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 STM32 ARM  نویسی میکروکنترلرهایآموزش برنامهدوره ویدئویی توضیحات 

 
 

 نهفته یهاستمیطراحان س  انیرا در م ی روزافزون ت یمحبوب STM32 یکروکنترلرهایم ر،یاخ یهادر سال 

(Embedded Systems)  (،  یصنعت  ونیاتوماس  ای)مانند صنعت خودرو و  عی از صنا یعیوس  ف یاند و در طکسب کرده

 :امر عبارتند از ن یا لیدلا  نیتراند. مهممورد استفاده قرار گرفته  یپزشک زاتیو تجه  یلوازم خانگ 

  ی که هر کدام دارا شوند ی م  هی ارا کروکنترلرهایاز م  یعیدر رنج وس  STM32 : خانوادهیریپذ و انعطاف  یریپذ ق یتطب

مختلف    یکاربردها ی. برا کنند یم  نه یکاربرد خاص به ک ی یو امکانات مخصوص به خود هستند که آنها را برا  های ژگیو

 ی کروکنترلرهایبا عملکرد بالا، م یکیالکترون یهاستمیس  ایو    یربا بات شدهه ی مصرف، تغذ کم  ی کیالکترون یمانند بردها

STM32 اند عرضه شده   ژه ی هم با امکانات و. 

،  DMA مانند  ی( متنوعیهافرال ی )پر یادوات جانب STM32 یکروکنترلرهای: در اغلب میغن یهافرال ی پر مجموعه

USART ،I2C  ،SPI و Timer کنند ی تر مرا راحت ده یچی نهفته پ یهاستم یس  یسازادهیوجود دارند که امکان پ. 

 مانند  ی متعدد یافزارنرم  یهاط یهم مح  کروکنترلرهایم نیا یسینوبرنامه  یمتنوع: برا یسینوبرنامه  یو ابزارها  هاط یمح

Keil و STM32CubeIDE ر  دکدها   کردنباگ یتوسعه پروژه و د یرا برا  یاژه یو یوجود دارند که هر کدام ابزارها

 .دهند ی قرار م  اریاخت
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شکل   یمتنوع هم در سطح جهان یهاانجمن کروکنترلرها، یم نیاستفاده گسترده از ا  لی: به دلیتیحما یهاانجمن

وگو و منابع  گفت   ی. تعداد مستندات، تالارهاکنند ی مختلف را فراهم م سانینوبرنامه  نیب  یاند که امکان همکارگرفته 

 .رو به روز در حال گسترش است STM32 ARM یکروکنترلرهایم یسینوآموزش برنامه 

را فراهم   نانیعملکرد مورد اطم یصنعت  ز یوخشن و پر ن یهاط ی در مح  توانند ی م کروکنترلرهایم نیبالا: ا نانیاطم تیقابل

 .کنند 

تعداد   ،یتوان مصرف  از،یمورد ن  یبسته به قدرت پردازش  STM32 یت یب-۳۲  یکروکنترهای: میریپذ اس یبالا و مق عملکرد

  کروکنترلرهایم نیا یهااز خانواده  ی. برخشوند ی عرضه م ی مختلف  یزهایو حجم حافظه در سا  ازیمورد ن یهافرال یپر

 .انجام دهند  ی مصرف  ان تو ن یرا با کمتر یاضیر نی سنگ  یهاپردازش  توانند ی م

در   STM32  یکروکنترلرهای، سهم بازار مGrand View Researchشده توسط  گزارش  یهاطبق داده  ن، یبر ا علاوه 

خواهد کرد.   دایپ ش یدرصد افزا 11.7مقدار با نرخ سالانه   نیشده و ا ینیبش یدلار پ اردیلیم  31.45حدود  2024سال 

و    کیبرق و الکترون  نیبر همه مهندس  STM32  یکروکنترلرهایم یسینوبرنامه  یو اصول  قیعم ی ریادگیرو،  نیاز ا

اعتماد به   ش یعلاوه بر افزا کروکنترلرها،یم یسینودر برنامه  یاداشتن مهارت حرفه  ن،یاست. همچن یمندان ضرور علاقه 

 خواهد شد. شتریبا درآمد ب یشغل یهافرصت   شینفس، منجر به افزا

 

