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 بسمه تعالی

 

iMake 

 ( گرافیکی) بلوکیسی نوی برنامه آموزش 

  نوآموز با استفاده از کیت

 

 تولید محتوا توسط:
ز پارس   شرکت دانش بنیان گیگا پردا

 تست و تایید شده توسط:

 ساله(   11)دانش آموز 

 1403 پاییز
 

ز پارس می تمام حقوق مادی و معنوی این کتاب متعلق به  باشد. هر گونه کپی، بازنشر،  شرکت گیگا پردا
باشد، مگر استفاده، چاپ و توزیع متن، تصاویر و دیگر محتویات این کتاب به صورت کلی یا جزئی ممنوع می 

 . برای استفاده شخصی 
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 پیش گفتار
ها، شاهد حضور پررنگ آنها دازندهرها و ریزپهای تولید در حوزه نیمه هادی با پیشرفت فناوری و کاهش هزینه 

در زندگی روزمره و فضای پیرامون خود هستیم. امروزه در منزل، خودرو، مغازه و حتی روی بدن خود به هرجایی  
کنیم شاهد حضور یک پردازنده هستیم که اغلب به اینترنت نیز متصل هستند یا یا به زودی متصل  که نگاه می
 خواهند شد. 

  دربازکن تصویری،   لوازم خانگی هوشمند،  دیگر   ساعت هوشمند، گوشی موبایل، تلویزیون هوشمند، یخچال و 
ز نفوذ تراشه به زندگی   ،پذیر و متصلهای برنامه مولتی مدیا خودرو، پایانه های پرداخت بانکی و ... نمونه هایی ا

های پیش رو ( بیانگر این واقعیت است که این نفوذ در سال IoTمدرن انسان هستند. اینترنت اشیاء )یا همان  
چشمگیرتری خواهد یافت و شاید در آینده نزدیک دیگر هیچ شئ در اطراف خود پیدا نکنیم که درون   افزایش
 ای هوشمند جاسازی نشده باشد. آن تراشه

این   با  را  خود  بتوانند  مندان  علاقه  کلیه  و  دانشجویان  آموزان،  دانش  اینکه  جهت  فناوری   موجبه  سرعت  پر 
پیاده و  آموزش  جهت  مناسب  افزاری  بستر سخت  طراحی  که ضمن  آن شدیم  بر  نمایند؛  عملی  همگام  سازی 

روشمند    نیز   را  iMake  هاینامه ، درسIoTهای  ایده و  تسهیل  آماده نموجهت  یادگیری  و  آموزش  فرایند  دن 
  نماییم.

درس ز  ا شماست نامههدف  روی  پیش  که  برنامهای  مقدمات  آموزش  بر ،  همان  رونویسی  یا  افزار،  سخت  ی 
هر چند که تلاش کردیم تا حد ممکن مفاهیم علمی و  ( است.  Embeddedهای نهفته)منویسی سیستبرنامه
را شرح دهیمبرنامه ز  نیا اما  نویسی مورد  برنامه  اولیه  آشنایی؛  یا همان  نویسی  با  و   (scratchگرافیکی)بلوکی 
 د.موثر باشنامه این درس تواند در بهره برداری هر چه بیشتر ازمی مدارات الکترونیکی  اندکی

این درس آموزش شکل گرفته و در نگارش  با طرح "چالش های هدایت شده" فرایند  ابتدا  تا  نامه سعی شده 
های طرح شده خلاقیت و حل مسئله مخاطبین تقویت شود. حل چالشهای باز" قدرت  سپس با طرح "چالش

ز فضای آموزش شده و باعث می  شود باعث افزایش اعتماد به نفس مخاطب در مواجهه با چالش های بیرون ا
ر تیمی در ایشان پرورش یابد.نیاز به انجام کار به صورت تیمی برای حل چالش   های بزرگ را درک کرده و روحیه کا

ر این درس نامه ارائه شده یک بستر ماژولار و منعطف است که در مراحل بعدی فرایند  کیت سخت افزاری که در کنا
ماژول تهیه  با  تنها  و  بود  خواهد  شما  کنار  در  نیز  میآموزش  جدید  درسهای  نیز نامهتوانید  را  بعدی  های 

ز فضای آموزش و  بگذرانید. همچنین این کیت را می توانید   های واقعی و در پروژهبرای حل چالش های خارج ا
ر دهید و ایده  های شما دیگر در حد یک نمونه آزمایشگاهی باقی نخواهند ماند.عملی خود مورد استفاده قرا

 .توانید به صورت خود آموز نیز استفاده کنیدرا می  نامهین درس اگر اهل تحقیق و مطالعه هستید ا
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 ملاحظات ایمنی 
در نظر گرفته   ممکنتا حد    یمنیسعی شده تدابیر ا  نامهدرسها و سخت افزارهای مورد استفاده در این  در درس 

آموزش برای  امن  تا محیطی  و دانشی وسیعشود  ز گستره سنی  ا تا مخاطبین  فراهم شود  و هنرجو  تری پذیر 
ز هویه  ر با کیت سخت افزاری نیاز به هیچ گونه استفاده ا بتوانند فرایند آموزش را طی کنند. به طور مثال برای کا

ز  وجود ندارد  .باشندولت می  12و ولتاژهای مورد استفاده در بازه کمتر ا

به همین دلیل بهتر باشد.  بر عهده مخاطب می   یمنیشود که لحاظ نمودن تدابیر ااما همواره توصیه اکید می
 آموزان و افراد کم سن و سال در حضور فرد بزرگسال و مربی این دوره را بگذرانند. دانش  است

ز   ز کیت سخت افزاری در محیط غیر آزمایشگاهی نیا ز  به داشتن مهارت و تجربهمنداستفاده ا ی کافی است. لذا ا
 افراد با تجربه کمک بگیرید و همواره ملاحظات امنیتی را رعایت نمایید.

ز استفاده ر   نادرست  شرکت سازنده مسئولیتی در قبال حوادث و خسارات ناشی ا ز این محصولات ندارد. لذا خریدا ا
ز این محصولات می  باشد و مسئولیت هرگونه حادثه و  و استفاده کننده خود مسئول بکارگیری درست و ایمن ا

 باشد.یا خسارت احتمالی بر عهده وی می 
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 سخنی با والدین 
ز دوره و درسنامه ز فناوری برای حل مسائل زندگی آشنا شدن فرزند شما با نحوه بهره  iMakeهای  هدف ا گیری ا

ز آموزش  "اولین مرحله"در  روزمره است.  ز آموخته های هر درس  در موضوعات و تمرینسعی شده    ا های علوم،  ا
ز فناوری خلق شود.  "راه حل مهندسی "آموزان استفاده شود تا یک ریاضی و هنری دانش  با استفاده ا

"آموزش    "مرحله دوم" سپس   برای فراگیران طرح  1های هدایت شده "چالش   به صورت "  های کلاسیتمریندر   "
ز خلاقیتمی  ها و راهنمایی مربیان خود راهکاری برای حل آنها بیابند. مشورت با همکلاسی   ، شود تا با استفاده ا
د که فراگیر نکنرا مطرح می   یهایچالش  گیرد کهشکل می   های در منزل"تمرین"آموزش توسط    " مرحله سوم"

ز دانشمجبور است   های تمرینات  حل خواهند راهآموزان می به تنهایی از پس آن برآید. مربیان در جلسات بعدی ا
ها شناسایی شده حل منزل را در کلاس ارائه نموده و برای دیگر دانش آموزان شرح دهند. بدین طریق بهترین راه

