
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟ ͔͙͔͔͚ͨͦͫͭͭ͡ 

ζ͔̏ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͦ;͔͔ͪ͒Έη



˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ ζ˸͔ͭ͊ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ˥ͪͯͨͨ͊η͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͙͚ͪͦͫͫͫͦͣ͟ ͪ·͔ͤ͟ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͫ нллм ͎ͦ͒͊ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪͤ͊ͤͤ͘·ͣ ͙͔͒ͪͦͣ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟Φ 

2ʕ010͎ͦ͒ͯ˸͔͔ͭ͊́ ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ˥͔͍ͪͯͨͨ͊ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ
ͤ͊ͪ ͙͚ͦͫͫͫͦͣͪ͟·͔͙ͤͫ͟ ͔͍͔͙ͫͭͣͯͯͨͪ͊ͤ͡Ύͦ;͔͔ͪ͒ΈΌ
ζMeta-Qη.
ζMeta-Qη- Ήͭͦͨ ͪͦ͒ͯͭ͟Σͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͚ͫ ͯ;͖ͭͦͣ
͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤͫ͊ͣ·ͻ͍͘·͔ͫ͊ͭ͟͡Έͤ·ͻ͊͊͘͘͟;͙͍͙ͦ͟
͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚͍͔ͫ͋Ύͨͦ ͔͙͔͙͍͙ͫ͒ͤͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͋͊ͫͭ͘͟͡͡
͙͔͍͔͙ͫͫͭͣͯͨͪ͊ͤ͡Ύ͙͔͙͔͔͚ͨͦͭͦ͊ͣͨͦͫͭͭ͟͡.

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ·Υ 

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͫ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͙ ͨͦͤΎͭͤ·ͣ 
ͪͯͫͫͦ͟Ύ͘·;ͤ·ͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣΣ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ 
͙͒ͦͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ͒ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ˭͊͊͘͟;͙͊͟Φ 
˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͫͻ͔͔ͣͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
͔͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͙͚ͣͨͦͪͭͤͦ Ή͔͔͚ͣͤͭͤͦ͡ ͋͊͘·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͣͦͤͭ͊͗ ͙ 
ͫ͋ͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪ͋ͦͪͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ 
ͤ͊΄͔͚ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͋͘ ͨͦͦͣͦ͟͡ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ 
͎͙ͣͤͦͻ ͔ͭ͡Φ
ˤ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ͔͎ͭͪͣͦ͋ͯͣ͊͊Σ 
͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ͊Ύ ͍ ͍͊ͫͫͦ͟·ͻ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ͻΦ
˸· ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡ ˭͊͊͘͟;͙ͯ͟ ͡Ό͋·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 
͙ ͔ͪ͊ͫͨ;͙͊ͭ͟ ͦͭ;͔͍ͭͦ ͙ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Σ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͙ 
͡Ό͚͋ͦ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͙͒ύΦ
͙͙͔̊ͪͦ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό 
͙͔͚ͫͫͭͣͦΦ
˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͤ͊΄͊ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙ͦͣ͟ ͙ 
͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ ͙͔ͫͫͭͣ· Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͦ;͔͔͙ͪ͒Σ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 
͔͒΄͔͍͔͡ ͙ͣͨͦͪͭͤ·ͻ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡Φ



˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ·͙͔ͫͫͭͣ·Υ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡Υ

˴͙͔ͤͭͣ͡ ͔ͦ͗ͭͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό͍ ͦ;͔͔ͪ͒Έ͊͟ ͟
ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ
͔͎͔͙ͫͤͫͦͪͤͦͦͭͪͣͤ͊͊͡Σ͙ͭ͊͟ ͫ
ͨͦͣͦ΅ΈΌ͊ ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ς
͔͔ͫͪͭ͊ͪ͟ΎΣͫͦ ͍͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤ·ͣ;͔͍ͦ͟·ͣ
͙͔ͨͪͤͭͪͦͣͪ͊͋ͦ;͙͔ͣͣͫͭͦͣ

