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C ò , �Xð05 ò!�?�óï C �0�9� þ�� ì)�:������D�Xðóò<���3� þE�D�$�ñï���ò��1�:�S�ñì�î��ñòÿð/�óì�ò ð��ÿö`���ñì��S4�� þE��ò��:�F�9�H�M��� � ð0� ò ð
��ì^��ò!�óì�� òH�:�.�9�ñòF�D���ñï ��ò!�+i¥���Y�9� ò!� , ì���P�3���XòE�D�Xðóò�f ë¦� ð9� þ ��� ì��0�óì�� þ �+i ðóò��ýï ��óì�þñî ì�þ"�D�Xðóò
C �:�0� ò ð0����� , òÿð@4!�Xþ �óï������óì��Xþ ö.�`�F�Kì�� ì�.���ñòM��4�4ÿï ðóðóò þ 4ÿò
�:�P���	� òY�D�$� ï ��ò!�\�3��� ì�þ îF��� � ð0� ò ð
��ì^��ò!�óì�� ò������3� þ§�����ñòÿð0�+i@� þ ì�ñò��:� þñò!� , �Xð05 , �Xï���� òÿì^�9�ñò ðD� �U� òG�9�ñòtñ���� ò ïñþ ì�E�D�¨� ò ì���
����4��[� ì�� þ�i	�XðS�3���Xò���� ðóò�ñ��	� ò ïñþñì^�9�R�0� ð��:� ò îXì�4������^�I���)��4 ò������ñð�� ïñî	� �Xï$�R���ñò þñò!� , �Xð�5 öS���ñì�

, �Xï ���G�0�ñì�'�\�9�ñòY�ñì�ðýò�4!�óì��Xþ ����ì^�£�����2�9� ò�þñò!� , �Xð05=� þ � ï��� ì�?�[� ò��^� , �ñì46�G�����ñï �Kò�� , �Xï���� C ò
4���	�óò!�0���9�D�|ñ��	� ò�i$�9� ï � ò!� òÿþ �^�J�ñì��O� ðóì C ï��óì�þñîF���ñò , �Xð05T������� ö

þ�ïñò����I�9� òM��� þ3��� ì�4 þ3�:�óïñðóò����P��ìKþ 5��ñì��04��U�Xò ð0��i��9�ñò ðóò�ì�@�H�ñì�î	����ò����ýì C ì��ì�£�����Xð<� ��465 ò7�9�
�9�]�6��5 òG����óòÿðýþ3�:� òD�3�:��� �I��� , � ð0� �I�9� òÿì�ð��ñò��O� ìKþ3�:� ì�Xþ©� þ � ï �^� ì����:�óò���V� ðóðýì�Xò?�:�F� ì�� òÿðóò þ��
� ì� ò!��� þ �ª� ï������B�Xð0�ñòÿð ö«���ñì�F4��Xþ�4ÿò��$� ì� þ ��� þñò , � þ �ª�3��� C òÿò þ§�ñð��U�Xò þ ò$� ò!4!�óì�Xò ìKþ

�9� ò , ò!���Z5 þ � , þV�ñð������$4!�	�"i¿~��ýòÿðnþ
�[�6��� ð0���9��4��	� » ~�þ9� é i>4��	�D�D�Xþ ��A�:������4ÿì��:� ò!� , ì����í	� ö
üQå



í�þ�� ò ðóò��O� ìKþñî	�� òÿþ � ïñî	��ib~Kþ9� ì�
�����0�G�=4�� þñþñò�47� ì�Xþ ��ò!���
�ñð0���9��4���� , ì��� þ � îXï3� ð9� þ�� ò ò��W�ñò K
��ì^�Xò ð0�Xö

