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آ���  ا��و��تو ، ا��و��ت�>��ع ا��را*�ت و �()��ت ��5ر و إ	�اد  (Robotique)ا�������ت 
�A ا��12و���ت و ا���'��ت و ا@	"���ت(�13و?�'�� <� ( �'���B� أو خ7��ة أو ����� ��1م ���2رة أو <(�
  .) (Wikipédia	F' ا@��Bن

�� ��ا�G ��دة ا��2)������ ا�5)�	�� H ادي�	ا�&���ي ا@ 
��. اخ���ر  و ��(��! ھ,ه ا����ھ�. �,ا ���'

ا��ورة ا�&��&� �'���B(� ا��ط)�� #
  K�� (Robot suiveur de ligne) أ*�د ا����A ا��و��ت���Hع 
 
��,ات وا��"��, ?�ل ا���Nر�A ا�����دة ا��2)������ت ا��Mط�ة ��*. ا���*. ا��را*'�'�

2010/2011 .  

 �2��A �"��, ا�&���ي ا@	�ادي و 3��  ا��و����تھ,ا ا�)�ع �� ���ذج ��  ا�(��م ��Q>�ز  2#�� �
  ا�3�2��؟���2 ا*�&��ره د��

  

  

 


��ر ا���د�� ���

�ذج ا��و	�ت ا��  
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I. 	
  ا��ظ���	  ا�
��ر
���� ا��ظ��� �� ا����	  .1� :ا�

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 


��"� ا��ظ�!    .2:  
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

 :ا�'�&���	 %��$	 ا��ظ�!  .3

FP :  �2ن�ا��و��تأن   Kخ A��� F'	 درا�U أ*�دF'	 رض ��*�مWا.  

FC1:  ��ور�Xا� �U�7ل���#�� ا��Y�/"        . 

FC2:  �3�? �Z[�� @ ر ا��و��تأن�B�  .�2N% ا�

3FC : @ أن� �Z[�7ت�)�'�  .�]�Hاء و أ��ان ا��*K ا���ر�
 ا�

FC4 :,��"ا�� A� ت���2�� ا���رس �� �)�ء ا���'�.  
  


��� ا� ا��و	�ت  
 � � أ��د

 

 

ا�رو�وتو;$��   

 

)أ�ود >ط(ا����ر  

 

 ا�
�ذ��

 

 7�ل ا����ر

 

�
 ا�و�ط ا�>�ر

 

ر���= ا�درا��ا��  

FC3 

FC1 

FC2 

FC4 

FP 

 '�& %�ذا $#"� ؟

 �-, أي ھ(ف ؟
�����א��و�	�������א���
�א�
	د������������א��و�	�������א���
�א�
	د������������א��و�	�������א���
�א�
	د������������א��و�	�������א���
�א�
	د�������� - �� �� �� �

- ������א��������א��������'&%�א�
��ذ� ��#"�!� �������א��������'&%�א�
��ذ� ��#"�!� �������א��������'&%�א�
��ذ� ��#"�!� ������'&%�א�
��ذ� ��#"�!� ��� �� �� �� �

)ذا ��
 -ا�����ذ( ا������ل   


�ذج � ا��و	�ت
أ��د
��� � � ا�  

�ر�وم $�#  "ط أ�ود
 ا رض


/ $�(م ا� (%� ؟� 
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�*ات ا��ظ�!  ا�'�&���	 .4& �����  
  

  

 

.  

 

 

 
  
  

  ��, ا��ظ�!  ا�'�&���	��  .5

        FC4   FC1        FC2         FC3     المجموع    %النسبة        

50% 
10  FP   3  FP  3  FP   2  FP  2  

25% 
5  FC1   3  FC1   2  0    

20% 
4  FC2  2  FC2  2      

5% 
1  FC3  1      

0% 
0        

100 % 
20        

 الوظائف الخدماتية ترتيب •

  

  %���0�ت ا������  %���0�$1  (�0�0ا�
����0 ا���  ا��ظ���
FP -  �	�*�35 -  .ا��� cm /s 

 
10% ±  

  
FC1  -  ��,Yا��  

  
  .ا@*�("��� -

�ء ا^�� 5v -: ا����� <'�  
        - 6v ك���'�  

- �2� أ�5Uى �� �

  ���Bى إ?��ري -
  

- %UWا F'	 �	�*  
FC2  - م�*����2 ا��K ا�*.  