ز آموزش شکل می   گیرد.و مرحله جدیدی ا

چهارم" پیشرفته"آموزش    "مرحله  درس  تمرینات  هر  که  "  با  است  قبل  ز  ا که  است  آموزانی  دانش  به  مربوطه 
ز دانش آموزان علاقهبرنامه خواهند گامی  مند و سخت کوشی که می نویسی بلوکی آشنایی دارند یا آن دسته ا

برای حل   بردارند.  بلوکتمریناین  فراتر  به  نیاز  است  نشدهها ممکن  داده  آموزش  که هنوز  باشد  و  هایی  اند 
ز دیگر دورهدانش آنها را آموخته است یا  های برنامهآموز یا ا آنها جلوتر نویسی بلوکی  توسط کنجکاوی خود با 

ز طریق آموز  "مرحله پنجم"  آشنا شده است. باعث  گیرد کهشکل می  " مطرح شده در این دورههایپژوهش "ش ا
روش علمی دشود دانشمی  را عملًا آموزش  آموزان  را ر تحقیق  ببینند و خود قادر باشند مرزهای دانش خود 

 گسترش دهند.

ر می  ز این رو انتظا ز درس کلاس و فعالیت کلاسی بهره ببرند تا صرفاً با فناوری روز و    همهرود که  ا دانش آموزان ا
. در وحله بعد اگر علاقمندی ایشان و دو مرحله اول آموزش محقق شود  آن آشنا شوند  توسطنحوه حل مسئله  

های تحلیل های در منزل، مهارت با حل تمرین  ، وارد مرحله سوم شوند وبه فناوری و یا چالش خاصی تحریک شد
ز دانش آموزان   ز ا به حل وارد مرحله چهارم شده و  و حل مسئله خود را تقویت نمایند. در نهایت آن دسته پیشتا

 های پیشرفته" روی خواهند آورد تا شوق درونی خود برای آشنایی با فناوری و حل مسئله را سیراب نمایند. "تمرین

ترغیب   )جهت حقق دو مرحله اول آموزش(  لذا فقط کافی است والدین گرامی فرزندان خود را به شرکت در کلاس
.  خواهد گرفتشکل    با توجه به علایق و استعداد درونی هر فرد  نمایند، مراحل بعدی به صورت خود به خود

ایجاد انگیزه  مشاهده پیشرفت و تشویق فرزندان توسط والدین باعث    ،البته فراموش نشود که پیگیری فعالیت
همچنین به هیچ وجه اقدام به مقایسه دانش آموز با   خواهد شد. بیشتر   مشارکت و یادگیری جهتایشان  برای

ر دادن وی ننمایید. ر قرا   دیگران و یا تحت فشا

 
1 Guided challenge 
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 معرفی 
روشن کردن چراغ اتاقتان با تلفن همراه فکر کرده اید؟ یا کولری که متناسب با دمای   آیا تابحال به خاموش و 

ر کنمدنظر شما   ز دارند را   د؟کا ز گیاهان شما مراقبت کرده و زمانی که آنها به آب نیا ر ا یا گلدانی که به طور خودکا
ر ایده است که امکان برنامه پذیر    یک رایانه خیلی کوچک و  ESP-32ماژول  ی دیگر؟  اطلاع بدهد؟ و یا هزاران هزا

شما را با    iMakeهای  در طی درسنامه   کند.ترین شکل ممکن، فراهم می را به آسان  ماشهای  ایده  عملی کردن
ر  ، مجموعهProMakeهای سخت افزاری  کیت   کنیم.ها آشنا می نحوه تحقق این ایده ز را سخت افزا های مورد نیا

ر   تستهای به صورت ماژول ها را  ی وسیعی از پروژهسازی گستره و امکان پیاده  دندهمی شده در اختیار شما قرا
به یادگیری طراحی برد، خرید جداگانه حسگرها برای   ینیاز  د. لذا دیگر نکن فراهم می ترین زمان ممکن  در کوتاه
 . خواهید داشتنو...  کاری، لحیم کشی میان قطعاتی خاص، سیم ها کاربرد

 MicroBlocksبرنامه نویسی بلوکی  محیط
ر   افزا یادگیری   MicroBlocksنرم  جهت  اسکرچ  شبه  بلوکی  نویسی  برنامه  زبان  با  رایگان  توسعه  محیط  یک 

نویسی در محیط و ... است. برنامه  Raspberry Pico  ،ESP32میکروکنترلرهای آموزشی مثل    نویسی بررویبرنامه
MicroBlocks   ر اجرا به صورت زنده است، بدین معنی که با قراردادن هر بلوک، برنامه بلافاصله برروی سخت افزا

ز توانید به راحتی دستورات مختلف برنامهشود. در این محیط می می  نویسی را امتحان کنید، مقادیر دریافتی ا
آنها را رسم کنید و نیازی به منتظر ماندن برای کامپایل و بارگزاری وجود  ر  حسگرها را مشاهده کرده و یا نمودا

 ندارد.

قابلیت  ز  دیگر  ا همزمان    MicroBlocksهای  اجرای  می Taskامکان  مثال  طور  به  مختلف هست،  توانید  های 
 .همزمان با کنترل موتور یک انیمیشن را برروی صفحه نمایش نیز نمایش دهید

ز آدرس زیر استفاده نمایید. ر می توانید ا  برای دریافت این نرم افزا

https://easy-iot.io/downloads/microBlocks setup.exe 

 سایت رسمی این نرم افزار 

https://microblocks.fun 

  

 توصیه  

روان ز سیستم عامل ویندوز  برای استفاده  ز نرم افزارها ا  10تر ا
 های جدیدتر آن استفاده نمایید.یا نسخه

ر این سیستم عامل برروی رایانه های قدیمی هم به خوبی کا
 تون را به روز کنید! می کند، پس با خیال راحت رایانه

https://easy-iot.io/downloads/microBlocks%20setup.exe
https://microblocks.fun/
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 چراغ راهنمای خودرو :1 درس
برنامه همان  این  اجرای  نتیجه  باشید  زده  حدس  شاید  که  طور 

است. خیلی جذاب نبود؟ به قول    LED  چراغ  خاموش و روشن شدن
می  شروع  خط  یک  با  مگابایتی  ر  هزا برنامه  یک  نشده،  ساخته  روز  یک  در  جمشید  تخت  برنامه معروف  شود. 

ر    نویسیچشمکزن برای کسایی که برنامه روی سخت افزا  نوشتن برنامه  مثلاولین گام است )گیرند  یاد می   بر 
Hello World)  منطق   آشنایی با  ا با دنیای واقعی و همچنین هرایانه. این اولین گام برای درک چگونگی تعامل

ز برای نوشتن برنامه  عباراتو   را در  دهد ایدهکه به ما امکان می   ؛تر استهای پیچیدهمورد نیا   عمل های خود 
 ، شروع کنیم!پس بهتره هرچه زودتر سازی کنیم. پیاده

ز چشمک زدن رو به رو میدر زندگی روزمره با مثال  .شویمهای زیادی ا

 

 نمای کلی
 نور

ر ساده  درکها در کودکی  ما انسان  روشن است یا تاریک و می بسیا ز نور داریم: جهان یا  توانیم تنها با زدن  ای ا
ر آن ز حالتی بهکلیدی روی دیوا تری  ی پیچیدهشویم که نور پدیدهدیگر تغییر دهیم. اما زود متوجه می   حالت  را ا

 است.  