 STM32 ARM ینویسی میکروکنترلرهاهای برنامهروش

 :عبارتند از STM32 نویسی میکروکنترلرهایسه روش اصلی برای برنامه 

• Bare Metal 

• Low Layer – LL 

• Hardware Abstraction Layer – HAL 

ای از دستورات است. در این روش، مجموعه  STM32 نویسی میکروکنترلرهایترین راه برای برنامه آسان HAL روش 

کند. در این روش، نیازی  اندازی میکروکنترلر استفاده می نویس بسته به نیاز از آنها برای راه برنامه بالا وجود دارند که سطح

نویس هیچ ارتباطی با رجیسترها به اطلاعات عمیق از ساختار میکروکنترلر و رجیسترهای آن نیست. و در حقیقت، برنامه 

های تجاری بهینه نیستند، زیرا حجم  ست و برای انجام پروژه برقرار نخواهد کرد. این زبان بیشتر برای مبتدیان مناسب ا

ترین روش برای  ترین ولی سختاشغال خواهد شد. در مقابل، سریع  HAL زیادی از حافظه میکرو توسط توابع

نویسی تنها از طریق  است. در این روش، برنامه  Bare Metal روش اول یعنی STM32 نویسی میکروکنترلرهایبرنامه 
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شود. این روش ها )که داخل دیتاشیت و فایل راهنمای میکروکنترلر موجود هست( انجام می رجیسترهای پریفرال  آدرس 

های بهینه با عملکرد بالا )حجم کمتر همراه با  نیازمند دانش عمیق از الکترونیک و میکروکنترلر است ولی منجر به برنامه 

 HAL هم وجود دارد که باز هم همانند روش  LL نویسیبرنامه سرعت بیشتر( خواهد شد. در میان این دو روش، روش 

فاصله زیادی   HAL دهد، ولی بر خلافنویس قرار می ای از توابع برای تنظیم رجیسترهای میکرو در اختیار برنامه مجموعه 

افت محسوسی پیدا   Bare Metal از سطح رجیستر ندارند. به همین دلیل، سرعت پردازش میکرو نسبت به روش 

شود تا  برای تنظیم رجیسترهای میکرو از توابع با اسامی بامعنا و مشخص استفاده می  LL کند. در حقیقت، در روش نمی

های صنعتی ترکیبی از  خوانایی برنامه بالاتر رود و همچنین سرعت توسعه پروژه هم زیادتر شود. برای انجام پروژه 

در این آموزش این رویه دنبال خواهد شد. باید توجه کرد که   شود که پیشنهاد می LL و Bare Metal نویسیبرنامه 

کننده به نظر برسد. اما  کننده و خسته ممکن است در ابتدا گیج STM32 نویسی میکروکنترلرهاییادگیری عمیق برنامه 

طه این کار خیلی  افزارهای مربوهای دیتاشیت و راهنمای میکروکنترلرها و نرم با یادگیری اصولی چگونگی استفاده از فایل 

 .شود و تجربه عملی ارزشمندی را هم به ارمغان خواهد آوردبخش می لذت

 

 STM32 ARM نویسی میکروکنترلرهایساعت آموزش برنامه 30

های مختلف  نویسی بخش فصل مختلف برنامه  ۱۰، در STM32 ARM نویسی میکروکنترلرهایدر آموزش برنامه 

است و   LL نویسی ترکیبی از رجیستری وخواهد شد. توجه کنید که روش برنامه آموزش داده  STM32 میکروکنترلرهای

است ولی به   STM32CubeIDE نویسی زمان هر دو روش آموزش داده خواهد شد. همچنین محیط برنامه به صورت هم 

ی آموزشی  ین دوره ی اهم منتقل کرد. مزایای ویژه  Keil افزارتوان آن را به نرم راحتی و تنها با کپی کردن کدها می

 :عبارتند از

نویسی هر پریفرالی، اصول عملکرد آن پریفرال بر طبق دیتاشیت و فایل راهنمای میکروکنترلر  قبل از برنامه  •

 .توضیح داده خواهد شد 

 .است تا سرعت اجرای برنامه و حجم مصرفی آن بهینه باشد  LL نویسی ترکیبی از رجیستر وبرنامه  •