- a'2/. 
- ≤20mm a�2�*15mm≤ 
- / F'	2% ?�ف S  

1mm±  

FC3  - ل��  و*K ا@*��
  ?�B*�� ا��'�(�7ت -

  


ء -X� ��� ء أو
X�  
 إ�Y� ����2��� ا����d� ��*�Bان  -

  ���Bى إ���ري

FC4  
 ا������G ا��را*
�% ا��ظ��� ا��()�� ا��12و��� N� أن

��*�*Wا  
 ���Bى إ���ري

 

  FP 

               FC1 

                             FC2 

                                              FC3 

                                                            FC4 
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1  FP  : �2ن�ا ا��و��تأن  F'	 أ*�د ��*�م Kخ A��� F'	 درا�UرضW.  
2  FC1: ل�Y�/"� ��ور�Xا� �U�7ا� ��#��        .  
3  FC2 : �3�? �Z[�� @ ر ا��و��تأن�B�  .�2N% ا�
4  3FC : �Z[�� @ ا��و��تأن 
  .�]�Hاء و أ��ان ا��*K ا���ر�

5  FC4 :,��"ا�� A� ت���2�� ا���رس �� �)�ء ا���'�.  
 

 

  د��5 ا��4
3ت ا��ظ��2 .6
  :تقديم عام للمشروع �

� � .���K�� A أ*�د ��*�م 	'F اWرض رو��تإ�>�ز  :�Nوع ا�
 .�Uدرا 	'A��� F خK أ*�د �2N% آ�
 ا��و��ت��% :أھ�اف ا���Nوع �
  ا������ ا��ظ��
 	� ا����� �

  

 
  
  
  

  
  

  
  
  
  

  تمييز الوظائف �
       

  

 

 

 

 

 

 

  

  %���0�ت ا������  %���0�$1  ا�
����0 ا���(�0�0  ا��ظ���
FP - �3ا��� �	5 -  .*� cm /s 

 
10% ±  

  
FC1  -  ��,Yا��  

  
  .ا@*�("��� -

�ء ا^�� 5v -: ا����� <'�  
        - 6v ك���'�  

- �2� أ�5Uى �� �

  ���Bى إ?��ري -
  

- %UWا F'	 �	�*  
FC2  - e�  .ا��K ا���*�م *

- a'2/. 
- ≤20mm 2�*a15mm≤ 
   S	F' /2% ?�ف -

1mm±  

FC3  - ل��  و*K ا@*��
  ?�B*�� ا��'�(�7ت -

  


ء أ -Xء�
X� ��� و  
 إ�Y� ����2��� ا����d� ��*�Bان  -

  ���Bى إ���ري

FC4  
 ا������G ا��را*
�% ا��ظ��� ا��()�� ا��12و��� N� أن

��*�*Wا  
 ���Bى إ���ر

 '�& %�ذا $#"� ؟

 �-, أي ھ(ف ؟
�����א��و�	�������א���
�א�
	د������������א��و�	�������א���
�א�
	د������������א��و�	�������א���
�א�
	د������������א��و�	�������א���
�א�
	د�������� - �� �� �� �

- ������א��������א��������'&%�א�
��ذ� ��#"�!� �������א��������'&%�א�
��ذ� ��#"�!� �������א��������'&%�א�
��ذ� ��#"�!� ������'&%�א�
��ذ� ��#"�!� ��� �� �� �� �

)ا ��
ذ -ا�����ذ(ا������ل    

متبع  روبوتنموذج  

 لخط أسود

�ر�وم $�#  "ط أ�ود
 ا رض


/ $�(م ا� (%� ؟� 
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 تيب الوظائف تر �

1  FP  : �2ن�رض ا��و��تأن Wا F'	 أ*�د ��*�م Kخ A��� F'	 درا�U.  
2  FC1: Xا� �U�7ل��#�� ا��Y�/"� ��ور�        .  
3  FC2 : �3�? �Z[�� @ ر ا��و��تأن�B�  .�2N% ا�
4  3FC : �Z[�� @ ا��و��تأن 
  .�]�Hاء و أ��ان ا��*K ا���ر�

5  FC4 :,��"ا�� A� ت���2�� ا���رس �� �)�ء ا���'�.  
  
  
  
  

 

ا���
ر�� ا������ وا������  -  II 

 

.�- ا��ظ���  .1� SADT  A)-0(ا�

  

  

  

  

  

 

 
�>�لا:رة و��7 .2= 

� ��ا��>?�  :Organigramme�ن ا�

  
  
  
1.  
 ؟ #�ق ا��K اW*�د ا��و��ت وAH: ا��AH ا����
2.  

 و ا���Bريا��و��ت دوران ���3(�� .ا��

 �� ��1 ا�����؟ ا��K اW*�د	� خ�رج ا��و��ت ھ%  .3
 .�'�و��تإ�(�ف ا����ك ا���Bري  .4
 � ا���Bر؟خ�رج 	� ا��K اW*�د �� �1ا��و��ت ھ%  .5
6.   
(�� . �'�و��تإ�(�ف ا����ك ا��

 

 

 �2����A  �� ا��و��ت�


رج ا�"ط  ا�رو�وت خK أ*�د �2N% آ�"

 ا �ود
$�# ا�"ط  ا�رو�وت

 ا �ود


�4 �>ط أ�ود رو�وت�  

 ا�ط�'� ا���ذ��
ا����ر   

)ا�>ط ا��ود( 
$�ل � ا��
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ا��و��تدوران ���3  

خ�رج ا��و��ت 

 ؟����) ا��K اW*�د

 �� ��1 ا���Bرا��و��ت  إ�(�ف ���ك

>�رج ا��و��ت 

 ا�>ط ا��ود ���را؟

�� ��1 ا��و��ت  إ�(�ف ���ك

��� 

��� 

# 

( 

	'F  ا��و��توAH : ا���ا��
 ا��K اW*�د


�ھ�ت
ا������ �.رو�وت ��ب 
�ذ�� ا���ر��ن ا#  
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  FASTا����I- ا��ظ��� .3

 
 

 

4.  �K 	�?��
N�ر أ�7د ا��و
�تدرا7	 ا��ظ�!  ا�� O��
  ا�

5 .1  	�?��  Alimentation ا��>�P	: ا��ظ��	 ا�

 

 

 

 

 

 

��3��� �Y,�� ا�

 

        �Y,�� ا��'�(�7ت 
و ��3��� ا���2.   

,Yا�� ��  

Alimentation 

 5�6V��#� أ	��ة 

 

 5�6V��#� أ	��ة 
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� ا�
	�� ����ن ���� �� ��
���� ا��	���� ���� ��� ��� :	>TU&
.�%و�#ھ�� ���
��ر ا��� �  

2.5  	�?�� Temporisation: اV&W�ل : ا��ظ��	 ا�

 �
��ل ا��و�,ت أي ا��#ة ا�%�'�� ا�
� إ�1 � 0%ء �
	��  � �#ة ا.��
.78��4  ��6 ا����ر ا45,د   

 

 �

����(  ��6 ا��و�,ت ا����ر ا45,د 78��4 :��ب ا��#ة ا�%�'�� ا��(:  

T= 1,1 ×R1×C 

T= 1,1× 100×103×470 × 10-6 

T= 51,17s 

Acquérir  ل���� 2.5-  وظ��	 ا:7

 :ا��ل ا�����د  - أ


$��ل���� �!�وان ا�ذي ھو CNY70 ا��ر�ب ا��
8ط ا��$7 
�ت ا���راء �@ �.� .  