üù�



¬  ®¢¯ °a±³² ´

¬ µX¶ ·¹¸.º »a¼`µ½¶

¾ �I� ðýò��ýï ������@���ñì�� ðóò!�óò�� ð�46��i.�ýò!� òÿð9�:�@��4!4��	�D� ��ì��� � òÿþ���� , òÿðýò=��46� ì�ò!� ò��[ö ëíìKð��O�Qi , ò��ñðóò K
�óò þ�� ò��J� þñò , �3� ð9���ñìKî	�¿���Xð\���=� ��4Y�ýòÿþ �0�Xðüþ ò!� , �Xð�5T�ÿö�c\�D� � , þ � �����÷ìKþñîI���ñò þñò!4ÿò!���óì^�£����� ð
�=�ñìKî	�¶� ï3����ì^�£�A���R�óòÿðO� ì�4ÿòhi2�0�9�:� ì�0� ì4������A��4!4ÿïñð��:� ò ìKþ����Xð0�?�:�óì��XþA4�� þÀ�O� ì��� C ò��:4+� ïñì�ðýò��[ö�Á�þ
�]� òÿð0�«�)� ðýîXòD��4��:��ò þ ò!� , �Xð�5a�����óò þ ��� ð þ ���ñò�� , ì^�9�©�Kì�� ì�óò��W4���� � C ì��Kì�óì�ò��
���ñò=� î îXðóò î��:� ò!�
�h� ò�47��4�� þ C òM� òÿð0�A�>� , ò ð0��ï �{ÇÂ�UÃ Ï ö

ë ïñð0���ñòÿð*i��0�	� ò ì�þ�� ò ðóò!�0� ìKþñî ðóò!�óï �^�9� , òÿðýòV�ñðóò!�óò þT�óò�� ðóò î�� ð�� ì�þñî«���ñò ï �ýòV����e��RÄ¦��� ð
����4��[� ì�� þÅ� , � ðýòÿþñò!���ÿö ¾ �ýïZ¨D4ÿìKòÿþ��"�ñð0� C � C ì���ì^�£�Æ� ì��0�óðóì C ï�� ì�XþÇ��ïñþ 47� ì�XþÈ���XðG�9�ñòW� ì� ò¡���
��4*� ï ì�ðóòS� ëíìKð��O��2�$465 , ���P� C �6� ìKþñò��[ö��2��4��:�óì��Xþ;� , � ðóòS�ñò!� ò þ �ñòÿþ��`���;� ��4 ð��Xï$� ì�þ î��ñð������$4!�	���
4�� þ ï$� ì��Kì�� òB���ñì��@� ì��0�óðóì C ï�� ì�Xþ?���Xð C ò7��� ò ð@�	���óì�� ì�� ì�þñîH�9�ñò
�D� C ì��ì�£������� ò�47�����P�9�ñòõþñò7� , � ð�5 ö
Á�þI� � ð0�óì�4ÿï��)� ð24�� ðóò7��ï �T��46�ñò!�ñï ��ìKþñîY�:��e��RÄH��4+� ïñì�óì�óì��Xþ ò7�Xòÿþ����1�?��� C ò\�D���ñò��Kò��
�9���	��� ì� ì��ÿò
�>� , òÿð ï��óì���ì����:�óì��Xþ , �ñì��Kò òÿþ��óïñðýì�þñî���4�4 ïñð9�[� òS����4��:�óì��XþõìKþ����Xð0�?�:�óì��Xþ ö-Á�þI�:� �ñì�óì��Xþ�i��9�ñòS��� ë5�
�ñì�0� ðýì C ï$� ì�� þG�?��� C ò ï�� ì��ì��ÿò��=��� ð ò7É$� ��ì4ÿì^�9�� ì���ñð0�U�÷ìKþñîF� ð���465 ì�þñîE�D�$� ï ��ò
�D�U�Xò�� òÿþ��ÿö

Ê q



ëíì�þ �����^�mi , ò ìKþT�óð����ñï 4 ò��=� þñò , ð��Xï��óì�þñî;�ñð0���9��4���� ï�� ì��ì�� ì�þñîM���ñò ì��ñò��H���¥����4��:�óì��XþD� , � ðóò K
þñò!��� , �ñì��Kò ò7É$� ��Xì�óì�þñî��9�ñò þ3�[� ïñðýò����\�]Ä ¾ ÄZp öbd.���ñìKðóì4����P� ò!�0� ìKþñî ðóò!�óï �^�9�;�ñò!���Xþ��0� ð��:� ò!�
� ì)� C ì���ì^�£�¡�:�<�9� òD� ð������$4!�	�")Ë� ï �óò ì�þa���À� �$4E�ýòÿþ �0�Xð þñò7� , � ð�5T�ÿö ë ï��óïñðóò , �Xð�5 ì� þ òÿò�� ò�� ìKþ