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͙ͯͫͯ͡ ͙ 
͍·͒͊;͙ ͭ͊ͦͤ͊͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͦ;͔͔͙ͪ͒Φ

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͦͫͤ͊΅͔͙͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔ͫ͊ͤͪͦͣ͟ ΄͙ͭͪͻ-͍ͦ͒ͦ͟
͙͙͡ ͙͔ͪ͒ͪͦͣͫͣ͊ͪͭ-͊ͪͭ͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͭ͊͋ͦ͡Υ

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͭ͊͋ͦ͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦ;͔͔͙ͪ͒ ͙ 
͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͔͊͘͡ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎΦ

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͭ͊͋ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
͊͟͟ LCD-͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͔͎͔ͫͣͤͭͤ·͔ ͙͙͡ 
͙ͣ͊ͭͪ;ͤ·͔ ͭ͊͋ͦ͡Φ

˽͡Όͫ·Υ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͍ͦ͒͊ ͙ͨͦͣͣͦ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦ;͔͔͙ͪ͒ 
͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͔͙͔ͣ͒͊ͦͤͭͤͭ͊͟

˽͡Όͫ·Υ ˨͎͙͚ͦ͡ ό͒ͦ мл ͔ͭ͡ ύ ͫͪͦ͟ 
ͫͯ͗͋͡·Σ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͦͤͭͪ͊ͫͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ 
Ύͪͦͫͭ͟Έ



́͊͋ͦ͡ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔ͣͫͭ͊Υ

́͊͋ͦͪ͊͋ͦ͡;͔͎͔͔ͦͣͫͭ͊ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ͒͡Ύ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙͔ͤͦͣͪ͊
͍ͭ͊ͦͤ͊͡·͘·͍͔͎͙͔͙͍͙͍͔͊ͣͦͦͤͭ͊ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͟͡͡Ύͤ͊ͪ ͊͋ͦ;͔ͣ
͔͔͔ͣͫͭͦͨͪ͊ͭͦͪ͊

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͭ͊͋ͦ͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊͟͟ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ·͔ 
͔͎͔ͫͣͤͭͤ·͔ Σ ͭ͊͟ ͙ ͙ͣ͊ͭͪ;ͤ·͔ ͭ͊͋ͦ͡Φ 
ˤ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻͫͯ͡;͊Ύͻ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ͔͙ͭ͊͗ͫͨͦ͟͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘15-19έLCD-
͙͍ͣͦͤͭͦͪͦ. ˽͙ͪ;͖͍ͣͤ͊΄͙ͻ͔ͪ΄͔͙ͤΎͻ͒͡Ύͪ͊͋ͦͭ·LCDς͔ͤͭ ͔͔ͪ͋ͯͭͫΎ
͒ͦͦͫͤ͊΅͔͙͔ͤ˽˴͍ ͙͔͚͒ͦ͊ͪͭͦͫ͒͟ ͍ͯͣΎ͍·ͻ͙ͦ͒͊ͣΣ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͙ͤͦ͡΄ΈUSB-
ͨͦͪͭ͊.

˽͡Όͫ·Υ ˨͎͙͚ͦ͡ ό͒ͦ мл ͔ͭ͡ ύ ͫͪͦ͟ 
ͫͯ͗͋͡·Σ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͦͤͭͪ͊ͫͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ 
Ύͪͦͫͭ͟Έ

˽͡Όͫ·Υ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͍ͦ͒͊ ͙ͨͦͣͣͦ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦ;͔͔͙ͪ͒ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ·͙͔ͫͫͭͣ·Υ 