  ا���ل ا���
ري   - ب

  

 

  


�ذ�� 
ر���� ا�رو�وت                         
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 ا�ر�م ا����وي  - ت

 

 :ا�".
+ص ا��,ر�
+��  - ث

 V2  : �� ا�
و
ر ا#� -: ا����ث •

 1.6V:  ا��8وي ا�
و
ر -         


��ر ا�
�ذ��  -             :50mA 


8�ل � 5V : �� ا�>ر
� ا�
و
ر ا#��� -: ا��

- ��� =150nA Ic:  �� ا�>ر
� ا�
��ر ا#

�� ا������ 
 :ا��ط

  

 

 

 

ا����ث �!�$7 
�ت ا���راء   
��B��ق �*ر�&
 ����ل �

Emetteur infrarouge   LED 

 


8�ل �!�$7 
�ت ا���راء   �ا��
�Bور ;و
�
را�ز� 

Récepteur infrarouge 

Phototransistor 
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  : ا�����ط ��0�� ا)��/
ل  - ج

 
  �ر���� إ���
ط ا���
ر ا �ود  - ح

 
  :��دأ ا)��/
ل  - خ

� ا�	��اء �'# و0	� �L.5ا M�L� N ا45,د OPن ,د ا��و�,ت  ,ق ا�,�� 

��  6V  V1 = ��,ن ا�
,�� CNY70 ��V��� Bloquésل  ��ا��,�S ��ا�
�از��
,ر�

  . ان�#ور ��ا_.�رة ا���S���6� إ�^ 0%ء ا��V��L� �� أ�L0 �0 ا��	��


�6d�L ا�c,ن اb��5  ���'�  ا�OP ا45,د ��ا��و�,ت  �aوج�'#  �	� �L.5ا M�

�L ا����'�  CNY70 ��,ن ا�
�از��
,ر ا��,S� ل ا�	��اء ��Saturé ��,
  ��,ن ا�

V1���0ويV ا_.�رة ��
�0V   ك�	ا�� �L0 �0أ �� �V��Lا����ريإ�^ 0%ء ا�� 
�jk,

^ �'l8L ا��و�,ت ���را   �:.  

  

  

 

                �
  1ا��$��
�                                                   2ا��$��

 

 

 

        6V 

                                     

                              CNY70                                   V 1                     CNY70                                V2 
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ب ا���
و�
ت ا�������� �� ا�����ط   - د��CNY70 

 
6V= VR1 + VLED                                       VR1 = 6V - VLED  

                                                    R1 =( 6V- VLED)/ ILED 

                                                    R1 =( 6V - 2)/0,0 5 

                                                     R1 = 80 Ω 

 ����.� ������ أ��ر و  R1 �.��8و�� ا����8 ا����.��ب ا��E12  100ھ� Ω  

6V= VR2 + Vcesat                                         VR2 = 6V – Vcesat 

                                                   R2 = (6V – Vcesat)/Ic 

                                                   R2 =( 6V – 0,3)/ 0,00015 

                                                   R2= 38K Ω 

�.�  R2ا����8 ا��8ر�� �.��8و�� .��ب ا��E12  47ھ�KΩ  

Traiter  	^���
 3.5-  وظ��	 ا�

 

 

�ن ا��.
8ط ا�
و
ر ا����$ث  V1 

 

 

 

                                                      Vref                                     Vs1 

VLED = 0.1 / 0.05 =2 V 
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 ����c�Lا� �Pا��� ����LM358  ��,

� ��V1 ���رp� ا�cا�� �� qL
O ا��'
CNY70   ��,� 7��L0�� Vref ه����� ���� u
��k  �ا����و� ���k ����
� O
1 ���
و ���

��8�
c�4� ا����::  