 

 راهنمای خودروچراغ  تابحشره شب چراغ گردان پلیس

ر  امواج با بسامد بسیا
 کم 

 های گاما اشعه  اشعه ایکس  فرا بنفش  فرو سرخ  مایکرو ویو  امواج رادیویی 

 AMرادیو   تلویزیون  موبایل  لامپ  کنترل تلویزیون  رادار  رادیوگرافی  عناصر رادیواکتیو  خورشید 
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با طول موجی است که با چشم غیرمسلح    2نامیم در واقع نوعی تابش الکترومغناطیسی چیزی که ما نور می 
آنها آشنا باشید، شامل اشعه  قابل تشخیص است. اَشکال تابش ز  های الکترومغناطیسی، که شاید با بعضی ا

ایکس، اشعه ماوراء بنفش و امواج رادیویی است. طول موج )اندازه یک موج( معادل فاصله بین هر دو نقطه 
ز یا دو فرود پیاپی اندازه  شود. گیری می متناظر در امواج متوالی است، که معمولًا بر اساس فاصله دو فرا

ندارد   رنگی  به خودی خود  ما    –جهان  مغز  و  یافته  هستنداین چشمان  تکامل  این صورت  به  تا که  طول   اند 
ند. همچنین دلیل اینکه نکشناسایی  های مختلف  نور با رنگ  صورتهای مختلف در طیف نور مرئی را به  موج 

روش دیگری تکامل یافته   –بینند همین است  های متفاوت می حیوانات دنیا را به حالت آنها به  چون چشمان 
 است. 

 
ز    درکی حالا که   ا آوردیمنور    ماهیتکلی  راه، چگونه میبه دست  آنرا »بسازیم«؟ خوب،  های متعددی توانیم 

 وجود دارد:

   
که می  سوزاند  چوب  مقداری  توان 

 کند. نور و گرما تولید می 
توان به فلز به قدری گرما داد  یا می

این   –که شروع به درخشیدن کند  
روشنایی نحوه عملکرد لامپ  های 

 قدیمی است. 

های روشنایی قدیمی اکنون  لامپ 
روشنایی کم  جای خود را به منابع 

لامپ  مثل  و مصرف  مهتابی  های 
LED .دادند 

 
2 magnetic-Electro  : 

 هادید پروانه ها دید انسان
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 ESP-32ماژول  روی LEDچراغ 

نیمه  LEDداریم.    3روبوردی  LED  چراغیک    ESP-32توسعه    ماژولبرروی   مواد  حاوی  به   4رساناها  که  هستند 
 شوند.عنوان منبع نور استفاده می 

 
ژ د. این فرایند »برق شونور میمنجر به تولید  ها  شود، حرکت الکترون اعمال می   LEDبه    هنگامی که یک ولتا

 را با چند خط کد درخشان کنیم! LEDتوانیم آن شود. بیایید ببینیم چگونه می « نامیده می 5درخشی 

 شود می LEDای بنویسید که موجب چشمک زدن : برنامهتمرین
 MicroBlocksمروری بر رابط برنامه نویسی گام اول: 

 . به شکل زیر است MicroBlocksرابط کاربری محیط توسعه 

 
3 Onboard 
4 Conductor-Semi رسانا و نه کاملًا نارسانای جریان الکتریکی هستند نیمه رسانا یا نیمه هادی گفته می شود. : به موادی که نه کاملًا 
5 Electroluminescence 

LED  نشانگر تغذیه 

 LED روبوردی 
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ر -1 ز سمت چپ امکان تغییر زبان محیط برنامه نویسی را فراهم می   : در اینمنو  نوا   . کندبخش اولین دکمه ا

دهند نمایش  دکمه  بلوک  هدومین  مشاهده  امکان  شما  به  که  است  برنامهمنویی  نویسی  های 
ر  ر  6پیشرفته، به روز رسانی سفت افزا مثل شماره نسخه    MicroBlocksبورد و مشاهده اطلاعات نرم افزا

ز قبل را فراهم می  کند. سومین دکمه امکان ذخیره نمودن برنامه نوشته شده و یا بازکردن یک برنامه ا
ر نوشته شده و یا خواندن برنامه موجود برروی بورد را فراهم می  کند. چهارمین دکمه یک پنجره نمودا

ز می ر را رسم می را با ر تولید شده توسط بلوک نمودا کند. پنجمین و آخر دکمه برای اتصال کند که نمودا
ر می  گیردبه بورد سخت افزاری مورد استفاده قرا

های مورد استفاده برای برنامه نویسی در ی بلوک هابندیدسته این بخش حاوی  :  هابندی بلوک دسته  -2
MicroBlocks است . 

بلوک  -3 انتخاب  قبل،پالت  بخش  در  مدنظر  بلوک  دسته  انتخاب  ز  ا پس  می  :  اینجا  بلوکدر  های  توانید 
ز خود را بر اساس دسته مربوطه را مشاهده نموده و بلوک   و آن را به محدوده   بندی انتخاب کنیدمورد نیا

Scripting بکشید و بیاندازید . 

 
6 Firmware 

1 5 

2 

3 

6 

4 
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 ها را در توانید بلوکمی پذیرد.  ها صورت می اینجا محلی است که کلیه کدنویسی :  Scriptingمحدوده   -4
سازی شده )توابع(  های شخصی تا اسکریپت مدنظر خود را آماده سازید و بلوک  محدوده بیاندازید  این

 .را ایجاد نمایید
ز این دکمههای شروع و توقفدکمه  -5  شود.برروی بورد استفاده می  ها برای کنترل اجرای برنامه: ا
آنها وابسته به  های بارگزاری شده نمایش داده می در این بخش کتابخانهها:  کتابخانه  -6 شوند. بارگزاری 

ر متصل و انتخاب کاربر است. اسکریپت   های بارگزاری شده، سخت افزا

 به سریال  USBنصب درایور مبدل 
به سریال   USBمبدل    چیپ  یک عدد  ESP32های  کنید برروی ماژولهمان طور که در شکل زیر مشاهده می 

ر   ر می  ESP32وجود دارد که ارتباط رایانه شما با میکروکنترل کند. برای اینکه رایانه شما بتواند این مبدل را را برقرا
ز است تا درایور آن را نصب نمایید.  شناسایی کند)اگر هم اکنون شناسایی نکرده( نیا

 
با ماژول   آن  بالا و مطابقت دادن ظاهری شکل چیپ  توانید  که در دست دارید می   ESP32با توجه به تصویر 

ز مبدل مدل  ز مدل  CP2102تشخیص دهید ماژول شما ا . حال با جستجو در اینترنت  CH340استفاده کرده یا ا
 یا با کمک مربی خود درایور مناسب را یافته و برروی رایانه خود نصب نمایید.

ز آدرس های زیر نیز استفاده نمایید.جهت دریافت درایورهای مخصوص ویندور می  توانید ا

 https://easy-iot.io/downloads/Windows-CH340-Driver.zip به بالا 10ویندوز  CH340درایور 
 iot.io/downloads/CH341SER_WINDOWS.zip-https://easy 7ویندوز  CH340درایور 
 https://easy-iot.io/downloads/CP210x_Windows_Drivers.zip ویندوز  CP2102درایور 

CP2102 

CH340 

https://easy-iot.io/downloads/Windows-CH340-Driver.zip
https://easy-iot.io/downloads/CH341SER_WINDOWS.zip
https://easy-iot.io/downloads/CP210x_Windows_Drivers.zip
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ز کابل    ESPهنگامی که ماژول    در صورتی که نصب درایور به شکل درست انجام شده باشد  USBرا با استفاده ا
توانید  می   Portsدر بخش    Device Managerسیستم عامل ویندوز( در برنامه  در  )  کنیدبه رایانه خود وصل می

 خود را مشاهده کنید. ESPپورت سریال شناسایی شده مربوط به ماژول 

 
متصل نمایید نه به کانکتور    ESP32دقت داشته باشید که کابل را به کانکتور ماژول    USBهنگام اتصال کابل  

 . ProMakeروی کریر بورد 
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رو به رو شوید. در این  ”Installing Driver Failed“گاهی ممکن است هنگام نصب درایور با خطایی به صورت 
ر درایور را   نمایید، تا نصب با موفقیت انجام   Installنمایید و سپس مجدد اقدام به    Uninstallصورت ابتدا یک با

 شود. 