ðóò7Ì þñìKþñîMc�dSÍaegfÎ����� ð0� C ï �O� ð��Xï��óì�þñî�� ð������$4!�	�¥���Xð���� þ3�:� ì4;���]���$4
�ýòÿþ �0�Xð þ ò!� , �Xð�5T�ÿö
ÏÅ�ñì��Kò?�9� ò�cXdRÍ�e�f¢����î	� ðóì��� �Ð��ï �Ì �����H�9�ñòG� ò���4 ðóì��� ì�Xþ§���M�ÀÄ��9�:� ì�0�óì�4��:���� ¾ 4�4 ïñð9�:�óò

Ä÷ò þ ���Xð{p ò!� , �Xð�5ui��9�ñò ðóòB� ðýò@4ÿò ð0�6� ì�þ �^�I�����ñòÿð.� ðóò K ò7É÷ì��O� ìKþñîõð��Xï$� ì�þ î;����î	� ðóì��� �D� , �ñì46�E4��Xï ��
C ò?4�� þ �óì�ñòÿðýò��§�VÄ ¾ ÄZp ð0�Xï�� ìKþñî¡� ð������$4!�	�R��� , ò��� ö7d1�:���Kï3�:� ì�XþÀ���BÄ ¾ ÄZp ð�� ï�� ìKþñî"���Kî	� K
ðóì^�9� �D�
���XðH� þ ì�ñò��:�R� ð������$4!�	� ì�� C ò7�	�Xþ��«�9�ñòD��4!�	� ò?���@���ñì��;�ñð0�ò§ýò�47�Qi.� þ � , �Xï �� ðóò*� ïñì�ðýò
��ï��óïñðóò , �Xð�5 ö

ë ï�� ïñðýò;�ñò!� ò������ � ò þ��B��� ð@�9�ñò�c�dSÍaegf ð�� ï�� ìKþñî��ñð��:�9��4��	�ÒÑ

�Xö�_]� ðóò<Ì ò!���F�óò��0�óì�þñî K Á , �Xï �����ì5 ò\���
� �
�D�Xðóò ò7É�� ò þ �óì^�Xò�Ì ò���F� ò!�0� ìKþñîM���Xð C �������)� ðýîXòÿð
îXðýì��J� ðýð9���G�ýì��ÿò!�+iÓ��� , ò���P��� ðóò�� ò��[��� ðóò!� ì�Xï ��� ò!�0�9� ö

ô÷ö�Ä÷ì� ï ���:� ì�Xþ K ë3�XðG��� ðóòV�ñò7�6� ì��ò��È�óò��0�óì�þñî¦���I�)� ðýîXòV��4�����ò þñò7� , �Xð05T�+i ì� , �Xï ��� C ò
C òÿþñò7Ì34ÿì����.�9�]���XðO�;�9�ñò�c�dSÍaegfÔ����î	� ðóì��� �Õ���"�J�óì� ï �)�[� ì�� þV�3��465[� îXò��óï 46�ª�:���9� ò
Ä$4����)� C ��òHÄ÷ì� ï ���:� ì�Xþ ë ð9��� ò , �Xð05 » Ä Ä÷ë.Ö ö ¾ ��� òÿþ�� ì�Xþñò!� ìKþA���ñò ì�þ�� ð0�$�ñï�4!� ì�Xþ�i�� òÿðO�
��� ðóîXòY��4��:��òõþñò7� , �Xð05T�Y�óï�46�"���@���ñò�Ä$�?� ð0��×�ï �O�B�ñð��ò§ýò!4!� ì���� þ òØÉ$4ÿò����ò þT������� ��ì4��:�óì��Xþ
���Xð�Ä ¾ ÄZp��I� þ �?c�dSÍaegf ö2�Z�¡�ñð0�U�XòÈcXdRÍ�e�fÔ�:�I�J�÷ì�� C �Kò ð��Xï��óì�þñîA������ï��óì��Xþ�i-� òÿðO�
��� ðóîXòY��4��:��ò ð��Xï$� ì�þ îF� ò��O� ìKþñî þ òÿò����B��� C ò;� ò ð0���Xð0� ò!�[ö

Ê ö�d/É$� ò ðóì� ò þT� , ì^�9� , ì��ñò ðS�:� ðýì�ò7�£�����[ú�Ù
�BÄE4��	�D�>�Xþñòÿþ���� K �Z��� ð��U�Xò��9�ñò�� ðýïñò������ñï K
��� ðóì^�£�����-���ñòY� �����óì4������óò þ ���Xð0�+i÷ò!�:����ï �:� ì�Xþ��:�2���9� òÿð<�h�A���ñòY�0�ñò��^�P4��	�D�>�Xþñòÿþ����+i��óï 46�
���������ñòÿð�f ë©� ð�� þ ��4 òÿì^�Xòÿð0�+i ì�� þñò!4ÿò!���9� ð0�Xö

Ê �



ë ï�� ïñðýò ðóò��ýò�� ð046�¡�ñìKðóò!4!� ì�Xþ �!Ñ

�Xö�_]� C ì��Kì�£�]� þ �ÀÄ$4����)� C ì��Kì�£� K ÏÅ�3�[�
�3��� � òÿþ�� , �ñòÿþW�9�ñò��ýòÿþ �0�Xðõþñò7� , �Xð05 îXð0� , �M���J�
� òÿð0�¡�)� ðýîXòI�ýì�� òUÚÈÍ�� , � � ò��gc�dSÍaegfÛ� òÿðO���Xð�� , �ñò þW���ñò��óò þ ��� ð
�����ñï �Kò�� C ò�4!�	� ò

�D� C ì��òUÚ

ô÷ö��2�����Ic<���)� þ�4ÿì�þ îF� þ �AÜ�ïñò ïñì�þ î����ñò��XðO� K ÏÅ� òÿþA� þ3���^�ô�ÿì�þ îF� ���:�9�@���Z������ C �:�)� þ 4 ì�þñî
� òÿðO���Xð���� þ 4 ò�i�� òÿðO� ì�þ�� ò ðóò!�0� ìKþñî C ò��3��� ì�� ð��M��4�4 ïñðóðýò��[ö;Á , � ï ���V�Kì�5 òH�9�G� �G�D�XðýòI�ñò K
�9� ì��Kò��E���Xî îXì�þñî
�:� ò���46�������ñï �Kò�ÝË�S�	��4 ì������:� ì�Xþ�� òÿðóì�$���\� þ �����ñòB�óð9� þ��9��47� ì�� þ �.�9�3�:�<� ðýò
� òÿðO���Xð�� ò�� ò���46�"� òÿðýì����[ö@���ñì� , ì���P���0�óì��O� ìKþ¡� C �6� ìKþñì�þñîD�D�óòÿþ��óòF���/�9�ñò C ò!�3��� ì��XðB���
���ñò þñò!� , �Xð�5J� þ �]��� , �9�ñò þñò7� , � ð�5J���ò§ýï��0�9���9�E��� þ3�:� ì4õò!�Xò þ��9�ÿö

���ñò ì��ñò��B�:� �	���óì�� ì�� ì�þñî@���ñò\� �:�6��� ï òÿïñò\�3���1�����:�`�:�ñð����	�Þ���Xð2��ïñðO�9�ñò ð ìKþ��Xò��O� ìKî��:� ì�Xþ[ö
Ä÷ò7�Xò ð9���1�:�9�ñò ða� ïñòÿïñìKþñîG�D�$�ñò!���B4��Xï���� C ò���� � �Kì�ò!�"� þ �"�óò��O� ò��V���Xð�� ò ð0���Xð0�?� þ 4ÿò ö ¾
4!���	�ýò��E�����	�I���Xð0�³��� ð1�3�:�9���3� , ð9�[� ò , �Xï ��D� ò������ ò!� ò ð�� ì�þñò\�9�ñò ì�ñò����Z� ï òÿïñò��óì��ÿò<��� ð
�ñò!�óìKðóò��D� òÿð0��� ð���� þ 4ÿò�� � ð9��� ò!�óòÿð0�ÿö1���ñò��óð9���ñò!���J����4ÿïñðýðóò þT�óþñò��0�\� òÿð��ýï �\���ñð�� ïñî	� �ñï$�
�ñò!�óò ð0�Xò!����ïñðO�9�ñò ð��0� ï����Xö