صنعتی مختلف، سعی شده است که با بهترین روش  های ی مدرس در توسعه پروژه بر اساس تجربیات چندساله  •

 .انتقال مطالب انجام شود 

توسط لاجیک آنالایزر به دقت بررسی   (SPI و UART هایمانند پروتکل ) های مختلفهای پریفرال سیگنال •

 .تری از آنها حاصل شودخواهند شد تا درک عمیق 
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سازی  یک کتابخانه برای پیاده  GPIO بعد از یادگیریبرای یادگیری بهتر: برای مثال   های عملی مهمانجام پروژه  •

کنترل ولتاژ یک مبدل سوییچینگ   PWM و ADC شود. و یا بعد از یادگیریانجام می OneWire پروتکل

های رجیستری کاملی برای دریافت  هم کتابخانه  SPI و I2C هایبوست انجام خواهد شد. همچنین برای پروتکل 

، پروتکل  UART شود. در نهایت، بعد از یادگیریانجام می  ADXL345 و MPU6050 اطلاعات از سنسورهای

 .سازی خواهد شد پیاده HMI Panel Master و STM32 صنعتی مُدباس هم برای ارتباط بین میکروکنترلر

 

 

 GPIO خروجی چندمنظوره-های ورودیپین :فصل اول

های دیجیتال و چندمنظوره  نحوه کنترل پین STM32 ARM میکروکنترلرهای نویسیبرنامه  آموزش  در این فصل از

های دیجیتال، دریافت  برای کاربردهای مختلفی مانند تولید خروجی  GPIO هایشود. پین میکروکنترلر آموزش داده می 

و همچنین دریافت   I2C و UART های ارتباطی مانند های ورودی و خروجی پروتکلهای دیجیتال، سیگنالورودی 

های دیجیتال  روند. در اولین فصل از آموزش با نحوه تولید خروجی های آنالوگ به کار می و تولید داده   های آنالوگداده 

های دیجیتال از دنیای خارج میکروکنترلر آشنا خواهیم شد. در این فصل و البته همه  شده و سپس دریافت ورودی کنترل 

های دیتاشیت و راهنمای میکروکنترلر خواهیم  ق فایلطب GPIO هایهای دیگر آموزش، در ابتدا مروری بر مشخصه فصل 

سازی عملی آنها خواهیم پرداخت. در بخش اول بدون هیچ گونه درایوری و تنها بر  داشت و سپس به کدنویسی و پیاده 

 GPIO اندازیهای خام رجیسترها( راه های دیتاشیت و راهنمای میکروکنترلر )آدرس شده در فایلاساس اطلاعات درج 

شود تا  های راهنمای میکروکنترلر هم استفاده می نویسی همواره به صورت تعاملی از فایلجام خواهد شد. در طول برنامه ان

 توسط درایور GPIO اندازیتری از رجیسترهای میکروکنترلر هم حاصل شود. در ادامه این فصل، راه درک عمیق

CMSIS  نویسیای رجیسترها وجود نداشته باشد. سپس برنامه ای پایه هانجام خواهد شد تا دیگر نیازی به تعریف آدرس 

GPIO توسط درایورهای LL یا Low Layer  بالاتر برود. در انتهای  شود تا خوانایی برنامه هم به صورت کامل تشریح می

سط  گیری دما تو، کدنویسی اندازه STM32 در میکروکنترلرهای GPIO تراین فصل هم جهت یادگیری بهتر و عمیق 

 .از صفر انجام خواهد شد  One Wire سیمه یابا پروتکل تک  DS18B20 سنسور
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 EXTI یفصل دوم: وقفه خارج

بر   یسازاده یشد. روش پ حیتشر STM32 کروکنترلر یتوسط م تال یجید یهای فصل اول آموزش نحوه خواندن ورود  در

فقط در   د یدهد. اما در عمل، با ت یوضع ر ییتغ ی منتظر بماند تا ورود  د یبا CPUکه  ی معن ن یاست. به ا polling  یمبنا

کار از وقفه   نیا ی شود. برا ریهم درگ  CPU افتد ی م اق اتف ی ورود  تالیجید یهاگنالیدر س  ی تیوضع ر ییکه تغ یزمان