 
 ESP32اتصال و شروع به کار با بورد 

ز کردن   ز با ر منو دکمه   به  را  ESP-32، ماژول  MicroBlocksپس ا ز نوا رایانه شخصی خود متصل نمایید. سپس ا

 " را انتخاب نمایید. update firmware on boardرا کلیک کرده و گزینه "  چرخ دنده

 
ر می  ز منویی که پدیدا  " را انتخاب نمایید تا فرایند به روز رسانی ماژول آغاز شود.ESP32شود گزینه "سپس ا

 
حال منتظر بمانید تا فرایند با موفقیت به پایان برسد. این فرایند ممکن است یکی دو دقیقه به طول انجامد.   

ز  پایان   در صورتی که این فرایند با موفقیت طی  شود.به صورت خودکار به بورد متصل می  MicroBlocksپس ا
ر  USBشود علامت اتصال   شود.با یک دایره سبز رنگ نمایش داده می  MicroBlocksدر نرم افزا

 توصیه مهم! 

ز نصب درایورها در سیستم عامل ویندوز رایانه   بهتر است بعد ا
 ( نمایید.Restartخود را راه اندازی مجدد)
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به مشکلاتی برخورد کنید )که البته خیلی محتمل نیست(    Firmwareگاهی ممکن است در فرایند به روز رسانی  

آنها می پردازیم.  ز این موارد و راه حل های   در ادامه به بررسی برخی ا

ارتباط Could not open serial portمشاهده پیام " -1 روی دکمه  ": در صورت مشاهده این پیام ابتدا 
USB    ز منو گزینه  updateرا انتخاب نمایید و سپس مجدد برای اقدام به    disconnectکلیک کرده و ا

firmware on board .نمایید 

ابتدا دکمه    Connectingگیر می کند: در این صورت در مرحله    Connectingفرایند به روز رسانی در مرحله   -2
Boot    را فشرده نگهدارید و سپس دکمهEN    ثانیه فشرده و رها کنید و سپس دکمه    1را برایBoot    را رها

ر انجام خواهد شد.   کنید. اگر این فرایند به درستی انجام شود، ادامه فرایند به روز رسانی سفت افزا

 

 Bootدکمه 

 ENدکمه 
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ز کنیدو برنامه  را اضافه کنید شروع بلوکگام دوم:   نویسی را آغا
ر نمودید گام  MicroBlocksحال که ارتباط   کنیم.های زیر را باهم دنبال می با بورد را برقرا

1 " " when startedبلوک  دسته  ز  ا را   "Control  محدوده به  و  انتخاب   "

  زدن دکمه   نویسید باکدنویسی بیاندازید. بدین ترتیب کدی که می 
 بورد شروع به اجرا شدن خواهد نمود.روشن شدن یا

 

2 " بلوک  "set user LEDحال  دسته  ز  ا را   "Output  و انتخاب  بلوک   زیر " 
"when started  " ر دهید. حال با کلیک برروی دکمه "شروع" باید چراغ قرا

  روی بورد روشن شود. 
برروی دکمه کشویی بلوکاکنون می  3 با کلیک کردن   set user"  توانید 

LED  ایجاد را  چراغ  خاموش شدن  قرمز شدن دکمه کشویی، دستور  و   "
چراغ  تا شاهد خاموش شدن  کنید  را مجدد کلیک  کنید. دکمه "شروع" 

باشید بورد  به صورت دستی ممکن روی  روشن و خاموش کردن چراغ   .
 است خسته کننده باشد!!

 

کردیم، بیاید  حالا که به صورت دستی چراغ روی بورد را خاموش و روشن   4
بکند.برنامه را  ر  کا این  خودش  که  بنویسیم  می   ای  بلوک آیا  دو                       توان 

"set user LED"   !ر دهیم؟ البته  حالت روشن و خاموش را در یک دنباله قرا
 
ر نکرد. آیا ا ام  خراب است؟  LED... کا

 

در واقع نه. ریزتراشه داخل برد ما دقیقاً همان کاری را انجام داد که شما   5
الکترون  به  این  که  بست  را  ر  مدا دادید،  دستور  آن  جریان  به  اجازه  ها 

الکترون می  جریان  و  کرد  ز  با آنرا  و سپس  کرد. فقط دهد  متوقف  را  ها 
چنان سریع اتفاق افتاد که چشمان شما قادر به دیدن تفاوت آن نبود. 

کنیم اضافه  تأخیر  بلوک  یک  ر   بیایید  کا سرعت  ز  ا کمی  آن  کمک  به  تا 
بلوک  .بکاهیم ابتدا  ر  اینکا دسته wait 500 millisecs"  برای  ز  ا را   "

"Controlانتخاب و به زیر بلوک "  "set user LED"  ،بیافزایید.   حالت روشن 
 شود. حال با کلیک برروی دکمه "شروع" اولین چشمک چراغ مشاهده می 

 

 

 دانید؟ آیا می 

 ثانیه است!  یکمیلی ثانیه برابر با  1000هر 
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ر کند برنامه :گام سوم ر مداوم تکرا  ای بنویسید که چشمک زدن را به طو
ر چشمک زدن شاید خیلی جذاب نباشد بیاید برنامه   ای بنویسیم که به صورت مدام چشمک بزند.یک با

1 " "when startedبلوک  دسته  از  را   "Control  به و  انتخاب  محدوده " 
روشن شدن کدنویسی بیاندازید. بدین ترتیب کدی که می  نویسید با 

 بورد شروع به اجرا شدن خواهد نمود.
 

2 " بلوک  " foreverسپس  دسته  ز  ا را   "Control                        بلوک به  و  انتخاب   "
"when startedای که می برنامه  ترتیب  بدین  بیافزایید.  به  "  نویسید 

 . برروی بورد اجرا خواهد شد  "برای همیشه" طور مداوم

 
بلوک  7 مجدد   wait 500"  هایبلوک   و"  set user LED"  هایحال 

millisecs  "داخل در  "  را  دکمه "  foreverبلوک  اگر  حال  بیافزایید. 
  500های زمانی  "شروع" را بزنید خواهید دید که چراغ روی برد در توالی 

ثانیه و  میلی  روشن  می ای  می خاموش  شما  زمانی شود.  بازه  توانید 
اگر  مثال  طور  به  تغییر دهید.  خود  دلخواه  به  را  زدن  توالی چشمک 

را   آن  ر  یک   1000مقدا زمانی  توالی  در  چراغ  نمایید،  تنظیم  ثانیه  میلی 
 ثانیه خاموش و روشن خواهد شد. 

