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مي توانيد اين كتاب را با ذكر منبع به  •

 .اشتراك بگذاريد
مي توانيد با ذكر منبع از مطالب اين  •

 .كتاب استفاده نماييد
مي توانيد اين كتاب را در سايت خود به  •

 .صورت رايگان براي دانلود بگذاريد
هرگز نمي توانيد محتويات اين كتاب ولي  •

 !را تغيير دهيد

كليه حقوق براي مدار سبز و رامين فريور 
 .محفوظ مي باشد
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 درباره نويسنده
دانش آموخته رشته مهندسي برق گرايش رامين فريور،

عضو قدرت و كارشناس مهندسي فناوري اطلاعات، 
انجمن مخترعين كشور و عضو كتاب مخترعين مي 

سال است كه در زمينه الكترونيك و  12مدت به .باشد
برنامه نويسي كامپيوتر فعاليت مي كند و در اين 

خصوص نيز مي توان به يكي از اختراعاتش به نام سي 
نرم افزار   97او تا كنون . اشاره كرد دي باكس هوشمند،

الكترونيك و كامپيوتر براي مصارف مختلف صنعتي و تجاري طراحي  در زمينه هاي
رامين  .را نام برد نرم افزار هوشمند جعبه لايتنر كرده است كه مي توان براي نمونه

فريور در پارك علم فناوري مشغول كار و قائم مقام مدير عامل و رئيس توليد و طراحي 
 هوشمند سازان مي باشدمحصولات نوين شركت مهندسي برق و الكترونيك 

www.smarterco.ir نويسي در  و همچنين مدرس دوره هاي مختلف الكترونيك و برنامه
در ادامه قطعه خبري كه از خبر گزاري مهر در .استخصوصي  دانشگاه و مراكز آموزش

 :مورد رامين فريور و پارك علم و فناوري منتشر شده است را ملاحظه خواهيد كرد
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 .اين خبركافي است در گوگل رامين فريور را جستجو نماييد متنمشاهده براي 
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ي مي باشد كه اين سايت را با همكار Uمدار سبزUهم اكنون رامين فريور مدير سايت  
با هدف ارائه محصولات آموزشي در زمينه برق و الكترونيك براي مهندس امير خاقاني 

 .دانشجويان،راه اندازي كرده است

 

مقالات و دوره هاي براي دريافت 

مي توانيد به سايت  رايگانآموزشي 

مدار سبز مراجعه كرده و در آن 

 .عضو شويد

در . ما در اين راه به هم فكري شما دوستان عزيز،نيازمنديم
صورت هر گونه سوال،پيشنهاد و انتقاد ميتوانيد با ايميل زير با 

 ما در تماس باشيد و ما سعي مي كنيم كه در اسرع وقت به
 .تمامي آنها رسيدگي كنيم

 .اميدواريم بتوانيم نظر شما را جلب كنيم

info@madaresabz.com 
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 مقدمه
ارها در كلاس ها و كتاب هاي مختلف ديده ام كه در مورد اينكه مبناي ب

دودويي و هگزادسيمال و كاربرد آن در مدارات ديجيتال و ميكروكنترلر ها 
مفهوم و پيچيده رياضي استفاده مي شود كه آموزش داده شود از فرمولهاي نا 

دانشجويان بدون درك درستي از مفهوم اصلي درگير فرمول هاي رياضي مي 
چندي بود كه به اين فكر افتادم كه مقاله اي بنويسم و مفهوم اصلي .شوند

سيستم اعداد و اينكه چرا مي گويند كامپيوتر ها با صفر و يك كار مي كنند را 
در . اينكه مطلب را با مفاهيم رياضي پيچيده، نا مفهوم بسازم تشريح كنم بدون

اين كتاب سعي كردم كه با مفاهيم ساده و شهودي مفهوم اصلي ارزش مكاني و 
پيشنهاد مي كنم چگونگي تفكر به اين شيوه را به صورت شفاف توضيح دهم 

اي آن حتما اين كتاب را همين الان ظرف چندين دقيقه مطالعه نماييد و مثال ه
به شما قول مي دهم كه با .را در پيش خود به صورت شهودي تجسم كنيد