˽ͯ͡Έͭ· ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ·Υ

˽ͯ͡Έͭ· ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· 
͒͡ΎΥ
мύ ͍͙͊ͭͦͪ͊͘ͼ͙͙ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ όͭΦ ͔Φ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͍ 
͙͔͔ͫͫͭͣύΤ
нύ ͍·͍ͦ͊͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡Τ
оύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͙͘ ͦ;͔͔͙ͪ͒Τ
пύ ͍·͍ͦ͊͘ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͣͪͯΤ
рύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎΤ
сύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͍ ͤ͊;͊ͦ͡ 
͙͙͡ ͔ͦͤ͟ͼ ͎͚͒ͪͯͦ ͦ;͔͔͙ͪ͒Τ
тύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͍ ͔ͦͤ͟ͼ 
͔ͭͯ͟΅͔͚ ͦ;͔͔͙ͪ͒Τ
уύ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ͙͔ͤͭ͊͟͡Τ
фύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͣ͡·ͻ ͎ͯͫͯ͡Τ
млύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ 
͙͔ͤͭ͊͟͡ ͍ ͦ;͔͔͙ͪ͒Φ

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͨͯ͡Έͭ

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊



˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 
͙͔ͫͫͭͣ· Υ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡ Υ

˸ͦ͒ͯ͡Έ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙͙͔͍͔ͤͭͦͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘͟͡;͔ͤ͒͡Ύ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟
͙͔͍ͤͭ͊ͦ͟͡ ;͔͔ͪ͒Έ͔͔͔ͤ͊ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό͎͙ͯͫͯͯ͒͡ ͡Ύ͊͘ ͔ͨͯͫ͊ͨ͟;͙͊ͭ
;͔͔͔͊ͤ͊ͭͪͣͦͨ͟;͊ͭ͊Ό΅͔͚͍͔ͣͯͫͭͪͦͫͭ.

ˤ͔ͣͤΌͪΎ͒ͦͣͫ͟ ͚͎͙͔͔͔͙͔ͤͦͨͦͯͫͯͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ͟͡
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊;͔͍͔ͦ͟͡Σ͔ͯ͗͘ ͔͎͙͙͍͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊΄͙ͻͫΎ͍͒͊ͤͤͯΌ
ͦ;͔͔ͪ͒Έ

˹͔͙͊ͭ͊ͦͤͨͦͣͣͦͤͦ͡ ͔͙͔ͣͪ͊͋ͭ͊͡
͔͎͙͙͍͎͙͔͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤͦͦͤͭ͊ͦͣͦ͗ͤͦ͘͘͟͡
͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ͡Ό͚͙͋ͦͤ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͨͦ
͔͙͗͊ͤ͡Ό͙͔ͤͭ͊͟͡

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Υ

˸ͦ͒ͯ͡Έͦͨ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊- ͙͙ͯͭͭ͊͡Σ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͊͡Ύͤ͊˽˴
͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦΣ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ͍·͍͙ͦͦͣ͘
͔͔͔ͨͪ͊͒ͪͫ͊ͼ͙͔͚͙͔͍ͤͭͦ͟͡.

˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Υ

мύ ͍͙͊ͭͦͪ͊͘ͼ͙͙ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ όͭΦ ͔Φ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͍ 
͙͔͔ͫͫͭͣύΤ
нύ ͍·͍ͦ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡Τ
оύ ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͙͘ ͦ;͔͔͙ͪ͒Τ
пύ ͍·͍ͦ͊͘ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͣͪͯΤ
рύ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎΤ
сύ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͍ ͤ͊;͊ͦ͡ 
͙͙͡ ͔ͦͤ͟ͼ ͎͚͒ͪͯͦ ͦ;͔͔͙ͪ͒Τ
тύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͍ ͔ͦͤ͟ͼ 
͔ͭͯ͟΅͔͚ ͦ;͔͔͙ͪ͒Τ
уύ ͨͪͦͨͯͫ͟ ͙͔ͤͭ͊͟͡Τ
фύ ͍·͋ͦͪ ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͣ͡·ͻ ͎ͯͫͯ͡Τ
млύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ 
͙͔ͤͭ͊͟͡ ͍ ͦ;͔͔͙ͪ͒Φ


