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אאWאאאאאא
אאאאא

אK 
אאאW 

١K אאאאאK 

٢K אאאאאאא
אאK 

٣K אאאאאK 

٤K אאאאאאאK 

٥K אאאאאאאאK 

٦K אאאK 

אאאWאאא١٠٠K٪ 
אאW56K 

אאW 
١K אאאאK 

٢K אאאאK 

٣K אאאאאאאK 

אאW 
١K אאאאK 

٢K אאאאאא
אK 
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 
 אאאאאאא

אאאאKאא
אאאאProgrammable Logic Control  א

אא،אא،K 
 אאאאאא

אאאאאא
אאKא

אאאאאאאא
אאאאLadder Diagram ،אאInstruction List א

אאאControl System Flowchart K 
 אאאאא

אאאא
אאאא

אאK 
 אאאאאאא

אאאאאא
אאאא،א

Kאא
אאאK 

 
 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     

- ٣  -  

אאWאאאאא 
 

1K١ אאאאאאאPLCW 
W 

אאFאEאאאא
אK 

 אאאא
،אאאא

،אW 
Fאא،אא،אא……E 

אאאאא
אKאאאאאאא،

אאאאא
אאFאאאאאאKKKKKKKKE

אK 
 אאאאאאW 

1K١K١ אאאW 
 אאאאאא

אאאאאFאאאE
אאאאC P U 

אאאאאאK 
אאאאW 

١ JאאאW 
 ( Hardware ) CPU אא

אאאאאאK 
 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     

- ٤  -  

٢ JאאאW 
 אאאאאאאא

אK 
 אאאאאא،

אאאאK 
אאאא( Sensors ) אאא

א( Actuators ) אאאאא
אאאK 

٣ JאW 
 ( Software ) אאא

אאאאאאאאK 
 אאאאאא

אאאK 
אאא؟What is Programmable Logic Controller 

 אאאאאאא
אKאאאאאא

אאאאאאא،
Kאאאאא

،אאאאאאאא
אאאאאא

אאאאK،אאאא
אאא

……………………K 
 אאאאאאאK 

 
 
 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     

- ٥  -  

1K١K٢ אאאW 
אאאאF1 J١KE 

The PLC Architecture 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 

 

F١ J١Eאאאא  
 

2 . 1    א       Programming  Language : 

 אאאא،
אW 

 
1.  Ladder diagram (LAD)   
2. Control System flow chart ( CSF) 
3. Statement list (STL) 

אאאאא
אאאW 

Programming Device  

אאC P U   
א

Memory  
 

Power 
S l

אאI/O   Module  

א
Output Device  

 
Input Device 

אאא 


א



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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1K٢K١ אאLAD  Ladder DiagramW 
 אאאאאא

אאKא
אאאאאאאאאא

אאK 
אאאF1 J٢EW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

F1 J٢Eאא 
 

אאאאאLAD א
אF١ J٣EW 

    
    
 
 
 
                                                                                  

F١ J٣EאאF١ J٢E 
 
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 אא אאאאא 

     
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 אאאאL+ , M 
Off אא

אאReset אאK 

 אSelector ١١٥٢٣٠א
אאאK 

אF١ J١٠EאאאאK 
 

F١ J١٠Eא  

 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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١K٣K٢ F٢ECPUאאW 
 אאאאאאא

،אאאאא(backup 

battery) KאאאאF٧Eא
F١ J٩KEאאאpower supply unit 
אL+, M אאאKאא
on-off א،אא

אRun אא، Stop א
א،אאאK

אאאF٨EF١ J٩Eא
אאאF١ J١١EאאCPU 100 אא
אK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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F١ J١١EאאCPU 100 

 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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١K٣K٣ F٣EאאInput/output modulesW 
 אאאאCPU א

(Process Peripherals)א،א،KKKKKKKKKKKKKKKאאW 
 

F١ J١٢E8x 24 V DC      
 
 
 

 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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 אF٤،٨،١٦EDigital Input/Output Modules 

