
Em
bedded 

Te
chnology

���

��

���������	
��
���������

�����������	
��
�������
���������
�� ���������������
����������
���� ��!"
�� �������������#����
������$%&'()*+%�,-
�./0
�� �1������,���23'4+56�789'4:�;���.9)%'('6*
�� ����������-�����
���� ��!"<�=�>�
����2?6*'@)%*+A'�.9)%'('6*:
�� ��=�#�
��
���;
����"���������
�� ����
������,����<����� ��!",-
<����
���=�
�� ����<
�.9)%'('6*�7BB(
�� ����<
�C6+B6
�� ���	����������>�#��=�2D8*B�.9)%'('6*:
�� ,���������<
�D8*B�.9)%'���
��
E-���������
�� ���������F�����G

�����-�����
������,������ ��!",-
	��������� ��!"� H���
���������������I;��������,���
./0� �J��
����,������ ��!"	
#����#��#J��K"������#����������=���
����,��� #�E-������#���
��������� �
����� ��!"� #�E-�������������;����	�� #�E-�������<���#����� �L��E-=�M�!N",-
����G�
����������,������ ��!"�
�������O� P		���-�� �
���� �<�� P		������
�����M�J;���� ��!"� ;���
���"�� �� �L���-���� ����,������������=�<"�  -�Q�� ����������"� ���#����� ��!",-
 P		������
�����
�������� �<����	��������#��R����	
�
�������
��-
����J�����������,-
��II�!�������-��
��������
� H��
�



Em
bedded 

Te
chnology

��������	
��
��

���

> ���-��
���������#�����������
���� ��!"�-��G���<�=����� �����-����>��E�
���,������=�
�	����� ��!"������,��������
�����2?6*'@)%*+A'� .9)%'('6*:� ,-
�=K�S�T�U,��"������!������,�������
������>�#��=2D8*B()*+%� .9)%'('6*:� ��������=K�#����#	���� H�,-
��#�
��#�F��
���!"� �� ��!"���
<�=��<��� ����������"�
�����������,��������������� ��������=��!����<���#���� ��
����� �������	���� H��
��
	��������
�������� �� ��!"���<�=��#��
����������������,����������� ��#��F�-����J�����
��=���
�
���,����
�����������SO����!����#��	
�<
���	����������>�#��=	�����

�
�����	�������> ���-	
,�������<���#>������������<���2/B66'%*+B6:� SO��,���� H���
�
�;�
� #�	��;��� ��!"�����O��� ���;��� ��!"��������O��� � 	������������<����-��G��
���#���������
���������	
��
 ������ SO��	
 ���� -�����#�������,������ ��!"� -����� � ���� -����������<�����
� H�
�
�����	����-
������	
������
��=�,��R�����;O��� ���	��������>�#��=	
������!���#���;��������<���
>����#����#����1������,���,-
����=��	�-�������,������ ��!"���#�������<�����������

��������	
��
�����������
����
������
�#��������� ��!"�;
�#����./0���������
����#�	����������
�������
��,-
������ �������,��-
���#������
����,���������#�
�#� ,������������� ��!"	
J����#�����
��=�,��R��;
��������
����� ����J����#
��
������<���2��
�����<���#�
�����;�FO�;��	
���� �#�����=�,��R��#���!":�#����#S��S
���
��������

��������	
����
��������������������������������� �!"��"#���$�%���&�'(�"#����&���



Em
bedded 

Te
chnology

��������������������������

���

�����������	
��
������������������

��������������������
�������������	�	
� ����
� �-����� �-��������� >������#��"��
������ 30VW� ���
����,����;���G�R��
� 	
��R�����#����#��"�;
���-
������������=��!���	
�-����� ��!"��
� 	
#������������
��� ���X�������"�S��"���-=���O��������� ��!"	
-���=�#�����#��",-
��-����� #�J�
�#���

�#����
���������� ��!"������,��������
������ ��
�-=��#��"��O��������� ��!"	
F������ �#��-����
��#�#��"������� � ����"�S��"�����#��� �L��������� SO���#��FO������������M��
�
���� ��!"� ���
�
��������-=�M��
�������#��" �L#;���������"�Y$/

�����������"�#�;�����I�� �#���#��F#������ ��!"����
�������
� �#����<
��������� ������
�����	�	
� ����
� �-=������"����������G	
��R����
-R���R��S"��
�-���<����
���=� ���X;O��� ���<������
�
������;
�� ,-
��-=������� ��!"	
-��#� ���X����#��"��#����-����� �-����
������������#���
<���
�
���=���
�-=�� ��� �����	
��R��� ���� Z[V�  ���X;O��J�
�#���,���	�������� ��!"�����#�� � �-���<���
�� ��!"�������
������
������,������
	��������

�
������
���� ��!"� > ���-	
,����������"����,������#J��K";���� ��!"������������,��������������
>��������!	�����#���;��������<��������#��������;
���� ����������"� H��� !�"��#��FO�#��$
%&'()*+,�-�./�0�(����)1��#��FO�*,(�2(�%&'()*+,�-�./�0�(�

��������	)�!�*�+#������������&�(�(���*�' �
�&*�,+��"#���%#������-.��!����$*�



Em
bedded 

Te
chnology

��������	
��
��

���

��������	/����
����������������!�*��
0�-���

F
��
������
������,������ ��!"� �#��
�����,���������<���� ��#��F \��
����������� 34�5��
��		�6
4�	��748���3���7
�SO���-���S�����
�����]J�
��R�^��]J�
�� ��!"^�����	
S��������#�

�
������
���� ��!"�����#��
�����,���������<���SO���������� ��!"����� ��
�����"�9:;� �J���
 \�,-
�����"�9:;����������J����-��#�,�����#��=#

������������������
	����������������
�
�������-�����
���� ��!"��#����
������#���� ��!"�����-
�Z_���`���<
���"�<�=6������
������ -����
#�#����#��� H��������G�
���������	��� >��?@��AB�C�B�	6�����
4�	' ����=��!� �
D�B@� <���<����
E�
=
4�	'<
���>������� ���������
� H��Z_�����
�������
�#��� H�#�#����G�<���aW���`����
��������#�
-�� 

�� ��!"�����#��#��������;
�#�	����	�� 	
 ���X���-����"� bBc� ��#�� �
������
������,����
�� ��!"��#��F� -�����-����"1$�"/&'(��.�' 9F;� ��� d� ��O�������	
� -����	������� ��!"���-����"� bBc�
� H��0B**B(�,-
����������-����"�0B**B(�	
� -����#�� H�����bBc����	��J-=��� ��!"� �����
�����
;
�#�> ���-	
�����7'ef�3'4�2<����
���=�:��-���
����
�
����������������#�
����� ��!"<�=��$g3�SO��#��	

������
��-���



Em
bedded 

Te
chnology

��������������������������

���

�����������	
��
�������
���������� ��!"�������<��� /B66'%*B@� �
�������
������
���������,����SO��� H�	����������������M������ �#���
�����������,����� ,-
��#��
�������
��-�����
�������=K����
���1�G GHI�/�H�-�.%��JKL�0���J���,���/K���G�%H� 	
��R�
���
-R���R��S" ���X;O��� �-=���<����F�6M� 	�������-=��
����J������������R	
�#���#��F�
���� ��!"������#������	

�����; 
���� E � ��#��#�� ��< 
�� ����� � � ������
�����	�	
� ,-
�-=������ ��!"�
������
��� 	
��R����
����"�S��"�-����� �-������;�� h� ����;�`���"�-����

���>�#��=������� �J��
������ >��?@��AB�C�B�	6���
��
4�	��<	=�'
�'��	
�B�2��������=��!�Yi+*+65�jc*+B6:�
F�����������
�����
������
���� ��!">���#����-=���=��!
���R��#� � �-������ ��!"�!f����,��������� � ��
���-=��<	=�'

�'��	
�B

��������������������������� !"#$%��&'��()*
��
���������;
�#�-	����	�2$%&'()*+%k���R##��=�:� � ����./0��#��J���,��� H���
������������
���<���,-
T�� �=���"� ��������� ��������J��
��	�	
�
������� ��!"���#�����<���#����;
������>�������

�����"�������,������-
��������������;
�#�->�����
����-�������#��F���� ��
�./0���
	
<�����
���	��
����� ��!"� H�� ��
������#���!"#��;O��

��������������� ��!"#�$���
$�
,������������� ��!"��� ./0� #��	
������;
������������� ��!"����	�� �#����
�������
����� ��!"���
������	���������� ��!"��������./0���=�#,����
�-����� ��!"����	�2�����"�$&+e*��
����
,-
��/9+%l:
����� ��!"�������
������ �<
��������� >��?@��<�?�6
' A��' �����	�	
' �>�<
� 	
��R�� 3'4+56�m+6iBn4�
� -����#�����./0�J�
�#����� ��!"������F���-�������	��F���-������./0��
���<�����

���%���
�"&'(()(�	���*++,�$���
$�
�
������������������ ��@4N	��O�8=
�� 	�����R##��=�� ���� ./0� �����
�����������-�����<����
�?=@@�@����������
��
���������
��
��
 ���

��
�����
���
�����
 ��
��������	
������
> ���-��
���
/9)44'4� ��� ./0� ;O��>��� ��	���,E����������	
F��	����#���� H�� /9)44'4� ��������� ����������<=��
���#���	��-��,E��� �
������  �!
��
 "���#�� 	
��
��� /9)44'4� ;O��#��������	������,E��;����	�

��������	1��.����*0���&('-2$&�,���0"#�������



Em
bedded 

Te
chnology

��������	
��
��

���

����G� ���������������� 7BB(� 	
F����
��;O��#��������	������� /9)44� �
���<������ 2���#�#��;���
/9)44'4�,-
�7BB(�	
��
�-������G� :

��������"-+((�.-+/)�$���
$�0��1
�!"#
/@B44� .@Bo'� ����������#�����������	�
	��� ��!"��� ./0� ��������	�� �=K��������#����
�������
���
�� ��!"���������	��������=��!��� �#����	
���������R##��=������ ./0� �<���#�����������	��<
���������
>��?@���B�@@' AB�P�' �>��
� > ���-	
����
�-=��� ��!"����
������ �#����-=�,-
�	
��R���
�	�M�J
;��� ./0� �-����� ���T�� �=���"������������� J�
�#����;�����
 ���X��R#������ 3'4+56� m+6iBn4� �
�����
�B�@@' AB�P�� �<
��
��������������#����	
#�	����	�� � ./0������-����� ��!"	��� ./0� �J���,���
�� ��!"�����������������R##��=�

��������	3��4������!((�.����'(�56789:9;<

�+���

�&

�,-!.%/0�123!.4�5
��(3#�!"!0$
�1������,�����������<
�����#���	��������� ��!"� #���������G������;
��������� �;
�� ������������
��@4N	��EQ?�@�	
��R��� ����Z[W� ���X;O���,��-
<���#����#�#�����



Em
bedded 

Te
chnology

��������������������������

���

�����	�	
' �?�=B=	6�' ��	@
B=4	
� p� �#��FO��
�
�����
��������F�� SO���������;���;�������	
�����
����,���m&B9'�0B)@i2�����#������"�:^�d)q'@2�]J�
���-
����":^� /B(cB6'6*� /9)442�-��#;���� ��!":� ^� r'*� /9)442�-��#
;���r'*:�� H��
���������#-��������-���������#������I����� ����Z[
W� �������� H�� m&B9'� 0B)@i� SO��������-���������#������I������������
�#�����#����
�
�����
��������F���G�R��#� 2,��R����,��R�^�
,��R��������^�,��R����,JR��s-s:�	
#����� H��h_(+9������=��

�����	�	
'�B4�	
=
4�	'EQ?� ��������=`�������� ��!"� ��#��
����� ��!"���=`�������#��
� H�#�#��������
�
����<���_���`�^�Z_^�ht_^�Vu_�����#�#��G

:�
'
�'RN	�B� ���������
�D8*B�.9)%'@��#����	��R����
�����������!������,����
����� ��!"� >������� #������������� r'*� .Bn'@� SO���
���<���#FO�
�� ��!"���� �������	O��#�#����#�#���������#���#�����������!
����,����

A�B�4

�8'F=S�B'EQ?� ��������������� ��!"���-����"���
����<���?/������
�]J�
�
���
bBc� ������ �S=����"�����
�]J�
�
��� 0B**B(� � H��
�� ��#��F
�������� /B(cB6'6*� /9)44� �J����������;���;�� 2$%Bc':� ��

�����-�#�����#�

��������	=��.����*��(��-���������!"�0�����-������

��(��-���-�
�
��(��������



Em
bedded 

Te
chnology

��������	
��
��

��	

��������	�'��
�����
������6�789���

�,:0$!;#�$%<!�(3#�!"!0$4
������������������-�����
���� ��!"<�=�>�
��������� �������
	���#��� >��?@��R	
�B=6
4��' A?=6���	
'
�>�R
'*0TJ/�"�'9R;�,-
�	O��-���������������,������� H��v�J����I�G���

������
���%���
�1�$1�����
�23&456,)67�8++&(9
����������������	�������� �������
	���#���>��?@��R	
�B=6
4��' A?=6���	
� 	
��R��#��������������� �-�������
������#����
�����������
U?4N	' ?�C
'[��������������������� �
���-����-��#�� ��!"����
�����	������������ �#����-�����������,-
�	
������

�� ��!"�����<=������ ��!"����������S
����������
�
�����
��������	
�
�����������������1������,����#
U?4N	'B4ND
'[����������������������
���-����-��#�� ��!"����
�����	�������������#����-�����������,-
��	
����
��
�� ��!"�����<=������ ��!"����������;�������
�
�����
��������	
�
����������������1������,����#
U?4N	' >��' [��������������������� �
���-����� ��!"����
�����	������������ �#����������������,-
�� 	
������

�� ��!"���-��#������
�����������,������������ ��!"�������������������
U?4N	'P�

��'[����������������������
���-����� ��!"����
�����	�������������#����������������,-
��	
������

�� ��!"���-��#������
��-����������,������������ ��!"����������-���������
��	
�B@' 3�B
46=?[��������������������� �
���-����� ��!"����
�����	������������ �#����������������,-
�> �
��-	
����
�-����� ��!"� H�	���
���=�� �#����-���,-
�	
������
�� ��!"�������G���-��#� �-����� �������
������������-����� H���-�#�"���������>���<
	��`���"�-��;���� ��!",��-
����� H�,������������
��	
�B@'7�B4V�	
=?[��������������������� �
���-����� ��!"����
�����	������������ �#����������������,-
�
> ���-	
����
�-����� ��!"� H�	���
���=�� �#����-���,-
�	
������
�� ��!"�������G���-��#� �-����� �����
,F����������>���<
	��`���"�-��;���� ��!",��-
����� H�,������������

������
���%���
�1�$1������2:.';465�8++&(9
7�B4V�	
=?' <�=64	N���=M�' WXQ=?� p� ��������������������� �
���-����� ��!"����
�����	������������ ����
����	
������
�
�
�����
������� ��!"��,�����#��
�
�������� >������� ��!"����������S
�����,-
;�����
� H�;��
7�B4V�	
=?'<�=64	N��R	6B�=@��p��=K��<
�<�������������������g)l'�Yw8)9�,��	
������
�
�
�����
�����
�� ��!"�J=�#;O���h���=�;�����
������
���!��
���Y
7�B4V�	
=?'<�=64	N����6B�=@�� p� �<����������� ?6%@')4'�,�������������	
������
�
�
����-�-��h���=�
;�����
������
���!��
���Z
3�B
46=?'<�=64	N���=M�'WXQ=?'p�����������������������
���-����� ��!"����
�����	��������������������	