 = Vs)��,ن  � ا���
,ى اx Vs  ^c�5ن  Vref <V1إذا ��ن  -
+Vcc) 

 (Vs = GND)��,ن  � ا���
,ى ا5دx Vs  ^pن  Vref >V1إذا ��ن  -

 �V��Lا�� �
����:  

  

  

  

 

���ا���?� و ا���ز�O _ا����I ظ����و4.5:distribuer Communiquer 
 

                 :�.�
  2ا�
�.�:                              1ا�

  

  1ا��.
8ط 

  

 2ا��.
8ط 
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 ا����I_ -أ

 ��L
�� أ�0 �
��c ا5وا�� �� ����
� ا��V��L� و إ�����6 إ�^ ا��	���� 4'�

,ر ��%pا�
:�q ��,ن ��
Commutation  �Lا��ي ��,م �,ظ�j� ا�

#��  BC 547ا�

Saturé  �V��� أوBloqué �V��Lا_.�رات ا�,اردة �� 0%ء ا�� ��:.  

 Oز���  ب ا�

 ��S���6ا_.�رة ا�� ��
ا�� 7 �� ���%ا�c�  �� #�N �6^ ا��	�ك�� أ8� �0

,ر  ��%pا�
ا��ي ��,م �,ظ�BD 140  �jا���S���6� و �� أ�0 ھ�ا 4'�
��L ا�

 ����
 :ا�
�q�: ��P �� 7 ا�
��ر ا��S���6� :�� ا����#ة ا�

Ic = β×Ib 

  

  

  

  ا*�)��ج  �ا��ظ��  ا��/.

 

  

  

.��Xا��  
  

���ر ا���وج #Qن ا��������Bر  �Ic��ر ا��خ�ل و  ��Ib	���ر  

 : و  ���Ic !�2ة �'��5ل 	'F ا����ر �H Ib  β. ا����ر

 Ic = β ×Ib 
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5.5����?��onvertirC -:ا��ظ���� ا�����- و ا���%�- ا�
transmettre  

و�,ت �N# �� ا4
��Lل �'�� �	,ل ا�k�8� ا��
, �ة إ�^ ط�k� �� أ�0 �	��� ا��
�����c�	ا� �k�8ل أي ا���L
4Nا�S���6ك ا���	و ا�� ، ��

��ر ا������  �c�4,ھ, ا�

�jھ�ه ا�,ظ� ��	� �

� ��cو�,ت ا��'���.  


,��� ا�	���� �c�4و �� #� N ت ا��و�,ت�V� ^إ� ���	و �� أ�0 �,��� ھ�ه ا�.  

Lا�� �	ا�#�
و ھ, أداة ��
��L  � ا��و�,���ت �� ا4
��Lل �	�ك ��ازر  :
(Robotique)  �ل ا����%
P� ك و�	ن �� �,�
�(Réducteur) 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 :-
��N

��ك ا�
fازر ا�I�  	�?��
�*ات ا�
 ا�

 

 

 تحويل الطاقة

Convertir 

        محرك كهربائي

Moteurs CC 

 توصيل الحركة

Transmettre 

  Engrenagesدواشك 

 

Servomoteur 

 ��رك �ؤازر
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��i'I� O ا�7hدا�?
�P	 ا��ظ���	  - .5
  ��Iو
�ت ا�

  

  

  

  

 

 

 

  
  
  
  
  
  

  
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ا��$ل

 4�

 ا�رو�وت
 �.>ط ا��ود

:�.�
 �

8��ل �$��� ا
 


وز�4 
�و�ل 

 


و��ل ا�
�ذ�� 


7و�ر 
>�رج  ا�رو�وت

 �ن ا�>ط ا��ود

�.F  ا�رو�وت
 ا�>ط ا��ود

 

I1 ;I2 

 


8��ل� ا
 

CNY701 ;CNY702 


8��ل� ا
 


ر���� �*رو��� 
 

BC547 
 

أ��دة       4   
6V 


ور �ا�
را�ز�
BD 140 

  ا���رك �ؤازر

زل+ ��رك <�  

 