אאא 1, 0 K
אאאL+, M ،10 

110KK 
 אאאאW 

א1 L+ א2 M א
אאאאאאאא310

א0 7K 
 
 
 
 
 
 
 

  F١ J١٣E   F١ J١٣E 
אSensor א 4 FאאI 9.4 E

אאslot 9 אF١ J١٣ JKE
F١ J١٢Eא٨א،٢٤K 
 אאא٨אW 

אא1, 2 אאKא
א6 FQ 11.6 Eא11 א
F١ J١٣KEF١ J١٤Eא٨

א،٢٤،F١ J١٥Eא٤א
١١٥٢٣٠K 

 אAnalog Input/Output ModulesW 

  1    3     5    7     9 

  2    4     6    8    10 

L+   M 
Sens

  1    3     5    7     9 

  2    4     6    8    10 

L+   M La



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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אאאאאאא
אאK 

 אאTimersW 

אאאאאאאאK
א0.3 sec  300 sec אK 

 KאאאKCountersW 

אאאאא 
500 LKאא

אK 
 א :Comparators 

אאא
אאK 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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   F١ J١٤E8 x 24 V DC     
 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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 
F١ J١٥E4 x 115 to 230 V DC       



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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١K٣K٤ F٤EאBus UnitsW 
 אאאאCPU אאI/O modules 

אאאBus unit א
F١ J١٦EאK 

 
F١ J١٦Eא  



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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١K٣K٥  F٥EאאאInterface ModulesW 
 PLC א א ،

אאPLC אPLC F١ J١٧KE 
 

F١ J١٧EאאInterface Module  



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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١K٤ אאאFSoftwareEW 
א،
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 
F١ J٢٥E 

F١١EאאאאאאKאאא
אI0Byte 0Byte 0

אאאF١ J٢٦EאInput 8א 
OkאאF١ J٢٧KE 

 

 
 

F١ J٢٦E 
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 

 
F١ J٢٧E 

אאQ  2 Byte 2 
אאאOutput 8 אOk F١ J٢٨EאW 

 

 
F١ J٢٨E 

אאאPLC Configuration F١ J٢٩WE 
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 
F١ J٢٩E 

F١٢EאאOnline אPLC ،א
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אאMessage א
אאאK 

F١٣EאאOnline אאDownload 
אאRAM אPLC ،אאא

 PLC configuration  F١ J٢٩KE 

F١٤EאPLCאאPLC 

Configuration אאאא،אא
אI 0.0, I0.2 אQ2.0 א

אF١ J31KE 

 

 
F١ J٣١KE 

F١٥EאאאאW 

 אאOnline אאK 

 Logout  אאאK 

 אK 

 אאON/Off אPLC Off K 

F١٦EאאPLC W 

 אאאStart K 

 Shut down K 

 Ok K 
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١K٥  א   א  א א     
אW 

 אאאK 

 אאאאא
אאK 

 אאאאאאאאאK 

 אאאאאאא
K 

 אאאאאאK 

 אאאאאאF١ J٣WE 

א א אאאPLC 

١K א   

٢K א   

٣K אא   

٤K אא   

٥K א   

٦K אא   

F١ J٣E 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     

- ٣٦ -  

١K٦אאW 
 אאאאאאW 

 אאאאאאא
אאאאאאא Instruction List א

אLadder Diagram אאControl System Flowchart K 

 אאאאאאK 

 אאאאK 

אא 
אאאFE

א 
 אאW 

١K אאאאאאאאK 
٢K אאאאK 
٣K אאאאאK 

 W 
،אאאא
אא؛אאאא

אאאK 
 אW 

אאS1F١ J٣٢Eא
אאאאא

אKא(ON)אאS2
אאאאא
אK 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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 אאאW 
אאאאאאאא

F١ J٣٢EאK 
           אאS1אאאK1

א،אאאאאאK1/13-

14אאאאאא
אאS1K 

אאאS2אא
אK1/13-14אאאא

אאK 



א ٢٨٨ אא 
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אא 
אאאFE

W 
 אאS1

אS2،H1אH2
אאאF١ J٣٣KE 
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F٢ JEW 
 אאאF١ J٤EW 