������
�
�
�����
������� ��!"��,������#��
�
��������>���<
�� ��!"��������,-
-������� H�;���;�



Em
bedded 

Te
chnology

��������������������������

��


3�B
46=?' <�=64	N��R	6B�=@�� p� �����������	
������
�
�
�
������� ��!"��,������� �J=�#;O��� h� ��=�;���
��
������
���!����
���x
3�B
46=?' <�=64	N����6B�=@�� p� �����������	
������
�
�
�
������� ��!"��,������� -�-�� h� ��=�;���
��
������
���!����
���x

������
���%���
�1������2<+=465�8++&(9
UBB=	N�'54
D4	'E�6
=	N?��p�������=�#�<
���������	
�
���-����� ��!"����
�����	�������������#������������
����,-
�� 	
�
��������������-���#>���������	��,��;�������-���#���#�#S
����� �������	�����������#�#;��
�
��-�����#�������������R	��� ��!"����-�����
	
�-����#�����������-���#�������,��;���	����-�#�-���
UBB=	N�' 54
D4	' E���� p� �����������	
������
�� ��!"SO����
���������
������� 7BB(� �-�����;
�#�������
7BB(������#��� �#����������������,-
�� �-����� �-=�����7BB(�����
������ 2���-
������������7BB(��������
;
�F��� :
UBB=	N�'�Q
@48�'��=B8�p������������	
������
�� ��!"���F���-������-����� ���������"������#�
����'
�'[B48�p������������������
�� ��!"�����#���-����� �������,������=�;���.9)%'('6*������-
��������-��
	�������������,-
���� ��!"������	
����������,������=���#�

	�7���������	5��

��8���
����
	���� ����������M��E������-���-������ ��!"���������,������#�������#�	���� H��
��,#���������
���
J=��������������=�#	���\]^���������	�������-�����O_`<:a_7�>�_]�,-
�O]`<:a_7�>�a_��;
�#�

�� �#����
���?/��-��G��
�����	O���=�#�
���7'4+4*B@^�/)c)%+*B@^�b@)64+4*B@�����
���� ��!"�-R�G��-��
����	
�
���#�������
���
���R	
�B=6
4��'A?=6���	
��UBB=	N�'54
D4	'E�6
=	NQ?=B''��=�#>��
�-����� ��!"��-������ � �<
�=K�-���#��"-
�#����������
������ �����<
��������� W84
��<�?�6
��R	@48�'
UB�=� �R��
�<������ � 	�������<
���������UBB=	N�'54
D4	' E�6
=	NQ?=B� ���������=��!����
������
���
>��-���#��"�������� �#������������=��!���R	� 	
��R��� ��!"����-�����
�
���;
�#�����=��!����
����������
������ -������ ,�����������>��-
�������
���<
��������������������	�	
�	�������
,��-
������� 

�� �#����
���������,�����#��
�������O�����������,�����;���
�������=��!��-
�����������	������	O�#� ���
-
�������M���-���
��� U?4N	��	
' >��?@� ����G��� R	
�B=6
4��' A?=6���	
� � �<����� ���
����,�����?/�������,�������U?4N	'3�B
46=?�,-
,������U?4N	'7�B4V�	
=?



Em
bedded 

Te
chnology

��������	
��
��

���

�����������&����6��

������&'�6��

���
7�
�#��������� ��!"�;
�#���� ./0�bT.JJ$(�JH�' cE�C�B�	6�' ��@4N	=
�Bd� ,-
bT.Jb+H1' cA=B
' >S��d� 	
F��
�����������,������
��T�� �=���"SO����
����R����-������ �#���#������-�����
���� ��!"� ����,��������G��

���"�� ��������<�����-�����	
�#���#��F������
�
���� � ���
�����
��	���������
������
�����=��;O��

>����� �� �#�� ��� 
��,E ��� ./0� ������y��
7'e'@'6%'� 3'4+56)*B@� �<��� Ch^� CV^ff� 	
 ���X� H�<���
���������
���=��������,������-
G����� ��!"��J�����
��#��F
�
������,������
�����#��	�� ���#�������� 9eH�e�!(�;
������	��������
���#O���;���������� �����"���������	

�#�#�<���S�������� ���	���������#��F���������
��#���#
F������#��������#�	�� �
���"��
������
�����#���������,��
�����#������� ����,������,-
,������ � ����<���<�=�2.)@*�
bqc':� >������� 	
�#������ �����-���,E��� ./0� ,��	

����� ��
��� $����%�&
 "�
'��#� SO��#� �
>�<�"��������
 �
�����	���J�����
����� ��!"��
F������,��������
�����
�� ����,����;���7'ef�3'4f�;���� ��!"�
����
�
�����������
����������� ����
� �������������,-
��-����� �-=�<������

�
������ 	
��R�<����-������#����"�S��"� � �
����������#��F�#��>�������"� <�=6�� ����
�����
,�����!�#���=��
�����"�>U����#��F� -����;���^��-����"��
	��������

�� 	������#�#����#�����������
�<������������ ��!"� 	
��
�#�������-
	��������`�������� � �����������
>��?@��AB�C�B�	6�����
4�	��'E�
=
4�	'<
��

�
�����;!
�-����<�����
�����"�b)o�	
��R���!�#���= ���X;O��
>�f
 ,���;
����#�������-��,�
�;
7�4ND
 ,������#���;��������y�
g48
D ������#���;����
��;���������y�
h�	
 �� ,��������y�
F=S�B� �-����"����<�������<
���������y����� >�� ��=	
������� bBc�jA'@9)q�

SO���<
�����$+9l4%@''6�����J=#J";��

��������	>�0���&('-2����?9@9A9;89
B9CDE;7<FA�!"��57A<�GHI9



Em
bedded 

Te
chnology

��������������������������

���

���=6��(3#�!"!0$�1>>"
E���� �����=��!�����-���#���������
���� ��!"����
�������������=��!����� �� ��!"����G����#��
��	
�#�
��#��F�;
�#������
����
������
	����� H�������O��;���1������,��23'4+56�789'4:

�����
���.9)%'('6*�7BB(��<
���������A?=6���E���� �A�E
� � -����� �-����"����
�������
���
7BB(���<
�#��"���������=��!�����-���#����
��������=��!�����������#��F� -����;���>���-=�����7BB(�
��O��������J�����
,�����������#��,z���-��"��-=�,-
�-�����,z���-��"���
��;����=��!����
�������#���
��
;�����#�,-
�	O� -L���#��"

������������ ��!"M�����7BB(�������
>�������=�-�-=����� 7BB(� 	
��R��1������,��;���
.9)%'('6*�7BB(� ���X;O��� �J=�#�� ��!">������<����	(��
������,-
����<�������������
��
��
����#���
�������� /9)44� #������ ��#��F���������������>���-=���� �L#<���� W84
' �?=@@� SO��������=��!#�#
-���S
��

��������	J�!�*��56789:9;<�?FF:

�����	�	
' �?=@@� �#��FO��-��#�� ��!"������������
�������-��#��������#�<�����������#����
�<���/9)44�pg'(B@q������/9)44p7'4+4*B@�� H��
�������������/9)44�������
��#��F	���������� ��!"
���#���!-��y!
��-
��������� �<��� ?/kg'(B@q� #��	
�
�������-
G���� �J��
�<���#����;
��
������ H�
	������#�����
����;O��



Em
bedded 

Te
chnology

��������	
��
��

���

�#����
������
���� ��!"�;
�#���� 7BB(� �<
��������� >��?@��R	
�B=6
4��' A?=6���	
��U?4N	'
�����	�	
'g4
D4	'E�����#����������������,-
�> ���-	
����
�-����7BB(�����
�����

���=6��?0%>0
C6+B6� ������	���-��#�� ��!"�J�����
���	�������-��y!
� H��-R��� ���#��#J��K"�
���������,����;��
�� ��!"���C6+B6��
�����������������	
�#�� -����, -�

�����
���C6+B6���=�#	���-����� ��!"����
���������,-
��<
���������>��?@����	��B
���B�=
�'
O	4�	'hB��'<�?�6
�8'�����	�	


�#����
������
���� ��!"���C6+B6��<
������������������������������������	�	
��-=����
�� ��!"�����G���C6+B6�	
������
������ ��!"�#��-����� �{�����

�#����
�����,���� ��!"���	��� C6+B6� �<
��������� >��?@����	��B
���B�=M' �����	�	
'
hB��'O	4�	��-����� �-=��� ��!"�������
������	
������
�]J�
�� ��!"�������,�����	���C6+B6

�#����
�����,���� ��!"�����#����	��� C6+B6� �<
��������� >��?@����	��B
���B�=M' U??'
�����	�	
'O	4�	��-����� �-=������ ��!"�����G���C6+B6

���@�8	�A��
��9����7�,B2$>�(3#�!"!0$4
���	����������>�#��=2D8*B� .9)%'('6*:� �������������,������ ��!">��> ���-�<
������<����
�����
�� ��!"� H��-�������J=	��!�� �� ��!"��#�	������������<����<���#�
��������#��� D8*B� .9)%'@� 	

����#��������,������-
���� �J�����
#�>������=�,��R���
����� �=K�����=�������!��-�����,������� H����
<�=����

"&>(7)-�!&';)-
������	�����>��	���-��#�� ��!"���#����#��#J��K"�
��������� H������#���;
��
���������� ������
���
/984*'@��J���� H����,���-��#�� ��!"�	������	O�	���-��#�/984*'@�>�������#��#J��K"�
������/984*'@�����
/984*'@� �J����������,���������#�
�#���� � >������� � /984*'@� .9)%'('6*� ��#�
�����������"����#�
	�������� ��!"�
�������h__����

������=�#�
��<
��������� D8*B� .9)%'('6*� ����������;���;�;�����"���
F���
������� >��
��������� �L�����|''c�j8*�,-
�����=��!���#��
�������
�D8*B�.9)%'@������ ��!"���#��F�������
��=��!�������|''c�j8*���
�<�����

�#����
�����������<
�D8*B�.9)%'@���
� ������������>��?@��UQ
�'A?=6���	
��UQ
�'A?=6�B���
���
-R���R��S"�-�������/984*'@�.9)%'�	�������-=���� �L#�j|



Em
bedded 

Te
chnology

��������������������������

���

F
�����
�����> ���-������!������,����,-
�
��������-=�� �<
��������� >��?@��UQ
�'
A?=6���	
��<
��'UQ
�'A?=6�B

���
�����> ���-������!� ��#��F�<
������������G��
��# ��=� �<��� .)6^� }BB(^� 7'i@)n�
� H��
�

:7'74(74;'&�!&';)-
������	�����>��	���-��#�� ��!"��
#����#����
�����������<����
��������� ��#�
�����������"�;���
��I�,-
#��� ��!"	������#��������<
�����"������ ��!"#�������h__����;O��� 

��=�#�
��<
��������� � ����>��?@��UQ
�'A?=6���	
��UQ
�'A?=6�B���#��F�����������-�����

������

��������	������"#������KL<F�56789A

/984*'@�.9)%'@ �-=����<�������J����-����/984*'@�.9)%'@
$*)*+4*+%)9�.9)%'@ �-=����<�������J����-����$*)*+4*+%)9�.9)%'@
~@B8c�/B(cB6'6*4 �#��FO��
�������
� D8*B� .9)%'@� 	���-��#�� ��!"�;
��
������ >��

������ ��!"���#���#J��K"�
��������� �<���#����;
������� H������
#��G����#������-
G�������� ��#���� H��� ��!";�����I�� � 	��
����� D8*B� .9)%'@� 	
�=����
�"���#��#J��K"�
������-��#�� ��!"
��-��������#���� H��� ��!"������G�������,���������#�
�#���� 

7B*)*'�/B(cB6'6*4 �#��FO��
�������
� D8*B� .9)%'@� �#���=`����� ��!"� � ,���������
M����� 3'4+56� 789'4� 	
�
����#��
�#����
�
��� #�#���	
����#�
J=	��!����� _^� Z_^� ht_� ,-
� v�_� � ����<
����-������	
�
���
����
�J��
��		
��
�����E-=�� �������>������� �����"�� <=����������
�������#��	
����� ��!"���=`�����������



Em
bedded 

Te
chnology

��������	
��
��

���

.Bn'@�r'*4 �������<�����R�,�-��	����TSO��	
���� ����� ��!"������� ��������#���
�
����������	
������
� D8*B� .9)%'@� �#�����#���#������=����
�"���
���<����J���������,������ ��!"� � ��#��F�
��<�����R���
#������
��O���,��,��-
<����
��<���������
����
����������Vt�������y�

~@B86i�r'*4 �������<����~@B86i�r'*�SO��	
���� ����� ��!"���������������#����
��
��������	
������
� D8*B�.9)%'@� �#�����#���#������=����
�"������k
<��������������<�����R��<
�=K��<�����������.Bn'@�r'*

~@+i�$+�' �������;�����=�������������� ��!"� >������� #�����������
� H�
�`y����;��	����������;���
�
�
�����;��� ��!"

��������	
M����
����.���N<7<DC<D876�KL<F�56789A

�
�������
������� D8*B� .9)%'@� 	
��R�> ���-� \���
�������#������ ���� Z[h_� �J���,����M��
,-

���#�����
�� > ���-	
�#�����>�����������"�����<
���� �#�����������������R	� ��#��F�-�����
 ��� ���
���"������
�� ��������#�J��	��#��F���-=�;
�#�-���	���������
� ����-��� ��� ���;
�#�-	����
������
D8*B�.9)%'@�� ������"��������
	���#���h4?���O�8=
�'A��

&��������=6��B2$>�(3#�!�=��C8�D'�E��A���8
������	���D8*B�.9)%'��������>���=����
�"���#��#J��K";��������<����
������� ��!"� H��-����������
E--�JK"�����
� H��=�����> ���-������!���#���SO������������� ,����		
�#���#�
�#�����#�������E�
���
,���
�������������,��������	
��������J������������
�D8*Bk.9)%'����������
E-����������
�����#�������



Em
bedded 

Te
chnology

��������������������������

���

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

�� ��!"���������<��� /B66'%*B@� ����� ?/� ������IG� #��	
�
�����������,����������������
,-
�� �J��

�� ��!"��-�����	���� H��
��������� M�������<���7'589)*B@�?/�SO��	
�
�����������,��������
������#
�
����
��� H��
�� �J�����
��
E-�����	���� H��
������� ��!"����
�������,-
������ F�6M� �J����#���
F����-����
�
���
������D8*B�.9)%'��=K�����F�6M�����;
�� �-���	�����
-R���R��S"��!�#���=�� ��!"����	��#�
;
�������������,���������������M�������������� ��!"�-����	������������	
<����91i�;��� ��!"����G
�;
�#������-
G���#	����������<���#����
������� ��!"�-���� ����� ��!"��������

F
�������"������ H����"��=	=��-�#�	�������?/�('(B@q�� H�	������#���SO��>�� ��=,-
����
���<���;��� ?/� ('(B@q� 	
����;
������� H�-��y!
S����,-
������������=�,��R�� � �����������-����� ?/�
('(B@q��J�����O�����#����������,���������#�
�#��	
<�����
�D8*B�.9)%'�;1i�;�?/�('(B@q��������G
�;
�#������-
G��
���

 ?���@����A)).�B>7
J�������������;�����"�� ���������#��
�������
� D8*B� .9)%'� ����� ��!"����=��!����� SO����	#�������
#��	������
����� �
���<=������ ������������
��� g'%&)6+%� � H��
�� �����#��F������� D8*B�
.9)%'�>����
���|''c�j8*�SO����
����
�����
���bBc�,-
�0B**B(��J�������#���
�� ��!"�;
�� ������������<

���������.9)%'��|''c�j8*��=K���
����#�����
���� �L�����"�

�@�����
��C)7����0����D�����3>7+�!&';)
��
������;���D8*B�.9)%'�	
�=����
�"���#���������<���� H��-������<=�����	
#���R�SO������ ��
�� ��!"������������ �<��� �//^� ~r3� � H��
�� � H�,���������������������R���-���������
������ D8*B�
.9)%'� �J���-���-������������!,-
-����#E=�J-��������=����#�������������� �=K�����������������
��@4N	��EQ?�@�<����A?=6���	
��������;
�����
��
)#������-����U88�,-
���<�����R�����
�������������
F
�����������$*)*+4*+%)9�.9)%'@���#��F���������R���
	�����������D8*B�.9)%'�>�����

���=�����F�
���G
�����;
����E���#������
�������
���������F�� ��J���������"��<��� /B(cB6'6*^� 7'e'@'6%'� 3'4+56)*B@
,-
�.)@*�bqc'���#���������
���0B)@i�j8*9+6'������=K��<
�������#��J������,-
����<
�m+�)@i����F�����G
�������;
��  �
���� H�<=�����	
#�	����	�� H��-��� �-��	��	��������=������G��-�����,-
�� ���� \����
���#���J=�#�� ���^� ;
����#�J����K=���;
�#�-�J=�#��=#� �<�����<�����=y��^� ���� $'@+)9� rB^� ���� 3+('64+B6�
�J����
�����#��
��,-
����� H��
�����F����������K=���<=�������#���������3@)n+65�jo�'%*

�����
����#��F��
�����-����"��G�R��
� ,��;
�����
�������#�����
�����-����"� Y9'%*@+%)9� 	

������
> ���-� #��� H����,��� �J��
 ���X���#�J�
�#���-�����,��;!
��
�����"���=�� �������



Em
bedded 

Te
chnology

��������	
��
��

���

> ���-	
,���� WE�' cW?�6
B46=?' EQ?�' �D�6Md� F
������
�����F���-��������������-
��
����,��#��
��=�� ����������
�����-����"����G����#��������������TT{���<���g'%&)6+%)9�d)q'@�	
�#�#�E-�<�����

%���
E������2:7-4659
�����
��;
����#2$*@+65:� �<
��������
�����K=�������G�<���������� bj.^�
0jbbjg��J����
���
��;���./0��<

��
��� .)@*� r8(o'@� ,-
� $'@+)9�
r8(o'@�� H��
���#����
�������
����

�<
��������� A?=6���<
B4	N� 	
��R�;
�
���# ���X;O���������"�S��"� ���
�
������ -����;
����#��
����� "�
>U�� 	
��R�������!�#���= ���X
;O��� �; 
�� � -������<���� *�+�
� -����;���,-
�-���� "�� 
��#
�
������ �#����������;
�#�-������
���
�-=�����j|��-�����$*@+65�� ���
�� �#����
�����,�
�;;
����#������
��
,-
�� �����=�-�-=����;
����#	
��R�
��!�#���= ���X;O��� ,�
�;�<�������
����� ����Z[hh
�� �#����
������ -��������,����;
�
���#������� ,-
�����
�-=����;
����#
,-
��-����� �������,������#�� � �-=����
������J��������	������
�����
�� �#���� 
������#��;
����#��

�-=���O�������� 	
��R���I-��y!"��
�-#����
��;
����#� �-=������������
��=��!���-#� �-�����#��"�J����#��
� H�#�#����G� � �#�����
#�#����
������
	O��-=���������

��������	

�0���&('-2����N<AD;E

��������	
)��&#��-�������&���N<AD;E

��"�������
0
�&

�.����*���*

�"���������N<AD;E



Em
bedded 

Te
chnology

��������������������������

���

%���
�3-;
�����
����
�>�
��2D@%:���
����
�v��=K�����D@%2/'6*'@:^�D@%2Yi5':^�D@%2D6q�D659':
�� �<
���������A?=6���UB6' c��	
�Bd� �����������
����
�>�
�>����=�#	��	��`���"�-��� �-�����#��"� ���	��

`���"�-������
�������������	��������� ����	��`���"�-��^���`#�^�	����=�#�
����D@%^�	���=��������D@%
�� �<
��������� A?=6���UB6' cW8N�d� ����������
����
�>�
�	�����#���� �-�����#��"�-=����	����=�#�
���
�

>�
��-���#��"�J����-=����	�����������������;�����I���-R��>��� -�����
�
�
�����	����=�#�
�,-
�=��
���

�� �<
���������A?=6���UB6' cU	S' U	N?�d� �-
��G����=K�,��� �
������ v� �-=����� 	����=�#�
�����
�>�
�^�
	��`���"�-��^�	������
��;����
�>�
�

�� �#��������
�>�
�� ,-
�,-
�
������ -����;���� ��
�-=����� D@%� ��O�������� 	
��R�,z���-��" ���X
;O��

��������	
/�KA8����$*�
��$�!"�
!"����!��$�

�� �-=����	���D^�/��J���� -����;�����
�>�
�
�� �-=����	���0��J���� -������`#�
�� �-=����	���3��J���� -��������,������
�>�
�

%���
�F4,)6(4+6
��������#���3+('64+B6������������#���
��;����SO��� H�;�����#	�=�	��	����=�#�
��� ���	���=�����
�� �<
��������� A?=6����4��	@4�	� �-����� �-=����	��,��� �#���-���#��"� 	
��R�����-;���;���

� -����� ��#���#������#�����
����,��������
������-=���������



Em
bedded 

Te
chnology

��������	
��
��

��	

�� �#����
������ -����;���^� -�����-����"^� -������ ,�����,��������� � ��
�;
�� ����!�#���=>��
�����"�>U�����������=�-�-=�����3+('64+B6��;
�� ,�
�;��������!�#���=

�� �#����
������ -����;������
�-=�����3+('64+B6���O���������	
��R�,z���-��" ���X;O��������,-
�
���
�-=����,z���-��"�������
�������J���� -�������#���,-
����,������#�

��������	
1�BD:9;CDF;����
��$
�!"�
!"����!��$�

%���
�"+G+-H46'7)
�����
���/BkB@i+6)*'���������
��;
����#����,������^x����	��	����=�#�
��2_^_:�������,��������������
;!
�����SO���-�����
����(+9������((
�� �<
���������A?=6������B84	=
���	
��R��%BkB@i+6)*'� ���X;O����-����� ���������,��������
�����

�� �
���������-���-����;
����#� �����"� bD0� 	
,�����!�#���=� � � -��������������
������ �<���-����"^�
;������#���,-
��
��;��;
����#� H��
�

�� �#����
������
������,����� %BkB@i+6)*'� ������� ,-
�� ��
�-=������=��!��G� � �-����� ����������,����
��#�

��������	
3�-.��!����%2�'*



Em
bedded 

Te
chnology

��������������������������

��


%���
��@����I��2J4&&9
�����
����=��!�O�� ��������
��J�����������-���#,-
�
���M����� �<
��������� A?=6���h4??� �-=���O��������
�������#�#��S
�����-����� �-=����#�#-���;���	
��R��� �����
��#����� ����Z[h�

��������	
=����!��$��OD66�KA97

�#����
�����,�
�;� �+99� ��
�-=�������F���O�������� 	
��R���������#��,z���-��" ���X;O��� �-=����	������G#�
���#�#��������
�� �-=����	��� D� �����-���J����-����;��S
��^� ;��^� ��^� -���� � -����;���J������� �#�����
;�����#���#

�
�������-=����������J���	�
�� �-=����	���0� �J����
������
����
��
���������;
�� H�#�#�0�J�
�#���� � �#����-����� 	���
	������
������

��
�-=����������J���	�
�� �-=����	���/��J����#����+99��#����-=�,-
��-���#��"�J����#��� H�#�#��G��#�
�������-=����������J���

	�

���%���
�
����2"4-;&)9
�� �#����
�������
�����-#��<
���������A?=6����4B6?���-=���������� h��������	��`���"�-����-=���������� V�

���������`#�
�� �#����
������
������,�������-#��-=������=��!��G���-����� �-=������=��!��#�
�� �#����
������ -����;������-#��-=���O�������������-#� �J���,���,z���-��"� �-=����� D� �J���� -����

��`#�



Em
bedded 

Te
chnology

��������	
��
��

�	�

��������	
>���������
��"&

����
���	��������� ��!"� H��������������I�����#��;��������,���./0������������#��#��F�������=���
�
��
�����#������#��	
������;
�������!M�J�������� ��!"�M����> ���-#��������#��<�����-��������������
���	��������
��E�
���,������ 2g)68)9� .9)%'('6*:� ,-
�������#��<�=�>�
��������� 2?6*'@)%*+A'�
.9)%'('6*:��SO��������
	���� ��!"��
� H��
�������#��
�
��������G����������,���
��������-���������
� H�����������������������"����#��� ��!"	������#�����#��F�<
���	��������>�#��=�SO��#��V�<�=��
���������
/984*'@�.9)%'@�,-
�$*)*+4*+%)9�.9)%'@�,��-
<�=�#����#��#�
�#����� ��!"	�������
�������h__�,-

#������� h__� �����#-������� � ������������#��F�����#������>�� ���� -�����1������,����
;
�
����������G� H�� ��#���#S��S
��;�����"�����
�������



