
Embedded System 
Embedded system एक dedicated computer सिस्टम है जििे सिर्फ  एक विसिष्ट 
task (कार्फ) को करने के सिए डिजाइन ककर्ा गर्ा होता है। एक एम्बेिेि सिस्टम 
िॉफ्टिेर तथा हािफिेर्र का एक combination (िंर्ोिन) होता है. 

िैिे ही इिके नाम िे पता िग रहा है, embedded का अथफ है कक कोई एक चीि 
ककिी दिूरी चीि िे िुिी हुई है. तो इि प्रकार हम कह िकते है कक embedded 

system एक कंप्रू्टर हािफिेर्र सिस्टम है जििमें software िुड़ा हुआ है. 

एम्बेिेि सिस्टम एक independent system हो िकता है र्ा कर्र र्ह एक बहुत बड़े 
system का हहस्िा हो िकता है. 

एक एम्बेिेि सिस्टम microcontroller र्ा microprocessor पर आधाररत सिस्टम होता 
है और इिे ककिी वििेष task (कार्फ) को करने के सिए design ककर्ा िाता 
है. उदाहरण के लिए:- एक fire alarm system एक एम्बेिेि सिस्टम है िो केिि 
smoke (धुएँ) को ही sense कर िकता है. 

एक embedded system के तीन components होते हैं:- 

1. Hardwar:- एम्बेिेि सिस्टम का हािफिेर्र माइक्रोकंट्रोिर पर आधाररत होता है। र्ह एक 
छोटी चचप होती है, िो ठीक (Central Processing Unit) की तरह काम करती है। इिमें 
इनपुट थता आउटपुट Devices, मेमोरी, प्रोिेिर इत्र्ाहद िजम्मसित होते हैं।   

2. Software Application:- िॉफ्टिेर्र एप्िीकेिन एम्बेिेि सिस्टम का एक अहम हहस्िा 
है, इिे Firmware भी कहा िाता है। एम्बेिेि िॉफ्टिेर्र एप्िीकेिन को Non-Pc Devices 

में ककिी खाि Function को Perform करने के सिए Write ककर्ा िाता है। 
3. RTOS:- RTOS का Full Form है (Real Time Operating System) र्ह एम्बेिेि 

सिस्टम का एक महत्िपूर्फ हहस्िा है, जििका कार्फ एम्बेिेि सिस्टम Working की देख-रेख 
करना है। र्ह हािफिेर्र थता िॉफ्टिेर्र एप्िीकेिन के बीच Interface का काम करता है। 

RTOS एक प्रकार का ऑपरेहटंग सिस्टम है, िो टास्क की High Priority के अनुिार उनका 
Execution करता है। र्ह िेंट्रि प्रोिेसिगं रू्ननट की टाइसमगं को Efficiently मैनेि करता 
है, और इिके द्िारा Multiple Tasks को Concurrently रन ककर्ा िा िकता है।   
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Characteristics of Embedded System – एम्बेडडे लिस्टम 
की विशेषताए ं

1:- Single-functioned (केिि एक कार्य) – र्ह सिस्टम आमतौर पर एक ही वििेष 
कार्फ करता है और उि कार्फ को बार-बार करता है। उदाहरण के लिए:- एक pager 

हमेिा पेिर की तरह कार्फ करेगा. 

2:- Reactive और Real time– बहुत िारें एम्बेिेि सिस्टम को सिस्टम के 
environment में changes (बदिाि) होने पर िगातार react करना चाहहए और ककिी 
भी देरी के बबना real time में results को compute करना चाहहए। 

उदाहरर् के सिए हम car cruise controller को िेते है; र्ह िगातार speed 

और break sensor की ननगरानी करता है और react (प्रनतकक्रर्ा) करता है। इिे 
िीसमत िमर् के भीतर बार-बार acceleration र्ा de-acceleration को compute 

करना चाहहए। अगर compute करने में देरी हो िाती है तो car का control रे्ि हो 
िकता है. 