  یسینوزش برنامه و متنوع هستند. در فصل دوم آمو اد یز یلیخ SMT32 ی کروکنترلرهای. منابع وقفه در مشودی استفاده م

  کی گرفت که چگونه   میخواه ادی . شودی آموزش داده م EXTI  ای یخارج یها، وقفه STM32 ARM ی کروکنترلرهایم

در هر دو   ایرونده )و بالا ایو  روندهن ییپا یلبه  کی که  یکه فقط زمان  میکن  م یتنظ  یرا طور کروکنترلر یم  GPIO نیپ

 اجرا شود.  ینیتابع مع  کیاتفاق افتاد،  یورود  تالی جید گنالیحالت( در س 
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 USART الیفصل سوم: ارتباط سر

  کی از  تالیجیها اطلاعات دتند. با استفاده از پروتکلهس یکی همه مدارات الکترون ریناپذ ییجز جدا یارتباط یهاپروتکل 

. در  شودی منتقل م کروکنترلریم ک یمدار مجتمع به   یسیآ  یکیاز  ایو  گرید  کروکنترلریم  کیبه  کروکنترلر یم

فصل به   نیوجود دارند که در ا  SPIو  USART ،I2C انند م  یمتنوع یارتباط یهاپروتکل  SMT32 ی کروکنترلرهایم

. در پروتکل  شوند ی م یسازاده یها هم در فصول مجزا پپروتکل  هیو بق  شودی پرداخته م UART  ایآسنکرون   الیپروتکل سر

USART یهات یاستارت، ب ت یشامل ب یقالب مشخص ک ی( و در تیبه ب تی)پشت سر هم و ب الیاطلاعات به صورت سر  

فصل    نیدر ا LL وریآن توسط درا یسازاده یپروتکل و پ نی. اصول کار اشوند ی توقف منتقل م یهات یو ب  یتیپر ت یب ده، دا

 خواهد شد. یبررس   STM32 ARM ی کروکنترلرهایم  یسینواز آموزش برنامه 

 

 هاو شمارنده مرهایفصل چهارم: تا

  توانی ابزار م ن یهستند. با استفاده از ا کروکنترلرهایهمه م ی( هم جز اساس مرهایها )به اختصار همان تاو شمارنده  مرهایتا

  ونیس دلخواه مانند مدولا یهاموج شکل  توانی م  اینمود. و  جادی مختلف ا یانجام کارها ی را برا  یقی دق یهای بند زمان

فرکانس  توانی م نیساخت. همچن  نگی چییسو یهاسرووموتورها و مبدل تورها، مو یاندازراه  ی را برا PWMعرض پالس 
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ابزارها به صورت گام به   نیهمه ا  یانداز. راه گرید  یاز کاربردها  ی لیکرد و خ ی ریگرا اندازه  ی ورود  تالیجید یهاگنالیس 

 . شودی انجام م  STM32 ARM ی کروکنترلرهایم یسینودر فصل چهارم آموزش برنامه   یح یگام و تشر

 

 

 (DAC) به آنالوگ تالیجیو د (ADC) تالیجیآنالوگ به د یهافصل پنجم: مبدل

  یو برا ی برداررا داده  کروکنترلریآنالوگ خارج از م  یهاداده  توانی م  ADC  تالیجیآنالوگ به د یهااستفاده از مبدل  با

  توانی هم م DACبه آنالوگ  تالیجی د یهابا استفاده از مبدل  ن،یکرد. علاوه بر ا  کروکنترلریوارد م  هی ثانو یهاپردازش 

در   DACو   ADC یهافرال یپر یس یفصل کدنو ن یفرستاد. در ا کروکنترلر یشده را به فرم آنالوگ به خارج از مداده پردازش 

 گرفت.  می خواه ادیرا  STM32 یهاکروکنترلر یم
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 STM32CubeMX با هافرالیپر یاندازفصل ششم: راه

انجام   LL وری و درا CMSIS یسترهایفقط توسط رج یگر ید یابزار کمک  چیبدون ه هافرال یپر یاندازقبل راه  یهافصل  در