خواندن اين كتاب الكترونيكي به چنان تسلطي در زمينه تحليل مدارات 
چرا كه شما پايه  !ديجيتال خواهيد رسيد كه براي خودتان باور كردني نمي باشد

 . ه فرا گرفته ايدمفاهيم الكترونيك ديجيتال را به درستي و با مثالهاي ساد

  .اميدوارم از خواندن اين كتاب لذت ببريد

 رامين فريور ،دوستار شما
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 سيستم اعداد هگزادسيمال
براي درك نحوه كاركرد كامپيوتر ها بايستي سيستم اعداد و سيستم كد گذاري مورد استفاده آنها 

در ابتدا تلاشها براي ساخت .شناختبراي ذخيره داده ها و برقراري ارتباط با ديگر كامپيوتر ها را 
يك دستگاه محاسباتي الكترونيكي ناكام ماند و مدتهاي طولاني سازندگان سعي داشتند از 

هيچ دستگاهي ساخته نشد .براي اين منظور استفاده كنند 9تا  0سيستم اعداد دهدهي با ارقام 
به استفاده  1940شها در دهه ادامه تلا.مقدار مختلف عددي را داشته باشد 10كه توانايي ذخيره 

يك بار خيلي كم مي توانست .از لامپهاي خلاء جهت نگهداري مقادير مختلف الكتريكي منجر شد
اندازه گيري بار براي .كه بيشترين بار را داشت 9و به همين ترتيب تا  2باشد،كمي بيشتر  1

 .نبودند تعيين اعداد روش قابل اعتمادي نبود چرا كه بار هاي الكتريكي ثابت

يك ايده طلايي ارائه داد كه در كل ميزان بار را اندازه مي  )John Atanasoff(جان آتاناسوف
او فرض كرد از يك سيستم كدگذاري استفاده شود كه همه چيز را به صورت دنباله اي از .گرفت

 .يكي حضور بار را نشان دهد و ديگري عدم حضور بار :دو مقدار عددي بيان كند

سيستم عددي كه مي تواند فقط با دو رقم بيان .فناوري امروزي از عهده انجام اين كار برآمد
سالها پيش توسط .است كه بعضي وقتها دودويي ناميده مي شود 2شود،سيستم اعداد مبناي 

Ada Lovelace در طرح .دراستفاده مي ك 1و  0قط از دو رقم ابداع شد كه ف  Atanasoff 
راكتر هاي ديگر به اين سيستم اعداد دودويي تبديل مي شوند و تمام ذخيره تمام اعداد و كا

امروزه اين يكي از مفاهيم اصلي .حاسبات با استفاده از آن انجام مي شوندمسازيها،مقايسه ها و 
 1و  0هر كاراكتر يا عددي كه به كامپيوتر وارد مي شود در ابتدا به يك سري .در كامپيوتر هاست
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ها ساخته  1و  0بسياري از طرحهاي كد گذاري و تكنيكها براي دستكاري اين  .تبديل مي شود

 .ناميده مي شوند بيتشده كه 

يكي از رايج ترين طرحهاي كد گذاري دودويي براي كامپيوتر ها،كه به عنوان استاندارد براي آنها 
 )ASCII)American Standard Code for Informationشناخته مي شود،سيستم كد گذاري 

گفته  بايتبيتي تخصيص مي يابد كه به آن  8به هر كاراكتر يك كد  ASCIIدر سيستم .است

واژه هاي مورد استفاده براي بيان چگونگي ذخيره  اعداد در كامپيوتر ها را  1جدول  .مي شود
 .بايت كوچكترين واحد ذخيره سازي داده در كامپيوتر است .ليست كرده است

 تعريف واژه
 1يا  0: يك رقم در سيستم اعداد دودويي بيت
 بيت 8 بايت

 .بايت گرد مي شود 1000ت كه غالباً به صورت كيلو يا ياب )210(1024 كيلو بايت
كيلو بايت،بسته به استاندارد مورد استفاده در  1000كيلو بايت يا  1024 مگا بيات