3:- Microprocessors based (माइक्रोप्रोिेिर पर आधाररत) – रे् माइक्रोप्रोिेिर र्ा 
माइक्रोकंट्रोिर पर आधाररत होने चाहहए। 

4:- Memory – इिमें एक मेमोरी होनी चाहहए, क्र्ोंकक इिका िॉफ्टिेर्र आमतौर 
पर ROM में embed रहता है। इिे कंप्रू्टर में ककिी भी secondary memory की 
िरूरत नहीं होती है। 
5:- Connected (जुड़ना) – इिमें इनपुट और आउटपुट डििाइि को कनेक्ट करने के 
सिए connected peripheral होना चाहहए। 
6:- हाडयिेर्र-िॉफ्टिेर लिस्टम – िॉफ्टिेर्र का उपर्ोग अचधक features और 
flexibility के सिए ककर्ा िाता है तथा हािफिेर्र का उपर्ोग performance और 
security के सिए ककर्ा िाता है। 
7:- इनके पाि बहुत ही कम र्ा कोई user interface (UI) नहीं होता है। एक पूरी तरह 
िे automatic िासिगं मिीन अपने आप ही काम करती है िब उिे set कर हदर्ा 
िाता है. और कार्फ िमाप्त होने के बाद अपने आप बंद हो िाती है। 
8:- ज्र्ादातर embedded system छोटे आकार के होते हैं, कम power के िाथ काम 
कर िकते हैं और बहुत महंगे नहीं होते हैं। 
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9:- एंबेिेि सिस्टम को users के द्िारा change र्ा upgrade नहीं ककर्ा िा िकता है। 
इिसिए रे् reliable और stable होने चाहहए. और रे् बबना ककिी कहठनाई के िंबे 
िमर् तक कार्फ करते रहने चाहहए। जिििे कक users को कोई मुजककि ना आरे्. 
 

advantage of embedded एम्बेििे सिस्टम के र्ार्दे 

1. इिे आिानी िे customize ककर्ा िा िकता है. 
2. र्ह बहुत ही कम power को consume करता है. 
3. इिका मूल्र् (cost) बहुत ही कम होता है. 
4. इिकी performance बहुत ही अच्छी होती है. 
5. रे् systems बहुत ही ज्र्ादा stable तथा reliable होते हैं. 
6. एम्बेिेि सिस्टम size में बहुत ही छोटे होते है, इिसिए इन्हें कहीं भी िे िार्ा और 

िोि ककर्ा िा िकता है। 
7. रे् बहुत ही fast होते हैं. 
8. रे् product की quality को बेहतर बनाते हैं. 
एम्बेििे सिस्टम के नुकिान 

1. एक बार इन्हें configure करने के बाद बदिा नहीं िा िकता है और इन्हें users 

खुद िे upgrade र्ा change नहीं कर िकते. 
2. इन्हें maintain करना बहुत ही मुजककि होता है और इन systems की files का 

backup िेना भी कहठन होता है. 
3. इन systems के सिए troubleshooting बहुत difficult है. एक system िे दिूरे 

system में data को ट्रान्िर्र करना भी कहठन कार्फ है. 
4. चँूकक रे् केिि एक वििेष कार्फ के सिए design ककरे् िाते है इिसिए इनका 

हािफिेर्र सिसमत होता है. 
structure of embedded system – एम्बेििे सिस्टम की िंरचना 
नीचे चचत्र में इिका बेसिक structure हदर्ा गर्ा है:- 

 



Sensor (िेंिर):- र्ह physical quantity को मापता है और इिे electrical signal में 
बदि देता है. इि electrical signal को observer के द्िारा र्ा electrical र्ंत्र िैिे:- 
A2D Converter के द्िारा read ककर्ा िाता है. एक sensor मापी गर्ी quantity को 
memory में स्टोर करता है. 
A-D Converter:- एक analog to digital converter िेंिर के द्िारा भेिी गर्ी 
analog signal को digital signal में बदि देता है. 
Processor & ASICs:- प्रोिेिर, output को मापने के सिए data को प्रोिेि करता है 
तथा इिे memory में स्टोर करता है. 
D-A Converter:- एक digital to analog converter डिजिटि िेटा को एनािॉग िेटा 
में पररिनतफत करता है। 
Actuator:- एक Actuator िो है िह D-A कनिटफर द्िारा हदए गए आउटपुट की 
actual (िास्तविक) आउटपुट िे तुिना करता है। 

applications of embedded system– एम्बेडडे के अनुप्रर्ोग 

इनका प्रर्ोग ननम्नसिखखत real life िगहों पर ककर्ा िाता है:- 

Consumer electronics – टेिीवििन, डिजिटि कैमरा, computer printers, विडिर्ो 
गेम कंिोि, तथा PS4 आहद में इनका use ककर्ा िाता है. 
Household appliance में – रेकििरेटर; िॉसिगं मिीन, माइक्रोिेि ओिन, एर्र 
कंिीिनर आहद में. 
Medical Equipment में – scanners िैिे:- MRI, CT स्कैन के सिए; ECG मिीन- 
रक्तचाप और हदि की धड़कन की ननगरानी के सिए उपकरर्। 
ऑटोमोबाइि में- ईंधन इंिेक्िन प्रर्ािी, एंटी-िॉक ब्रेककंग सिस्टम, िंगीत और 
मनोरंिन प्रर्ािी, एर्र-कंिीिनर को ननर्ंबत्रत करने आहद में इनका प्रर्ोग ककर्ा िाता 
है. 
industry में – अिेंबिी िाइन्ि, र्ीिबैक के सिए, िेटा किेक्िन के सिए इन सिस्टम 
का use ककर्ा िाता है। 
Aerospace में:- navigation, GPS आहद में. 
communication में:- routers, satellite में इनका प्रर्ोग होता है. 
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Operating System in Embedded system: 

एम्बेिेि ऑपरेहटगं सिस्टम एक वििेष प्रकार का ऑपरेहटगं सिस्टम (OS) है जििे 
ककिी ऐिे डििाइि, िो कंप्रू्टर नहीं है के सिए एक विसिष्ट कार्फ करने के सिए 
डिजाइन ककर्ा गर्ा है । एक एम्बेिेि OS का मुख्र् काम उि कोि को चिाना है िो 
डििाइि को अपना काम करने की अनुमनत देता है। एम्बेिेि OS डििाइि के हािफिेर्र 
को OS में चि रहे िॉफ़्टिेर्र के सिए भी िुिभ बनाता है।  
एक एम्बेिेि ओएि अक्िर एक एम्बेिेि सिस्टम के भीतर काम करता है। एक 
एम्बेिेि सिस्टम एक कंप्रू्टर है िो एक मिीन का िमथफन करता है। र्ह बड़ी 
मिीनों िैिे की कारों में कंप्रू्टर सिस्टम, टै्रकर्क िाइट, डिजिटि टीिी, एटीएम, हिाई 
िहाि ननरं्त्रर्, बबक्री के बबदं ु(पीओएि) टसमफनि, डिजिटि कैमरा, िीपीएि नेविगेिन 
सिस्टम, सिफ्ट और स्माटफ मीटर आहद में एक वििेष काम करता है।  
एम्बेिेि सिस्टम िािे उपकरर्ों के नेटिकफ  िे समिकर इंटरनेट ऑर् चथगं्ि (IoT) 

बनता है। एम्बेिेि सिस्टम IoT उपकरर्ों के अंदर बुननर्ादी िंचािन करते हैं, िैिे कक 
मानि िंपकफ  के बबना नेटिकफ  पर िेटा स्थानांतररत करना। 

एक एम्बेिेि ओएि एक एम्बेिेि डििाइि को एक बड़े सिस्टम के भीतर अपना काम 
करने में िक्षम बनाता है। र्ह एक विसिष्ट कार्फ करने के सिए एम्बेिेि सिस्टम के 
हािफिेर्र के िाथ िंचार करता है। उदाहरर् के सिए, एक सिफ्ट में एक एम्बेिेि 
सिस्टम हो िकता है, िैिे कक माइक्रोप्रोिेिर र्ा माइक्रोकंट्रोिर, िो र्ह िमझने देता है 
कक र्ात्री कौन िे बटन दबा रहा है। उि सिस्टम पर चिने िािा एम्बेिेि िॉफ्टिेर्र 
एम्बेिेि ओएि है। 

 