A     Q  2.0 7 AN  I  0.1 1 
=      Q  2.1 8A( 2 
A      Q  2.0 9O    I  0.0 3 
=       Q  2.1 10A    Q  2.0 4 
BE 11) 5 

  =     Q  2.0 6 

F١ J٤EאאF٢–E 
אW 

 אK 

 אאאאF١ J٤Eאא
אאאK 

 אאאK 
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F٢ JWE 
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 

 
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אW 
 אאאא؟א 

 א؟א 

 אאK 

 ؟אאאא 

 
F٢ JWE 

אW 
 אאאK 
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אH 2 K؟אאא 
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 
אאF١ J٣٣EאאאS1  

NC אאאS2 NO K 
אW 

 אאאK 

 ؟אא 

 אאא
؟אאא 

 אאK 
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 
 
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אא 
אאאFE

אFWE 
 אאW 

١K אאאאאאא
אK 

٢K אאאאK 
٣K אאאאאאK 

 W 

 אאאאאא
אאא

אK 
אW 

١K אאאK 
٢K אK 
٣K אK 

אאאאאאא
אאאFL1, L2EאאאKאאא

אאK 
 אW 

 אאאאאאא
אאK 

א؛אאאאאא
אאאאאאK 
אאאK 

 
 
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אאFאאאEF١ J٣٥WE 
L1
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 
 

F١ J٣٥Eאאאא 
  
 אאאK1א،אאאא

אK2؛אאאאא
אאאאאאאאK 
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אW 
אאאא K1 א K2 

אK 
 
 אאאFWE 

F١ J٣٦WE 

 
F١ J٣٦Eאאא 

  אאאאאFE
אS2אאK1

אאK2א،אאא
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אאאאאאאאא
S1אאאאא

אK2אS3אאאK 
 

אאאFEW 
 F١ J٣٧WE 

 
F١ J٣٧Eאאא 

 
 א،אאאא

אאאאK 
אאW 

אאK1אאS2אא
אK1אאK2אא
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     
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אKאK2אS3אא K1
אK2K 

אאאאאא
،אאאא

אאאאאאK 
 

אW 
 אאאא

אK 
 אאאאאאK 
 אאאאאאא

אאא(OFF) א( ON )K 

 
 
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אאא 
אאאFE

W 
 אאS2 

אS3אאS1 ،H1 
אאH2אF١ J٣٨E K 

 
F١ J٣٨Eאאאא 

 
 
 
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     
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F٤ JE 
 אאאאF١ J٥EאW 

 
AN  I  0.0 12    AN  I  0.0 1  
O( 13  O( 2  
A      I  0.2 14  A      I  0.1 3  
AN   I  0.0 15  AN   I  0.2 4  
) 16  ) 5  
O     Q  2.1 17  O     Q  2.0 6  
AN  Q  2.0 18  A     Q  2.1 7  
=      Q  2.1 19  =      Q  2.0 8  
AN   I  0.0 20  AN   I  0.0 9  
A      Q  2.1 21  A      Q  

2.0 
10  

=       Q  2.3 22  =       Q  
2.2 

11  

BE      
 

F١ J٥EאאF٤–E 
אW 

 ؟אא 

 אאF١ J٥EאKאא
 א؟

 א؟א 

 ؟אאא 

 
 
 
 
 
 
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 
F٤ JEW 

אאאאF١ J٣٩WE 

(   )
I  0.0 Q 2.0

3

4

5

2

1

BE

L1 N
I  0 .1

Q 2.0

I  0.2 Q 2. 1

(   )
I  0.0 Q 2.2Q 2.0

(   )
I  0.0 Q 2.1

(   )
Q 2.3

 
F١ J٣٩EאאF٤ JE 

 
אW 

 אאאאK 

 אK 

 אאF, Q א؟א 

 אאאF אK
אא؟ 
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 
 

F٤ JE 
אFWE 

 H1 אH2 אאא
H3 אאאאאF١ J٤٠E،

אאאF١ J٤١WE 

 
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 
F١ J٤١EאאF٤ JE 

אW 
 אאאK 

 אאאאאK 

 אאאאאK 

 אאאK 

 
 