، براي مثال در هنگام محاسبه ظرفيت فلاپي ديسك .موقعيتهاي مختلف
 ،كيلو بايت و در هنگام محاسبه ظرفيت درايو سخت 1000=مگابايت 1
 .كيلو بايت است 1024=مگابايت 1 

به استاندارهاي عملي در موقعيتهاي  مگا بايت بسته 1024يا  1000 گيگا بايت
 .مختلف

كد استاندارد امريكايي براي تبادل اطلاعات در كامپيوترها كه براي تمام  )ASCII(اسكي
 .بيتي استفاده مي كند 8يا  7كاراكترها و سمبلها از يك كد 

ناميده  16مبني (مقدار 16مخفف هگزا دسيمال،سيستم اعداد بر مبناي  )Hex(هگز 
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 و 9و8و7و6و5و4و3و2و1و0  كه عبارتند از) شودمي 
A،B،Cِ،D،E،F . معمولاً براي نشان دادن اعداد هگز پس از آنها از حرف

 )78hمانند (استفاده مي شود hكوچك 
 

انسانها به سيستم اعداد دهدهي خو گرفته اند و كار كردن با سيستم اعداد دودويي براي آنها 
كاملاً خسته  كننده است،اما كامپيوترها از سيستم اعداد دودويي استفاده مي كنند و از آنجايي 

به نسبت پيچيده است،مصالحه اي بين  كه محاسبات مورد نياز براي تبديل دودويي به دهدهي 
 ده هاي دودويي را به سيستم اعدادكامپيوترها دا.نسان و كامپيوتر به وجود آمدا

زيرا تبديل اعداد دودويي به هگز براي كامپيوترها بسيار .تبديل مي كنند )16مبناي (هگزادسيمال
ساده تر از تبديل آنها به اعداد دهدهي است و براي انسانها نيز خواندن اعداد هگز بسيار ساده تر 

به اين ترتيب،اگر چه پردازشهاي واقعي و عمليات داخلي،كامپيوتر .واندن اعداد دودويي استاز خ
فاده از سيستم هگز نمايش ها از سيستم دودويي استفاده مي كنند،اما بيشتر اطلاعات را با است

 !مي دهند

 تفكر كردن به صورت هگز
، توانايي خواندن اعداد و مدارات ديجيتال يكي از مهارت هاي مورد نياز افراد براي كار با كامپيوتر

هنگامي كه يك سيستم عددي را درك .هگز و تبديل هگز به دهدهي و دهدهي به هگز است
ا اصل پايه كنيد،هر سيستم عددي ديگر از جمله دودويي و هگزادسيمال را نيز خواهيد فهميد، زير

 .ارزش مكاني: اي همه آنها يكي است
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 ارزش مكاني
اعداد را به عنوان روشي براي گروه بندي كليد درك ارزش مكاني اين است كه يك سيستم 

واحدهاي كوچك تصور كنيم كه با هم بسته بندي مي شوند و يك گروه بزرگتر واحد را تشكيل 
و سپس دسته بندي چند تا از گروههاي بزرگتر به اندازه اي برسد كه يك گروه بزرگتر  مي دهند

واحد وجود  10در هر گروه ) دهدهي ( در سيستم اعداد ما. د و به همين ترتيبرا تشكيل دهن
واحد در  10بنابراين گروههايي از .دارد كه آن گروه يك واحد مجزا از گروه بزرگتر بعدي است

ده تايي در گروههاي صدگان و گروههايي از  10گروه دهگان بسته بندي مي شوند و گروههايي از 
يك روش ساده براي درك سيستم اعداد اين است كه .ه هاي هزارگان و غيرهصدتايي در گرو 10

براي فروش در قوطيها،كارتن ها،جعبه ها و كاميونها و غيره بسته بندي  )توپ(فرض كنيم اعداد
بسته ) دهگان(در قوطيها ) يكانها( در سيستم اعداد دهدهي فرض مي شود واحد ها .مي شوند

آنها نيز در جعبه ها . بسته بندي مي شوند ) صدگان(در كارتن ها بندي مي شوند كه خود آنها 
از همين قياس براي كار با سيستم اعداد دودويي و هگزادسيمال و ديگر .و غيره و غيره) هزارگان(