 
 

 

 شروع

روشن کن  چراغ را 

ر کن  نیم ثانیه صب

 کن خاموشچراغ را 

ر کن  نیم ثانیه صب
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 نکته
ز خود ذخیره می   7ایم در حافظه غیر فرّارای را که آپلود کردهبرد اصلی ما برنامه کند، به این معنی که حتی پس ا

آنجا باقی می ز    –ماند. یعنی نیازی نیست هر دفعه برنامه را روی بورد بارگزاری کنید  قطع کردن تغذیه، در  پس ا
ز  اولین بارگزاری کد می  ولت بودن آن    5توانید با منبع تغذیه قابل حمل )مثل پاور بانک( به برد برق برسانید )ا

 کند.مطمئن شوید!( و بورد شروع به اجرای کدی که قبلًا در آن بارگزاری شده می 

 

ر منزل  تمرین د
تا دیگر با چشم قادر به  مرحلهبه صورت سعی و خطا در چند  را  هادر برنامه چشمکزن تاخیر .1   کم کنید 

 Slowدر حالت تصویر برداری    مشاهده چشمک زدن چراغ نباشید. حال با دوربین گوشی تلفن همراه

Motion !!به چراغ نگاه کنید 

 تمرین پیشرفته

ز بلوک   .1 برای ایجاد تاخیر در برنامه چشمکزن استفاده کنید. ابتدا تاخیر    ا
ر دهید و   900میکروثانیه و تاخیر خاموش ماندن را برابر با   100روشن ماندن چراغ را برابر با   میکروثانیه قرا

میکروثانیه و مدت تاخیر    900وضعیت چراغ را مشاهده کنید. سپس بلعکس مدت تاخیر روشن ماندن را  
میکرو ثانیه تنظیم نمایید، حال وضعیت چراغ را مشاهده کنید. مشاهده خود را    100ماندن را    خاموش

 گزارش کرده و علت آن را تحلیل کنید.

 
7 volatile memory-Non 
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 ساز پروژه: ضربان

روش  با  ریتم قلب  های مختلفی درمان  مشکلات 
ر آهسته   می شوند. در صورتی که ریتم قلب بسیا

داروهای مصرفی   ر  در مقدا ر  تغیی و  ز بوده    کارسا
ر به یک ضربان  ز خواهد داشت  نباشد، بیما ز نیا سا

ز می   که اصطلاحاً   .گویند به آن باتری قلب نی

 
را مشابه ضربان قلب   LEDای بنویسید که چراغ  ساز مصنوعی، برنامهبه عنوان اولین گام برای ساخت یک ضربان 

 ساز بیشتر تحقیق کنید و برای جلسه بعد ارائه دهید.روشن و خاموش کند. در مورد ضربان 

ر در هر دقیقه    ----بوم-بوم    ----بوم    –بوم    ----بوم    -ضربان قلب: بوم   ر می   60)قلب یک ورزشکا  (تپد.با

الگوی ضربان قلب پیچیده برای ساده البته  ما  بالا است،  بیان شده در خط  الگوی  ز  ا الگو  تر  این  ز  ا ر  کا تر شدن 
سازی  تر پیادهخواهید آن را دقیقکنیم. اگر اطلاعات بیشتری در مورد الگوی ضربان قلب دارید و میاستفاده می 

 کنید، موضوع خوبی برای پروژه پایانی این کلاس خواهید داشت. 
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ر چراغ سو کم :2 درس  کردن نو

درخشد! به قدری که اگر مستقیم به آن نگاه  به شدت می   LEDچراغ  
چشمانتان   است  ممکن  است  کمی  کنید  طور  این  اگر  بگیرد.  درد 

ز داریم  داشته باشدهای دیگری وجود  یا شاید راه حل  !مستقیماً به آن نگاه نکنید. مشکل حل شد ؟ به روشی نیا
روشنایی   روش به ما امکان می )را تنظیم کنیم    LEDکه بتوانیم  دهد سرعت موتورها،  و در عین حال همین 

 (را کنترل کنیم. ...بلندی صدا و  

 نمای کلی
 جریان، مقاومت و ولتاژ 

ژ به  همان  زمانی که ولتا آن اشاره شد،  الکترون اعمال می   LEDطور که قبلًا به  ها باعث تولید نور شود، حرکت 
روشنایی  شود. بیایید در اینجا کمی به مفاهیم ولتاژ و جریان بپردازیم تا بفهمیم چگونه میمی  را   LEDتوان 

ر ایجاد می ها است. الکترون تغییر داد. الکتریسیته حرکت الکترون  ر کنند که می ها با ر کرد تا با آن کا توان آنرا مها
 انجام داد.

 بین دو نقطه است.  بار اختلاف، ولتاژ •
ر است.  جاری شدنسرعت   ،جریان •  با

ر  • ر  جاری شدنمقاومت، تمایل یک ماده به مقاومت در براب  است. )جریان(با

یک تشبیه خوب برای توضیح این مفهوم به زبان ساده، گردش 
آب در یک سیستم است. تصور کنید یک مخزن آب داریم که به 

ز طریق لوله جریان می  ز مخزن ا ز  لوله آب متصل است. آب ا یابد و ا
می  خارج  »جریان« لوله  و  »ولتاژ«،  آب  ر  فشا مثال  این  در  شود. 

 گردش آب است. 

 

 

ر آب ثابت بماند چه؟  اگر قطر لوله را تغییر دهیم، اما مقدا
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یکسان،  ولتاژ  به  توجه  با  است.  مقاومت  مثل  لوله  قطر  اینجا  در 
بیشتر مواد موجب کاهش جریان می  ما می مقاومت  توانیم شود. 

ژ افزایش دهیم.  جریان را با افزایش ولتا

 
راینکه قطر لوله   با وجوددر حالت فوق،   )ولتاژ( در مخزن سمت    آب  ها )مقاومت( متفاوت است، با افزایش فشا

گردش سرعت  افزایش  نتیجه  در  و  می   ،)جریان(  آب  راست  دریافت  آب  مساوی  ر  مقدا به  لوله  دو  هر  ز  کنیم. ا
 نامگذاری شده است:   "همگئورگ ا  "است که به نام فیزیکدان معروف  "همقانون ا  " نمایش ریاضی این حالت 

ژ = جریان   مقاومت  xولتا
 یا

𝑉 = 𝐼 ∗ 𝑅 
ز می  توان نور  گردیم، چگونه میخوب به مسئله قبلی با

LED  ر  را کم کرد؟ باید الکترون   LEDهای کمتری را در اختیا
ر دهیم ز روش  یمتوانمی   ، برای این کارقرا ز یکی ا های زیر  ا
 :نیماستفاده ک

ر باید  . اما  افزایش مقاومت  • های  ویژگیبرای این کا
ر فیزیکی هستتغییر    را  سیم و   دهیم؛ که یک کا

 ما به دنبال یک راه حل نرم افزاری هستیم.
ولتاژ • کاهش  کاهش  نیز  را  جریان  ژ  ولتا کاهش   .

د.  رسمی   LEDدهد، بنابرین الکترون کمتری به  می 
 الکترون کمتر یعنی نور کمتر.