Types of embedded OS एम्बेडडे OS के प्रकार: 
Multitasking operating system: एक मल्टीटाजस्कंग ओएि एक िाथ कई 
काम कर िकता है। र्ह बुननर्ादी कार्ों को करने के सिए िॉब िेड्रू्सिगं का 
उपर्ोग करता है। उदाहरर् के सिए, एक िेिर्ोन ओएि कई कार्ों के बीच 
िीपीरू् िंिाधनों को विभाजित करता है। 

 

Real-time operating system: एक रीर्ि-टाइम OS को प्रनतकक्रर्ािीि होन ेके 
सिए डिजाइन ककर्ा गर्ा है। र्ह इनपुट प्राप्त होने पर िंिाचधत करता है और 



एक विसिष्ट िमर् िीमा के भीतर प्रनतकक्रर्ा करता है। र्हद प्रनतकक्रर्ा िमर् 
ननहदफष्ट िमर् अिचध के बाहर आता है, तो सिस्टम विर्ि हो िकता है। रीर्ि-
टाइम OS कभी-कभी रेट मोनोटोननक िेड्रू्सिगं का उपर्ोग करते हैं, िो कार्ों को 
प्राथसमकता देता है। 
Single loop control system: इि प्रकार का एम्बेिेि OS एकि चर पर 
ननर्ंत्रर् रखता है। उदाहरर् के सिए स्माटफ घर में तापमान ननरं्त्रर् करना। एक 
स्माटफ थमोस्टेट घर में तापमान को मापता है और र्हद र्ह उपर्ोगकताफ द्िारा 
ननधाफररत िीमा िे अचधक हो िाता है, तो गमी बंद कर देता है। 
 
Characteristics of Real Time Operating System: एक रीर्ि-
टाइम ऑपरेहटगं सिस्टम (RTOS) कंप्रू्टर में उपर्ोग ककर्ा िाने िािा एक 
वििेष-उद्देकर् िािा ऑपरेहटगं सिस्टम है जििमें ककिी भी कार्फ को करने के सिए 
िमर् िीमा ननरधाररत रहता है। र्ह ज्र्ादातर उन प्रर्ासिर्ों में ननर्ोजित होता है 
जिनमें गर्ना के पररर्ामों का उपर्ोग ककिी प्रकक्रर्ा को कक्रर्ाजन्ित करते िमर् 
प्रभावित करन ेके सिए ककर्ा िाता है। िब भी कंप्रू्टर के बाहर कोई घटना होती 
है, तो घटना की ननगरानी के सिए उपर्ोग ककए िाने िािे कुछ िेंिर की मदद िे 
कंप्रू्टर को इिकी िूचना दी िाती है। िेंिर द्िारा भेिा गर्ा सिग्नि ऑपरेहटंग 
सिस्टम में इंटरप्ट की तरह काम करता है। एक इंटरप्ट प्राप्त होन ेपर, ऑपरेहटगं 
सिस्टम इंटरप्ट की िेिा के सिए एक विसिष्ट प्रकक्रर्ा र्ा प्रकक्रर्ाओ ंके एक िेट 
को आमंबत्रत करता है। 
र्ह प्रकक्रर्ा पूरी तरह िे अबाचधत है िब तक कक इिके ननष्पादन के दौरान उच्च 
प्राथसमकता िािी बाधा उत्पन्न न हो। इिसिए, व्र्िधानों (इंटरप्ट) के बीच 
प्राथसमकता का एक िख्त पदानुक्रम होना चाहहए। उच्चतम प्राथसमकता िािे 
इंटरप्ट को प्रकक्रर्ा िुरू करन ेकी अनुमनत दी िानी चाहहए, िबकक कम 
प्राथसमकता िािे इंटरप्ट को एक बर्र में रखा िाना चाहहए जििे बाद में िंभािा 
िाएगा। ऐि ेऑपरेहटगं सिस्टम में इंटरप्ट मैनेिमेंट महत्िपूर्फ है। 



रीर्ि-टाइम ऑपरेहटंग सिस्टम वििेष-उद्देकर् िािे ऑपरेहटंग सिस्टम को 
ननर्ोजित करते हैं क्र्ोंकक पारंपररक ऑपरेहटंग सिस्टम ऐिा प्रदिफन प्रदान नहीं 
करते हैं। 
 
 

 
 
 

 

 

 