 .سيستمهاي اعداد استفاده مي شود

او مي تواند اجناس .در يك شركت حمل و نقل كار بسته بندي را انجام مي دهد رامين 1در شكل 
او .كندها و كاميونهاي باربري ارسال  را جداگانه ارسال كند و يا آنها را در قوطيها،كارتن ها،جعبه

قوطي در  3فقط مي تواند اجناس مورد نظر را به صورت سه تايي در يك قوطي،سه و فقط سه 
جعبه در يك  3و سه و فقط ) 27=3×3(كارتن در يك جعبه  3سه و فقط  )9=3×3(يك كارتن 

كاميون جاي دهد و مجاز نيست اجناس بيشتري را در قوطيها،كارتن ها،جعبه ها، و كاميونهاي 

www.ParsBook.org

www.ParsBook.org

http://madaresabz.com
http://madaresabz.com
http://madaresabz.com
http://madaresabz.com


www.MadareSabz.com 
 

 

11  

www.MadareSabz.com 
مدار سبزآموزش برق و الكترونيك 

  

همچنين او مجاز نيست قوطي،جعبه،كارتن و يا كاميوني را كه به طور . مشخص شده قرار دهد
 .كامل پر نشده است ارسال كند

 

 .،يا در قوطيها،كارتن ها،جعبه ها و كاميون ها در گروههاي سه تايي بسته بندي مي كند رامين در سازمان حمل و نقل اجناس را به صورت منفرد: 1 شكل

او چگونه بايد آنها را ارسال كند؟ پاسخ .جنس دريافت كرده است 197فارشي براي ارسال س رامين
 27(،يك جعبه ) 162=81×2(اجناس را در دو كاميون رامين.نشان داده شده است 2در شكل 

اين گروه .و دو جنس تكي گروه بندي و ارسال مي كند) 6=3×2(قوطي 2،صفر كارتن،)جنس
: ارزش مكاني آنها از چپ به راست عبارتست از .نوشت 21022بندي را مي توان به صورت 

و  3،9،27،81)به صورت دهدهي(و واحدها كه در اين مورد كاميونها،جعبه ها،كارتن ها، قوطيها
 .اجناس واحد مي باشند

اجناس  رابندي اجناس ضريبي از سه است زي توجه كنيد كه هر ارزش مكاني در سيستم بسته
قبل از بسته بندي شدن در قوطيها به صورت سه تايي گروه بندي شده اند،قوطيها قبل از قرار 
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با گروه بندي اجناس در .تايي گروه بندي شده اند و غيره 3صورت گرفتن در كارتن ها به 
تبديل  3در مبناي  21022در مبناي دهدهي را به  197تايي به اين ترتيب،عدد  3گروههاي 

 1،0رقمها در سيستم اعداد مبناي سه،.است 3يك سيستم مبناي   رامينروش بسته بندي .كرديم
،به يك ارزش 3مي رسيم به جاي شمردن  2كه به مقداري بيشتر از هنگامي .مي باشند 2و 

بنابراين .است 3به آن محل اضافه مي كنيم كه نشان دهنده  1مكاني سمت چپ مي رويم و يك ، 
به اين . و غيره خواهد بود 101،100،22،20،12،11،10،2،1،0به صورت  3شمارش در مبناي 

نكه آنها را با ايمگر .ز يكي از گروهها را ارسال نمي كندهرگز هيچ سه تايي ا راميندليل است كه 
يك  ،به جاي ارسال سه قوطي رامينبراي مثال .هم در يك گروه بزرگتر بسته بندي كرده باشد

 .كارتن ارسال مي كند

 

 واحدتوپ  2قوطي و  2كارتن، 0جعبه، 1كاميون، 2: توپ توسط رامين  197ارسال   -  2 شكل
و فقط (7  راميناگر .به راحتي مي توانيد بسته بندي اجناس را براي مبناهاي ديگر استفاده كنيد