 
 
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F٤ JE 
אאאF١ J٦EאW 
 

 13 AN    I  0.1 1 
 14A( 2 
 15O       I  0.2 3 
 16O      Q  2.0 4 

AN    Q  2.0 17) 5 
AN    Q  2.1 18AN    I  0.3 6 
=        Q  2.2 19A      Q  2.1   7 
A        Q  2.0 20=      Q  2.0 8 

 21AN 9 
A        Q  2.1 22 10 
=         Q  2.4 23 11 
BE 24 12 

 
F١ J٦EאאF٤ JE 

 
אW 

 אאאאF١ J٦ (  K 

 ؟אאאK 

 אא؟א 

 א،אK 

 
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 
אא 

 
אאאאΔ / Υאאא 

 W 
 אאאאאאא

אאKאY
אאאאאאאא

א∆אK 
אאא(U2, V2, W2)א

אאאF١U1,V1,WEאא
אאW 

U1 → W2 
V1 → U2 
W1 → V2 

אאאא∆-Y
אאK 
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 אאאאא∆-YF١ J٤٢WE 

 
F١ J٤٢Eאאא∆-YK 

אאאאW 
١K אWא(Υ)K3אK1

אאאאK 
٢K אWאK3אK1،

אF∆EK2אK 

 
 
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 אאאא∆-YW 
אא∆-YFאE

אאאY∆F١ J٤٣KE
אK 

 
F١ J٤٣Eאאאא∆-Y 

אW 
אאS2אא

אK3אK1א
אK1Tאאא

אK3K2אK 
 
 
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 
אא 

אאאאΔ / Υאא 
אאאאאאאאH1 

אאΥ H2 אאΔ
אאF١ J٤٤KE 

 
F١ J٤٤EאאאΔ / Υ 

 
 
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 
F٦ JE 

אאאF١ J٤٥WE 
אW 

 אאK 

 אאאK 

 אאK 
 

 

               
F١ J٤٥EאאF٦ JE 
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F٦ JEW 
 

אאאF١ J٧WE 
 

A       F  0.0 17 AN    I  0.1 1 
=       Q  2.2 18A( 2 
A       F  0.0 19O       I  0.2 3 
AN    Q 2.1 20O      Q  2.0 4 

 21) 5 
 22 6 

A( 23 7 
O       T1 24 8 
O       Q  2.1 25 9 
) 26 10 
AN     Q 2.2 27 11 
=         Q 2.1 28AN    I  0.1 12 

 29A( 13 
 30O     Q  2.0 14 

=        Q  2.4 31) 15 
BE 32=     F  0.0 16 

 

 
F١ J٧EאאF٦ JE 

אW 
 אאאK 

 אאאK 

 ؟אא 

 אאאאK 
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אא 
אאאאFEΔ / Υ

 
אאאאא

F١ J٤٦E،אאאאH1 אאH2 אא
אH3 אאΔY אא 

F١ J٤٦WE 

 
F١ J٤٦Eאאאא 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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N

F5

S1

K1

K1

L1

S2

H 2

K1T

H1 K2

K2
S3

K2 K 1

H3K4

K3

K3

K1T
K3

K4

K1 K2

Y

F4

S3 S2

K1
K2

 نارود
نيميلل

 نارود
راسيلل

 
F١ J٤٦Eאאא 

אW 
S1  K 
S2  אאK 

S3  אאאK 

K1  אאK 

K2  אאא 

K3  אאΔK 

K4  אאYK 
KT  K 

H1  אK 

H2  אאK 

H3  אΔYK 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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אW 
١K אאאאK 

٢K אא٥٠K 

٣K אאאאאK 

 
 אא 

אאאאFE
ΔLYYא 
W 

אאאאW 

p

f60 
s

n  

W 
nsאאא(Synchronous Speed) 

fאFrequency 
pאא 

אאאn ≈ nsאאK 
 אW،אאא

אאK 

 אWאא
אאאאאאא(Dahlander 

Connection)K 
 אאF١ J٤٧Eא
א،אא

אא٦،א
،אאאאא



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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אKאאאאאא
אאא،אK 

אאאא
א٢W١אא١W٢K 

 
F١ J٤٧Eאאא 

אאאא?א?אאא
א?אאK? 

