���



.

#�����������

;���

�+,/��5
��������2� ������������'��

;���

;���

#�������������
�����������������������2� 
�������

��EM&C"�

C��%���

%��
���������	���
���)����� �������

���%��������!�������
"%�#����

;���

VCC

VCC



5

���%��������!�������

;���

"$�����������������%��
���)������������
� ��!������ !������������ ��������

VCC VCC

0V

����� 
�2�
���

;���

1 2 3

4 5 6

7 8 9

* 0 #

D-FF

BUFFER

D0

D1

D2

D3

/ROW

/COL

Vdd

OE

CLK

D  Q