كارتن را در ) 7و فقط ( 7قوطي را در يك كارتن،) 7و فقط ( 7جنس واحد را در يك قوطي، ) 7
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جعبه را در يك كاميون قرار مي داد،آنگاه سيستم بسته بندي او از قواعد ) 7و فقط (7يك جعبه و 
به ) دهدهي(استفاده مي كرد از قواعد مبناي ده  10از  7اگر او به جاي .بهره مي برد 7مبناي 
ي بنابراين سيستمهاي اعداد در تعداد واحدهايي كه با هم گروه بندي م.مي كرد پيروي  7جاي 

بنابراين اگر .در سيستم اعداد هگز، گروه بندي را شانزده تايي انجام مي دهيم.شوند تفاوت دارند
اجناس واحدي كه مي  3تايي انجام مي داد،مانند شكل  16حمل و نقل را با گروههاي   رامين

ه شانزد.تا بايستي در يك قوطي قرار گيرند 16اما  دعدد مجاز بو 15ل شوند تا توانستند ارسا
كارتن يك  16.جنس واحد خواهد بود 256يا  16×16قوطي يك كارتن مي سازند كه حاوي 

 .جنس واحد را مي سازند 4096يا  256×16جعبه حاوي 

. تايي دريافت كرده است 16شيء در گروههاي  197سفارشي براي بسته بندي  رامينفرض كنيد 
 5و ) واحد  16هر كدام ( قوطي  12او  را پر كند،بنابراين) واحد 256(او نمي تواند يك كارتن 

 :واحد ارسال مي كند

 197=5+192 و 192=12×16

 5قوطي و  12چگونه .د به صورت هگز مشكلاتي وجود داردبراي نوشتن اعدا
 جنس واحد را بيان مي كنيد؟
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 .تايي بسته بندي شده اند 16در كاميونها،جعبه ها،كارتن ها،قوطيها و يا به صورت منفرد در گروههاي ) توپ ها(اجناس  3 شكل

دهدهي را نشان  15و 14و13و12و11و10كه اعداد در هگز به رقمهاي هگزي نياز است 
 10براي اعداد از  Fو  A،B،C،D،E.سيستم هگز براي اين منظور از حروف استفاده مي كند.دهند

 .استفاده مي شوند 15تا 

 

  C،  رامين بنابر اين مي توان گفت 
شيء واحد را بسته بندي  5قوطي و 

 197عدد هگز معادل .كرده است
را  4شكل (.است C5دهدهي،

 )ببينيد

 .شيء واحد نشان داده مي شود 5قوطي و  Cبه صورت   C5عدد هگز  4 شكل
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 ؟چگونه نماها براي بيان ارزش مكاني استفاده مي شوند

نوشتن يك عدد با يك توان به معناي  .نوشتن است تر از ردن با توان ها براي شما راحتاگر كار ك
  34=  3*3*3*3براي مثال.مي باشدتوان ان عدد در خودش به تعداد عدد ضرب هم

مشاهده ارزش مكاني به ما كمك كند،زيرا ارزش استفاده از نما ها در بيان اعداد مي تواند در 
ضرب در خودش است به تعداد مشخص شده كه به محل  ،مكاني هر مكان در حقيقت عدد مبنا

نگاه كنيد يك كاميون در حقيقت  1براي نمونه دوباره به شكل .ارزش مكاني بستگي دارد
  3*3*3جعبه در حقيقت .نوشته شود 34واحد است كه مي تواند به صورت  81يا    3*3*3*3

 :را مي توان به صورت زير نوشت 1واحد  است بنابراين اعداد در شكل  27يا 

𝟐 ∗ 𝟑𝟎  𝟐 ∗ 𝟑𝟏  𝟎 ∗ 𝟑𝟐  𝟏 ∗ 𝟑𝟑  𝟐 ∗ مبناي سه   𝟑𝟒
21022 

2 
 

معادل  162 27 0 6
 دهدهي

 

ترتيب عدد  به اين.حاصل مي شود 197هنگامي كه اعداد سطر پايين را با هم جمع كنيم 
 .تبديل كرديم 10در مبناي  197را به عدد  3در مبناي  21022
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 )باينري( سيستم اعداد دودويي