אא٦אאאK
אאאאאאUa , Va , WaKא

∆،אאאא
F١ J٤٨E 

 
F١ J٤٨Eאאאאאא 
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 אא אאאאא 
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אאאאאאUb ,  Vb ,  Wb ،
אאאאאUa ,  Va ,  WaKא

??YYK 
אא،אאאא

אאYYF١ J٤٩E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F١ J٤٩Eאאאאאא 
 

אאאאאF
אE،אאא

אאK 
אאאא

אא
אF١ J٥٠WE 

wa

wb

va

vb

ua

ub

L1 L2 L3

M

L1

L2L3

1 2

3

45

6



א ٢٨٨ אא 
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 אאאא(∆)K 
 אאאא(YY)K 

 
K1ZאאאK 

K2 ZK 
K3 ZKאאאK 
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F8

PE
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F 1 ... 3

 
F١ J٥٠Eאאאא 

 
 
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אF١EאאאW 
אאאא

אאאOFF
F١ J٥١E 

 
F١ J٥١Eאא١ 

 אW 
 אאאWאS2אאK1

א؛M1אאאK 
אאאWאS3אא،K2

אאK3Kא M1אאאאא،



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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אאאאאאאא
אאא S1K 

 
אF٢EאאאW 

 
 

F١ J٥٢Eאא٢ 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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 
 אאאא،אאא

אאאאא
אOFFF١ J٥٢E 

 אW 
 אאאWאאS2א؛

אK1Kאאאא
K 
 אאאW 

١K אאOFF،אאא
אS3אא، K3،K2

K 
٢K אאאאאאאK

אS3KאאK1،
K3K2Kאא 

 אאאאאאאW 
אאS1אא،

אKאאאאאא
אK 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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אF٣EאאאW 

 
F١ J٥٣Eאא٣ 

 אאאאאאאאא
אKאאאאאOFF

F١ J٥٣EK 
 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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 
 אW 
 אאאW 

אאS2אא؛K1
KאאאאK1A

אK1אאא،
אK 

 אאאW 
אאאK1AFאאא

אEאS3אאK1א
אK3K2א،M1אאאא

אא K2K 
א؛אאאאאאאא

אאאKאאאא
אS1 Kאאאאא

،אא؛אאא
אאS1K 
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 אא אאאאא 
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אא 
אאאא

FE/ ΔYYא 
אאאאאאאאא

אאאאאK
אאאאאא،אא

אאK 
 

 אאאאW 

 
 

F١ J٥٤Eאאאא 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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אאאF١ J٥٤EאK1, K2 אא
אא،אK3, K5 אאאאאאK

אK4 אאWa, Va, Ua אאK 
 

אאW 
F١ J٥٥Eאאאאא

אאW 
 S1    
 S2   א 
 S3  אא 
 S4  אא 
 K1  א 
 K2  אא 
 K3  אאא 
 K4   

 K5  אאא 
 F1…3 א 
 F4   
 F5  אאא 
 F6  אאא 



א ٢٨٨ אא 

 אא אאאאא 

     
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L1

F4

N

F5

F6

S1

S2

S3

K2

K1

K1
S2

S3

K1

K2 K3

K5 K3

S4

K1 K2

S4

K4

K5

K4 K5

K4

K 2

 
 

F١ J٥٥Eאא 
 

אW 
 אאאS2 S3 א،

אאאאאאK3 א
א 

אאS4 א
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