Ê ö��Z� , òÿð ¾ , � ðýò�fB� ï�� ìKþñî K Ï òV4��Xï����È4�� þ �óì�ñòÿðJ� þ ò þ �3� þ 4 ò�� òÿþ��G�9�ª���ñò"�ñð0���9��4��	�
4������Kò�� ß@àSá�â\ã H.ä ú öÇåHæ$ú3HI�[ç ÿªè`ä ��æ$úÒä�	?æ¡é<ç9æ � æ7çBPòø�ú+äM��� öêÄ÷ìKþ 4ÿòW�óò þ ��� ð¡�D�$�ñï���ò��
�£���ñì4������D�3���Xò;��ì� ì^� ò!� C �:�0� ò ð0�=�>� , ò ð+i ���ñòÿðýò
�3��� C òÿòÿþA� îXðýò��:��� ò��������íðýò��ýò�� ð046� ìKþ

ìKþT� ò��O� ì�î	�:� ìKþñîH���ñò ì�ñò��;���2�>� , ò ð@� , � ðóò ð��Xï��óì�þñî ö/Á�þ�� ò îXð9�:�óì�þñîH�9�ñò�4��Xþ�4ÿò��$�@���2�>� , ò ð

� , � ðóò ð��Xï��óì�þñî , ì���D���ñòacXdRÍ�e�fÇ� ð������$4!�	�Ó� ìKî	��� ìKþ��	�	�^�Xò ò���46�=�D���ñï ��ò��:� � ò þ �ñìKþñî
���ñòJ�����ñï �Kò�ÝË�F4ÿïñðýðóò þT���>� , òÿð����:� ì���� C ì��Kì�£�W�:���Xþñî , ì^�9�ª�9� òA� ðóò��ýòÿþ��9�^�ª� ð�� þ ��� ì�0� ò!�

Ö�ë



�óì�òÿð��Kò!� ò�� n ���:��ïñò ö
ú<�Kì�òÿþ��.�O�6�:�óò@�D�$�ñï���ò��/4��Xï �� ï �óò@���ñì��1��� �ñò!� ìKþ����Xð0�?�:�óì��Xþ;���Xð1� ð��	� òÿð1������ C �:�)� þ 4 ì�þñî
���B�9� ò þ ò!� , �Xð�5ui ì�ö�ò ö§� ú<�Kì�ò þT� , �Xï ��ì� þ ��«�óòÿþ��Æ�3�:�9�V�3��465 ò7�9�D�9�À�ÀÄ÷òÿðO�Xòÿð , ì���
C ���9�]�E��� , ò ð n �:����ï ò�� þ �"� þ]��4!4ÿò��$�6� C �KòIíî�:���Kïñò�i , � òÿðóòIí ì����9� òH4 ïñðóðýòÿþ��M�>� , ò ð

���:� ì���� C ì��ì�£�?���R�JÄ÷ò ð0�Xò ðÿö�Ü�ïñþ�� ìíìKþT� ò��O� ì�î	�:� ò!�
��� , òÿð
� , � ðóò ð0�Xï�� ìKþñî?���=�?�¨É ì� ì��ÿò
���ñò;��ì��ò7� ì� òB���/���ñò þñò!� , �Xð05 Çï�	� Ï ö

Ö �



ð ¯ ¯ ±î¶ ñ ¼2ò ð

ó ®ô·§õ÷öùø©µXº ¶ ñ ú  ¼.¸`µÕ»Vµù¯ Xû µùü °ª ±

ó ý þ ÿ � ú ø��ô°�� ·��X¸

Ï ò þ�� , ��� �ñðýò��0���0�	� ò��:�\���ñò ðóò��:���XþñìKþñî C ò!�ñì�þ��À���ñò����SÍ
	��¿����î��Xðóì^�9� � ö� ò�4������`��ð��	�
Ä÷ò!4!� ì�Xþ ô÷ö�ô÷ö�ô��/���3�:�I���ñò��óì�� ò�� ïñð9�:�óì��XþÀ���Xð����ñò ú<�Kì�ò þT�I�0�9�:� ò������������� Ö ì�I�]�ñì�ðýò�4!� ðóò!�óï �^�
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e.g. Temperature,
IR, Sound, Video

Sensor Component

RF Component

PSK spread spectrum
e.g. ASK,

Location Component

GPS Receiver

e.g. 8051,
x486,
RISC

uP Component
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