 
 هما   سایمن گئورگ

PWM 

ز تکنیک هوشمندانهمی  ژ را کاهش دهیم، 1یا مدولاسیون پهنای پالس   PWMای به نام  توانیم با استفاده ا ، ولتا
ز   ا ارائه ولتاژی متفاوت  ژ  که به ما امکان  های بعد درباره نحوه دهد. در درس می را    ESP32رد  وبولت    3.3  ولتا

آنرا یک جعبه سیاه جادویی در نظر   –تر صحبت خواهیم کرد  مفصل  PWMعملکرد   در حال حاضر اجازه دهید 
 جادو نیست، علم است. مسلماً بگیریم. البته 

 
1 Pulse Width Modulation 
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ر   :1 تمرین  را کم سو کنید LEDنو

ر    LEDپایه  PWMگام اول: تنظیم دستی مقدا
ر  2پایه شماره ما به طور پیش فرض به رو بردی  LEDکه   ابتدا بد نیست بدانیم  . متصل است  میکرو کنترل

1 " "  set pin 1 to 1023بلوک  دسته  ز  ا را   "Pins بلوک زیر  و  انتخاب   "
"when started  ر مقدا سپس  دهید.  ر  قرا  "Pin    ز با تغییر   2به    1را 

دهید. حال با کلیک برروی دکمه "شروع" باید چراغ روی بورد به صورت  
 کاملًا پر نور روشن شود. 

 

 شود!! ندانی مشاهده نمی چخوب فعلًا که با قبل تفاوت   2
ر   بیاید مقدا را کمی کاهش بدهیم؟ پس  ر  را    512چه طور است مقدا

 برروی آن تنظیم کنیم.
روشنایی نسبت به قبلش را داشته باشد، زیرا ما   LEDحال   باید نصف 

می آن  به  را  ژ  ولتا حداکثر  ز  ا نیمی  همان فقط  ممکن دهیم.  که  طور 
توانید به  عدد ممکن وجود دارد که می  1024است حدس زده باشید  

ز  ر وارد کنید که ا  متغیر است.  1023تا  0عنوان مقدا

 

 

3.3V 

3.3V 

3.3V 

3.3V 

3.3V 

 % 0روشنایی 

 % 25روشنایی 

 % 50روشنایی 

 % 75روشنایی 

 % 100روشنایی 
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ر گام دوم: برنامه  را کم سو کند LEDای بنویسید که به تدریج نو
ز    LEDشود که  این کد باعث می  ای ثانیه  2)خاموشی( طی یک مدت    0)حداکثر روشنایی( به    1023روشنایی خود را ا

 کد خواهیم داشت.  اینهای بعد روشی بسیار بهتر و مختصر برای نوشتن تغییر دهد. در درس

 
 تمرین کلاسی

ر با فاصله  forحلقه   تر کوتاه  forکند. به کمک مربی خود برنامه فوق را با حلقه  های مرتب را فراهم می امکان تکرا
 بنویسید.

ر منزل  تمرین د
 هنوز قابل مشاهده است بیابید. LEDحداقل مقداری را که با آن نور  .1

ز افزایش آن نور  .2  افزایش ملموسی ندارد را بیابید. LEDحداکثر مقداری را که پس ا
ز بیشترین به   LED  نور   را طوری تغییر دهید که  گام دومبرنامه   .3 ا روشنایی  به تدریج محو شود )تغییر 

 .اما خاموش نشود کمترین(



iMake : ر سخت روی رب  بلوکینویسی برنامه آموزش  ( 1)افزا

 www.easy-iot.io 31 خودآموز نسخه 

ز محدوده مثل  .4  ؟ گذاردمی  LEDدر نور  چه تأثیری 1024یا  -1ورود اعداد خارج ا

 تمرین پیشرفته
ر  100یا   200های کاهش نور اعداد بزرگی مثل همان طور که در تمرین کلاسی دیدید، گام واحد بود. علت این کا

  waitو    set pin بار بلوک    512واحد کم کنیم باید    2واحد    2خواستیم نور چراغ را به طور مثال  این بود که اگر می 
ر می ر زمان بر و طاقت فرسا است.را تکرا  کردیم که بسیا

ز بلوک   ا را به تدریج    ،و متغیر  repeat untilسعی کنید با استفاده  زیاد یا کم کنید.   (واحد  2-واحد  2)نور چراغ 
 همچنین زمان تاخیر مناسبی را انتخاب کنید که کاهش یا افزایش نور چراغ به خوبی قابل مشاهده باشد.

 

 : دستگاه تنفس مصنوعی پروژه
استت    یدستتگاهدستتگاه تنفس مصتنوعی یا وینتیلاتور  

ر تنفس را برا دائم   ایت طور موقتت  کته بته  یمتارانیب  یکته کتا
 .دهدیهستند انجام م یدچار مشکلات تنفس

ز چراغ  برنتامته رفتتاری    LEDای بنویستتتیتد کته بتا استتتتفتاده ا
شتتتبیته بته تنفس نمتایش دهتد. )بته طور مثتال فرض کنیتد  

ر نیاز به نفس کشیدن دارد( 10که انسان در هر دقیقه   با
در مورد دستتتتگتاه تنفس مصتتتنوعی تحقیق کنیتد و در 

  جلسه بعدی ارائه دهید.
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 کدهای مورس :5 درس
...--- ... 

انسانی   زبان  در  کمک(    SOSیا  برای   – )درخواست  المللی  بین  کد 
 Save Our« و »Save Our Soulsدر بلایای طبیعی. در تصور عوام، آن را مخفف عباراتی مثل » کدرخواست کم

Ship دانند، ولی در واقع صرفاً یک دنباله کد مورس خاص است که مخفف چیزی نیست. کد مورس دقیقاً « می
می  چگونه  پایهچیست؟  مفاهیم  درس  این  در  کرد؟  ر  برقرا ارتباط  دیگران  با  آن  بوسیله  را توان  صدا  تولید  ی 

 سازیم! آموزیم و یک پیام رمزی می می 

 نمای کلی
ز راه دور در گذاری حروف متنی به  کدبرای    ،کد مورس روشی است که در ارتباطات ا

ز دو مدت سیگنال متفاوت به نام نقطه و خط تیره   ساختههای  دنباله  قالب شده ا
ز نام ساموئل مورس، مخترع استفاده می   "دا"و    "دیت"یا   شود. عنوان کد مورس ا

ز Zتا    Aحرف انگلیسی    26المللی مورس  تلگراف گرفته شده است. کد بین ، برخی ا
ز علائم  علایم و  نقطه گذاریحروف غیرانگلیسی، اعداد عربی و مجموعه کوچکی ا

می کدرا    (prosigns)ایرویه کوچک گذاری  و  بزرگ  حروف  بین  تفاوتی  هیچ  کند. 
ز دنباله  کد  در  وجود ندارد. هر نماد ز نقطه و خط تیره تشکیل می مورس ا شود. ای ا

ز طریق کد مورس ن نقطه، واحد اصلی اندازه مدت زما گیری زمان در انتقال پیام ا
زمان یک نقطه است. به دنبال هر   برابر مدت  است. مدت زمان یک خط تیره سه 

، مدتی وقفه برابر با مدت زمان نقطه وجود دارد که حرفنقطه یا خط تیره در یک  
 گویند. به آن فاصله می 

 

 
SOS ،ز ، سیگنال اضطراری استاندارد  کد مورس است.  (prosignای)یم رویهعلاا

می  افراد  کدگذاری،  نوع  این  روشبا  به  را  اطلاعات  یا توانند  کنند.  ارسال  زدن،  ضربه  جمله  ز  ا مختلفی،  های 
روشن/خاموش کردن  تصویرطور که در  همان  ز  ز طریق نور  زیر نشان داده شده است، با استفاده ا پیام   چراغ ا

 .ارسال کنند
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کد توسط  . مردم  را داشتهبیشترین استفاده  ای که فناوری مخابرات در حال توسعه بود  این روش در دورهالبته  

ز طریق رادیو اطلاعات   زیر  تصویر  ند. تجهیزات قدیمی که در  ردکمی   رسالاهای طولانی  مسافت   را برایمورس ا
ز اولین بینید می   . است  ارسال پیامتجهیزات  ا

 
تواند حروف و  توانید به وب سایت زیر مراجعه کنید. این وب سایت می ، می شدیدمند  اگر به کد مورس علاقه

 . به شما بدهدهای صوتی قابل دانلودکنید به کد مورس تبدیل کند و فایلوارد می در آن  اعدادی را که

https://morsedecoder.com 

https://morsedecoder.com/
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اما بد نیست بدانید اصول کاری کد مورس مبنای  روش قدیمی و به درد نخور به نظر برسد  این  ممکن است 
روش از  ذخیرهبسیاری  پیشرفته  می های  زیر  تصویر  در  است.  اطلاعات  مخابره  یا  و  در  سازی  ببیند  توانید 

 ( نیز اصول مشابهی حاکم است. CD,DVD, blu-rayهای نوری )سازی اطلاعات برروی دیسک ذخیره

 
 دهند.های ذخیره شده رو آن را نمایش میکه داده  CDشیارهای بسیار ریز روی یک 

ر می )یا بازر(سوتک  کند؟ چگونه کا

ر بلندگو است.    ProMakeنصب شده برروی بودر  سوتک    روش عملکرد ارتعاش این قطعه  مشابه ساز و کا با 
ز جنس پارچه، پلاستیک،  شوبلندگو استفاده می در  کند. سطحی که  ایجاد می   را  ج صوتیاموا  ،سریع یک سطح د ا

 شود(. کاغذ یا مخروط فلزی سبک است )که گاهی اوقات دیافراگم نامیده می 
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ز آن استفاده می  ژ متناوب به    کند مواد پیزو است. هنگامیسطحی که سوتک ا پیزوسرامیک المان  که یک ولتا
به صورت قطری   المان  ما می و منقبض می   منبسطاعمال شود،  ز شود.  ا استفاده  با  را  توانیم صدای سوتک 

PWM کنترل کنیم. ، )که در دروس گذشته مقدمات آن را آموختیم(یا مدولاسیون عرض پالس 

 PWMتوضیح مفصل 
آنالوگ    تولیداشاره کرده بودیم. یک تکنیک هوشمندانه است که به ما امکان    PWMقبلًا به     توسط سیگنال 

ژ متفاوت، مانند موتورهای    های متنوع باتغذیه دستگاه دهد. یعنی  سیگنال دیجیتال را می )برای تغییر   DCولتا
انتشار صداهای مختلف(. سیگنال  LEDسرعت(،   روشنایی( یا سوتک )برای  ز دو    PWMها )برای تغییر   مولفه ا

ر آن را مشخص می  ر نکناصلی تشکیل شده که رفتا  .2بسامد و یک 1د: چرخه کا

 
ر بر حسب درصد اندازه به طور خاص درصد زمانی را که یک سیگنال دیجیتال ،  شود. چرخه کارگیری می چرخه کا

یک در چه زمانی    PWMکند که  تعیین میبسامد  کند.  می را بیان    روشن است  یک چرخه)یا دوره(  در بازه زمانی
می  کامل  را  )یعنی  چرخه  ثانیه    چرخه  1000  معادل  هرتز   1000کند  بنابریناستدر  و  می   (،  که   شودمشخص 

کند. با روشن و خاموش کردن یک سیگنال دیجیتال های بالا و پایین تغییر می با چه سرعتی بین حالت  سیگنال
ر می   با سرعت کافی و با چرخه کاری مشخص، خروجی ژ ثابت رفتا ز آن شبیه به یک سیگنال آنالوگ با ولتا کند؛ که ا

ژ م می   .استفاده نمودها دستگاه دنظر برای تغذیهتوان برای تامین ولتا

به ما بسامد  دهد و تغییر  صدا را می بلندی  امکان کنترل    ما  بنابرین، در مورد سوتک و بلندگو، تغییر چرخه کار به
ز درس  –های مختلف هستند  بسامدها صداهایی با  . نتدهدرا میهای مختلف  نت   تولید  امکان   علومهای  اگر ا

 دارند. بسامد به یاد داشته باشید، امواج صوتی هم 

 
1 Duty Cycle 
2 Frequency 
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آن بیشتر  بسامد  تر باشد  زیر... است. هر چه صدا    هرتز و  B4  493هرتز،    440بسامد  دارای    A4به عنوان مثال نت  

ر می قر  های پازلمانند تکه  در کنار همین، در نهایت همه  ااست. بنابر ر    –گیرند  ا با دامنه )یا قدرت(    PWMچرخه کا
 است. بط تموج صدا مربسامد با   PWM بسامدموج صدا و 

 
 

ر آوردن سوتک :1 تمرین  به صدا د
ابتدا می برنامهدر  امتحان کنیم.  با صدای پیش فرضش  را  بلوک خواهیم سوتک  با  ایجاد کنید که  ای  زیر  های 

 د. ثانیه سکوت کن 1ثانیه منتشر کند و در ادامه  1صدای سوتک را به مدت  

1 " "when startedبلوک  و   "forever" دسته  ز  ا را   "Control  "
انتخاب و به محدوده کدنویسی بیاندازید. بدین ترتیب کدی  

برای که می  اجرا شدن  روشن شدن بورد شروع به  با  نویسید 
  همیشه خواهد نمود.

 بسامد بالا  بسامد پایین 

 زیر صدای  صدای بم 

 بلند صدای 
 آرام صدای 

 دامنه زیاد  دامنه کم 
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دسته 2 ز  ا "حال  کتابخانه  بلوک ProMakeESP32بندی   "
"ProMake beep 500 ms  "کنید پیدا  بلوک   را  داخل  به  و 
"foreverکنید اضافه  به    ."  را  زمان  مدت  میلی   1000سپس 

 ثانیه تغییر دهید.

 
"سپس   3 "wait 500 millisecsبلوک  دسته  ز  ا را   "Control  "

 " بیافزایید.ProMake beep 500 msانتخاب و به زیر بلوک "
 میلی ثانیه تغییر دهید.  1000سپس مدت زمان تاخیر را به 

 
را   مقطع  بوق  بورد صدای  برروی  برنامه  اجرای  با  با سوتک خواهید شنیدحال  روزمره  زندگی  در  بسیاری .  های 

ر داریم.  سروکا

 
 

 

 ساخت ماشین کد مورس با استفاده از دکمه و سوتک :2 تمرین
ز  دکمه  خوب حالا کنیم. با دوستتان پیام سازی می یک مولد کد مورس ساده پیاده  فشاری و سوتک  با استفاده ا

 مراجعه کنید.  کدمورس هایجدولبه اگر نیاز بود  –رد و بدل کنید 

1 " "when startedبلوک  و   "forever" ز دسته  ا را   "Control  "
انتخاب و به محدوده کدنویسی بیاندازید. بدین ترتیب کدی  

روشن شدن بورد شروع به اجرا شدن برای  که می  نویسید با 
  همیشه خواهد نمود.