  فرالیپر ک ی یاندازراه  ی را برا ماتیتمام تنظ کروکنترلر، یم یراهنما  یهالیخودمان با توجه به فا د یبا قت، یشد. در حق 

  ی لیو خ ی کیقدم را به صورت گراف ن یا توانی م STM32CubeMX یکیگراف. اما با استفاده از ابزار  میخاص انجام ده

انجام شوند )مانند  د یبار با ک یکه فقط   یماتیتنظ  توان ی م USART پروتکل یاندازراه   یمثال، برا  یانجام داد. برا  ترعیسر

انجام شوند )مانند   وستهیپ د ی کارها که با  هی انجام داد و بق STM32CubeMX ( را بایت ینوع پر اینرخ داده و  م یتنظ

  یسینوانجام داد. در فصل ششم آموزش برنامه  LL توابع ایو   CMSIS یسترهایداده( را با همان رج  افتیارسال و در

  میخواه ادیرا  هافرال یپر ه یاول ماتی تنظ  یبرا STM32CubeMX نحوه استفاده از STM32 ARM یکروکنترلرهایم

 ت. گرف

 

 

 DMA حافظه میمستق یفصل هفتم: دسترس 

  کروکنترلریبه حافظه بدون دخالت م می مستق  یامکان دسترس  STM32  یکروکنترلرهایمهم در م ی لیاز امکانات خ یکی

  یادیزمان ز CPUمنتقل شود، استفاده از خود   رگ ینقطه به نقطه د ک یاز  میکه لازم است اطلاعات حج ی است. در موارد

فراهم   STM32 ی کروکنترلرهایدر م Direct Memory Access ای DMAمشکل ابزار  ن یرفع ا ی . برادهد ی را هدر م



 ElectroVoltالکترو ولت  

 

 نیمنتقل کرد. نحوه انجام ا  CPUاز سمت  یدخالت  چیرا بدون ه تیبا 65535تا حدود  توانی ابزار م نیشده است. با ا

 خواهد شد. حیمتنوع تشر یهابا پروژه  STM32 ARM  یکروکنترلرها یم یسینوکار در فصل هفتم آموزش برنامه 

 

 

 I2C مهیفصل هشتم: پروتکل دوس 

 نی مهم ا  یژگیاست. و I2C ای مه یپروتکل دوس  STM32 یکروکنترلرها یمهم در م  یارتباط یهااز پروتکل  گر ید یکی

کرد.    ی ریگاندازه  کروکنترلریم کی تنها با   توانی سنسور( را م   نیگره داده )چند  نیاست که اطلاعات چند  نیپروتکل ا

آدرس منحصر به فرد که سنسور مورد نظر را مشخص   کی  ،یاصل یهاپروتکل علاوه بر داده  نیداده ا  میدر فر  را،یز

  تر،قیعم ی ریادگ یس جهت خواهد شد. سپ ان یپروتکل ب نی. در فصل هشتم، ابتدا اصول کار اشودی هم ارسال م  کند ی م

. در  شودی م  یطراح I2Cکتابخانه    کیانجام خواهد شد و  CMSIS ی سترهایپروتکل تنها با استفاده از رج یسازادهیپ

مورد   MPU6050شش محوره  کوپ یروس یسنج ژسنسور شتاب ک یخواندن اطلاعات از  یبرا  شدهی کتابخانه طراح انتها،

 . ردیگی استفاده قرار م
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 SPI پروتکل فصل نهم:

هم فرکانس کلاک آن بالاتر   رای . زکند ی فراهم م  ی کیارتباطات ممکن را مدارات الکترون نی ترع یاز سر یک ی SPIپروتکل  

  یسینو. در فصل نهم آموزش برنامه شودی زمان انجام ماست و هم انتقال اطلاعات به صورت دوطرفه و هم 

. سپس تنها با استفاده از  شودی داده م   ش پروتکل آموز نی، ابتدا اصول کار اSTM32 ARM ی کروکنترلرهایم

 نیهم ارتباط ب  شدهی پرداخت. با استفاده از کتابخانه طراح می خواه SPIکتابخانه   کی یبه طراح CMSIS یسترهایرج

 ADXL345سنج اطلاعات شتاب ن، یانجام خواهد شد. علاوه بر ا AVR کروکنترلر یم  کیو   STM32  کروکنترلریم کی