پيش از اين گفته شد كه تبديل از دودويي به هگز يا از هگز به دودويي براي كامپيوترها آسانتر از 
 .بررسي كنيم اجازه دهيد دليل ساده بودن اين تبديل را .تبديل بين دودويي و دهدهي است

اگر رامين در كار . را دارد 1و  0فقط دو رقم ) باينري(يادآوري مي شود كه سيستم اعداد دودويي
حمل و نقل از يك سيستم حمل و نقل دودويي استفاده مي كرد،مي بايست به اين صورت بسته 

 8(عبه كارتن در يك ج 2،)واحد 4(قوطي در يك كارتن  2واحد در يك قوطي، 2: بندي مي كرد 
واحد را بسته  13خواسته شده است  5در شكل ) . واحد 16(جعبه در يك كاميون  2و ) واحد

واحد بسته  1و هيچ قوطي و ) واحد 4(كارتن  1، )واحد 8(جعبه  1او اجناس را در . بندي كند
 :مي باشد  1101در سيستم دودويي به صورت  13عدد . بندي مي كند

(1*22)+( 0*21)+( 1*20)=8+4+0+1=13)+(1*23 
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 .كه چنين رابطه اي وجود دارد و پي برد در واقع اين سبك پايه و توان را رياضي داني كشف كرد
عدد توپ را ارسال كنيد با خود مي گوييد  13اصول كار به اين صورت است كه فرضا مي خواهيد 

در مبناي دو،رئيس دستور داده است كه ( توپ را آيا مي شود بدون بسته بندي فرستاد عدد  13
 عدد 13خير،خب پس ...) هر دو عدد جنس بايد در يك قوطي،هر دو عدد قوطي در يك كارتن و 

دسته  6جواب مي شود .مي كنيم تا ببينيم چند دسته دو تايي به ما مي دهد 2توپ را تقسيم بر 
قوطي مي توان تهيه كرد كه هر  6و يك باقي مانده پس نتيجه مي گيريم كه  دوتايي مي دهد

عدد توپ باشند و يك عدد توپ هم باقي مي ماند كه ديگر بايد به صورت واحد  2كدام شامل 
عدد قوطي داريم چه تعداد از  6ارسال شود در گام بعدي با خود فكر مي كنيم خب ما كه الان 

در آورد كه شامل دو عدد قوطي باشد و يا به بياني بهتر  كارتنورت يك قوطي ها را مي توان به ص
تقسيم مي  2را بر  6به دست آورد و هنگامي كه مي شود  كارتنعدد قوطي چند عدد  6از اين 

كارتن داشته باشيم و باز از خودمون  3مي رسيم كه نشان مي دهد ما مي توانيم  3كنيم به عدد 
 1به عدد  2بر  3رتن چند عدد جعبه مي تواند به دست آيد و با تقسيم كا 3مي پرسيم كه از اين 
عدد كارتن داشته باشيد  3در باقي مانده كه اين نشان مي دهد كه اگر  1مي رسيم و همچنين 

با دو عدد از كارتن ها مي توان يك جعبه ساخت و يك كارتن نيز باقي مي ماند كه در واقع 
هاي مدار منطقي و ديجيتال براي تبديل مبناها استفاده مي  تقسيم هاي گوناگون كه در درس

 پايان                                                  .شود از همين مفهوم پي روي مي كند
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اميدوارم از خواندن اين كتاب لذت برده با شيد پيشنهاد مي كنم كه يك دور ديگر  
شما قول مي دهم كه در دور دوم مطالب جالب ديگري اين كتاب را از اول بخوانيد به 

براي ادامه .دستگيرتان مي شود و مفهوم هاي كليدي در ذهنتان حك مي شود
يادگيري مي توانيد از ديگر مقالات سايت مدار سبز و محصولات آموزشي 

 .تصويري،كتاب و بردهاي آموزشي اين سايت استفاده نماييد

 www.MadareSabz.com      با تشكر رامين فريور

 

 

www.ParsBook.org

www.ParsBook.org

http://madaresabz.com
http://madaresabz.com
http://madaresabz.com
http://madaresabz.com
http://madaresabz.com