 

�.� ا�ط�'�.� 

�.� ا��$.و��ت.� 

 

 أوا�ر

 �����ت

ا�>ط 
 ا��ود

CNY701 ;CNY702 
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6. -  	��k����i'I� O ا�7hد ا��و
�تا��=� ا��?�ي �
  ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

     الوظائف التقنية للمركبات الكهروبية-8

  ا��ظ��� ا������ دا:, ا������9  ا�����/  ا�
�89 ا��67و	2
��	W6  ة اV ������12ا� �U�7��� ا��ارة ��و��  

 g	��– ��/Wا K)�'�  CNY70 د �'�و��ت�*Wر ا�B�  إ��(�ط ا�

 ا����'���X. ا��  AOP LM358 ��7)�'�  ����>� اh/�رة ا��اردة �� ا�


 ا��]ر�Rv  ���Y���*�B?  i  ا��(�و�� ا���Y��ة���'���X. ا��AOP  

 ا���ا�����Bر�� ا����ر �(�	�]���  R2,R1  ا��(�و������BC547 
���� ا�&)��"ت ا���]�(� R7  ������13و  R4و   R3  ا��(�و��?  

  ا�����% و 3,ا ا���X�. ��]��� ا����ر ا��)�*! ��Y,�� ا����ك T2و T1  ا���ا�����Bران
  ����e ا��و��ت M  ا����ك

%�
  D1-D2  ا�&)��% ذو وB2��3ت �� ا����ر ا�������� ا�? ���3����/���
 ا�   
  ا���N�� 	)� دوران ا����ك LED  ا���]�j ����13��  ا�&)��%

 

 

 

 

 

 ا�
�.�: و ا�
وز�4

 

 

 

 

 

 

 

               

ا�
�ذ��
 

و 
ا�
�*�ل

 

 

 

 

 

 

ا�
و��ل و ا�
�و�ل و 
 ا�
7و�ر

 

 

 

 

 

 

�
 ا��$��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا#�
�8ط 
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  ?�Bب ��ة ا�1�hل R5  ا��(�و��
��&2�  ?�Bب ��ة ا�1�hل C  ا�

  A7U أو إ��5ل ا����ر إ�F ا����U  I1 ���3طA ا����ر

  إ	�7ء وخ�ة ��3��� ا�1�hل Bp  ا��ر ا��#�

  

 مركبات التركيبة الكهروبية-9
 

  ا� =�>;  ا�����/  ا�
�89 ا��67و	2
��ة 	W6   اV ; 500mA 

 g	��– ��/Wا K)�'�  CNY70 CNY70  

 ا����'���X. ا��  AOP LM358 LM 358  

  Rv 50KΩ  ا��(�و�� ا���Y��ة
  R2,R1 10KΩ 1/4W  ا��(�و����
  R7 100 Ω 1/4Wو  R4و   R3  ا��(�و��

  T2 BC 547 – BD 140و T1  ا���ا�����Bران
  M Servomoteur  ا����ك

%�  D1-D2  1N4148  ا�&)��% ذو و
  LED Φ5mm  ا���]�j ����13��  ا�&)��%

  R5 100KΩ 1/4W  ا��(�و��
��&2�  C 470µF 16V  ا�

   �U  I1طA ا����ر

   Bp  ا��ر ا��#�
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  ا�رو�وت ا����� ����
ر ا �ودا�دارة ا��ط�و$� ��ر����  -10

 « circuit wizard» لكهروبية استعنا بالبرنام النوعيلإنجاز الدارة المطبوعة للتركيبة ا

 

 

 

 

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
 �

$
�و

�ط
 ا�

رة
دا

ا�
   

   
  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

ت

��

�ر
ا�
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 ا �ود��رو�وت ا����� ����
ر ��ض .ور ا���
.ر ا���و��  -11
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