 راتییتغ  یکیگراف شینما ی برا STM32CubeMonitorافزار نرم  ن،یقرائت خواهد شد. همچن SPIط پروتکل  هم توس 

 خواهد شد.  یداخل برنامه معرف  یجهان یرهای متغ یزمان

 

 

 یلیفصل دهم: مطالب تکم

پرداخت.  م یخواه ی لیبه چند مورد تکم STM32 ARM یکروکنترلرهایم یسینودر فصل آخر آموزش برنامه   ت،ینها در

  ییرا با دقت بالا ی واقع  خیزمان و تار توان ی م مرهایتا ن ی. با اشودی آموزش داده م RTC ای یق ی زمان حق ی مرهایدر ابتدا تا

 اینگهبان   یمرهایتا ی . در قدم بعد شودی نم مریتا شدنستی ر د یبا کروکنترلریم کردن ستیر یهمواره ثبت کرد و حت 

Watchdog Timers یاز برنامه  یبخش یکه اجرا  یدر صورت توانی م  مرهایتا نیداده خواهند شد. با استفاده از ا  اد ی  

در   ت، ی. در نهاودنم ستیرا ر کروکنترلریم  د،یزودتر از حد لازم طول کش ایشد و  یاز حد طولان ش یب کروکنترلریداخل م

داده   حی توض دهیچیپ یاضیر یهااتیانجام عمل یبرا MATLAB افزارتوسط نرم  C کد  د یفصل هم نحوه تول  ن یبخش آخر ا

.  شودی استفاده م  تال یجید گنالیس  کی ی فرکانس ف یمحاسبه ط یبرا FFT عیسر ه ی فور لیمثال، از تبد  یخواهد شد. برا
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گرفت که چگونه   می خواه ادیفصل   نی. حال در اشودی م  یسازاده یدر متلب پ fft توسط دستور  یبه راحت تم یالگور نیا

 STM32 یکروکنترلرهایم یس ینوآنها در برنامه کرد و از  لیتبد  C مستقل به زبان یهادستورات متلب را به کتابخانه 

 .استفاده کرد 

 

 مدرس یمعرف

  سی کنترل از دانشگاه علم و صنعت تدر ش یبرق گرا یرشته مهندس  ی تخصص ی دکتر یزند  د یدوره توسط دکتر ام نیا

 .شده است

با   بیگذرانده و به ترت  رانیدر دانشگاه علم و صنعت ا  زیارشد خود را ن یو کارشناس  یکارشناس   یلیمقاطع تحص شانیا

موفق به کسب رتبه اول )مدال   شانی ا ن، یو رتبه اول را کسب نمودند. علاوه بر ا ل یالتحصفارغ  ۱۹.۷۶و  ۱۸.۵۲ یهامعدل

  یعلم ادیرتبه سوم )مدال برنز( المپ ن یو همچن  ۱۳۹۴برق کشور در سال  یمهندس  یی دانشجو  یعلم اد یطلا( المپ

 .اند در رشته برق شده   ۱۳۹۳در سال  ی کشور  ییدانشجو

را در    اتیاضیکنترل و ر ک، یبرق، الکترون یساعت دروس مختلف مهندس  1000از  شیب سی سابقه تدر ی زند  د یام دکتر 

 .اند بهره برده  شانیا یهاهزار نفر از آموزش  ۲۹۰از   ش یفرادرس دارند و تاکنون ب تیوبسا

برق   نیروز مهندس  یازهایشود، متناسب با ن یالکترو ولت منتشر م  تیوبسا  قیکه از طر شانیا د یجد  یی دئویو ی ها دوره

 باشد. یم  د ییحوزه مورد تا  نیمخاطبان ا شرفتیباشد که با هدف پ ی م ک یو الکترون

  

 STM32 ARM یکروکنترلرهایم یس ینوآموزش برنامه و هزینه دیخر نحوه 

 تومان ون یلیم  ۴آموزش:   نهیهز

 محدود مدت به   –  تومان  ون یلیم  ۲ فقط  <<(  ٪ ۵۰ فی )تخف

 

 سایت الکترو ولت از دوره خریدو مشاهده ویدئوهای رایگان لینک 
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