ر خودرو زنگ درب  لوازم منزل دزدگی
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ز دسته  2 و به داخل   را پیدا کنید  IFعبارت  "  Controlبندی "حال ا
" کنیدforeverبلوک  اضافه  می "  کنید  دقت  اگر  که  .  بینید 

ر دارد که می توان آن   ifروبروی عبارت   یک دکمه کشویی قرا
نمود قرمز  یا  دو   –  را صبز  دارای  بلوک  این  که  معنی  این  به 

به معنی  ممکن است:    حالت )سبز  یاTrueدرست  به   (  قرمز 
  (. Falseنادرست ) معنی

ز را    "ProMake button pressed"بلوک  سپس   3  بندیدسته  ا
انتخاب کرده و داخل شرط بلوک    ProMakeESP32کتابخانه  

if .ر دهید  قرا

 
دسته 4 ز  ا "حال  کتابخانه  بلوک ProMakeESP32بندی   "

"ProMake beep 500 ms  " و به داخل بلوک "  را پیدا کنیدif  "
کنید به    .اضافه  را  زمان  مدت  تغییر   50سپس  ثانیه  میلی 

 دهید.

 
 تمرین کلاسی

ز  بلوک های   تمرین بالا را پیاده سازی کنید. ”Stop tone“و  ”Start tone“با استفاده ا

 زنگ درب موزیکال :3 تمرین
ز سوتک یک موسیقی پخش   خوب در تمرین قبل یادگرفتید که یک زنگ درب بسازید، حالا بیاید با استفاده ا

 . و یک زنگ درب موزیکال بسازیم  کنیم

 گام اول: تئوری موسیقی 
  پیانو و بسامد مربوط به هر کدام نمایش داده شده است. هر های مختلف برروی  در شکل زیر موقعیت نوت  

 بالاتر باشد بسامد آن نیز بالاتر است و بلعکس.  برروی خطوط حامل محل قرارگیری نوت چه
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ر می  هر نوت امتداد زمانی یا دیرَندهای موسیقایی مختلف برای نشان دادن نشانه  . گیرندمورد استفاده قرا

 𝅝 𝅗𝅥 𝅘𝅥 𝅘𝅥𝅮 𝅘𝅥𝅯 نشان 
 دولا چنگ  چنگ  سیاه  سفید گرد  نام 

 𝄻 𝄼 𝄽 𝄾 𝄿 سکوت   نشان 
 4/1 2/1 1 2 4 تعداد ضرب 

 63 125 250 500 1000 مدت زمان)هزارم ثانیه( 

 بیاید نوت زیر را تفسیر کنیم.حال برای مثال 

 
You 

E 
To 
F 

-day 
C 

Birth- 
D 

-py 
C 

Hap- 
C 

 سکوت 
 سفید

 نوت

 بسامد)هرتز( 0 262 262 294 262 349 330
 مدت زمان)هزارم ثانیه( 500 125 125 250 250 250 500
 تعداد ضرب 2 2/1 2/1 1 1 1 2

شوند. محتوای بین هر دو خط میزان میزان" نامیده می کنند، "خط  های عمودی که خطوط حامل را قطع میخط
ز  یک "میزان" نامیده می  ها قسمت مساوی تشکیل شود که با آن قسمت   4یا    3یا    2شود. هر میزان ممکن است ا

 ضرب دارد. 3های  نوت بالا میزان گویند."ضرب" می

 نوت

 بسامد

 سل فا می ر دو سی لا سل فا می ر دو
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 Tone: افزودن کتابخانه دومگام 
بایست ابتدا  های موسیقی توسط سوتک را داشته باشیم میبرای اینکه بتوانیم بلوک های لازم برای تولید نوت

ر ابتدا دکمه    Toneکتابخانه   ز پنجره   Librariesرا بزنید. سپس دکمه    Add Libraryرا اضافه کنیم. برای این کا را ا
File Open  ز آن برروی فایل کتابخانه  را کلیک کنید. openکلیک کرده و دکمه  Toneکلیک کنید. بعد ا

 
 و بلوک های آن نمایش داده می شوند.  Toneاگر فرایند به درستی انجام شده باشد کتابخانه  

 های موسیقی: افزودن نوتسومگام 
ها را کشد تا بلوکای طول می چند دقیقه  .دی پخش کن  های زیربر اساس نوتتولدت مبارک را    با سوتک آهنگ 

 دهیم ارزشش را داشته باشد.مرتب و آماده کنید، اما قول می 

1 

2 

3 

4 

5 
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1 " "when startedبلوک  و   "forever دسته ز  ا را   "

"Control کدنویسی محدوده  به  و  انتخاب   "
می  که  کدی  ترتیب  بدین  با بیاندازید.  نویسید 
برای همیشه  روشن شدن بورد شروع به اجرا شدن  

 خواهد نمود.
 

دسته 2 ز  ا "حال  "Toneبندی  بلوک   "attach 

buzzer to pin"  کنید پیدا  بلوک   را  بالای  به  و 
"foreverاضافه کنید " . 

 
ز را    "ProMake buzzer pin"بلوک  سپس   3   ا

انتخاب   ProMakeESP32کتابخانه    بندیدسته
و مقابل عبارت   ر دهید.  Pinکرده  تا کتابخانه    قرا

Tone .پایه متصل به سوتک را شناسایی کند 
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دسته 4 ز  ا "حال  کتابخانه  بلوک Toneبندی   "

 
کنید پیدا  نوت و  را  برو  رو  تصویر  با  های  مطابق 

بلوک  داخل  در  هم  دنبال  به  را  موسیقی 
"foreverز است در میان نوت   ." اضافه کنید ها نیا

پخش   زیباتر  موسیقی  تا  شود  ایجاد  تاخیرهایی 
ز بلوک " ر ا "  wait 500 millisecsشود. برای این کا

 استفاده کنید.
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حالا برنامه را طوری تغییر دهید که با فشرده شدن دکمه موسیقی پخش شود تا یک زنگ درب موزیکال داشته 
 باشیم. 

 تمرین کلاسی
ز نوت زیر آهنگ   ضرب هستند.  4 ملودیهای این میزان  را اجرا نمایید. baby sharkبا استفاده ا

 

ر منزلرتم  ین د
ر دیگری که می  .1 ماشین کد مورس هم صدا   ،LEDتوانید امتحان کنید این است که با اضافه کردن چراغ  کا

 و هم نور منتشر کند. 

ای بنویسید که با  و برنامهکنید  های ملودی آهنگ مورد علاقه خود را پیدا  با جستجوی در اینترنت نوت  .2
ر فشردن کلید فشاری آن را پخش کند.   هر با
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 سنجی  شنوایی آزمون :11 درس
همه ما در خانواده و آشنایان خود افراد مسنی را سراغ داریم که در 
شنیدن صداهای پیرامون خود دچار مشکل هستند. ممکن است  
رخ  بالا  سنین  در  فقط  شنوایی  حس  رفتن  تحلیل  کنیم  تصور 

شود. اما در این درس ها هستند که گوششان در اصطلاح سنگین می ها و مادر بزرگ دهد و این پدر بزرگمی 
ز آنچه که فکر آن را می   کنیم و در سنین جوانی شروع می شود! خواهیم دید که این فرایند خیلی زودتر ا

 نمای کلی
 شنویم؟ صدا چیست و ما چگونه می

ز طریق به جلو و عقب( تولید میحرکت سریع  ای است که هر چیز هنگام ارتعاش )صدا انرژی کند. این ارتعاشات ا
آب(   یا  رسانه )معمولًا هوا  به حرکت در می و مولکول  شوندمنتشر می یک  را  رسانه  طور که آورند. همان های 

ز منبع صدا در همه جهات منتقل می می  ها حرکتمولکول  کنند. کنند، انرژی را ا

 
لرزد. رسند، پرده گوش نیز شروع به ارتعاش کرده و می های در حال ارتعاش به گوش ما می هنگامی که مولکول

ز دیدگاه فیزیک این همان چیزی است که هنگام تولید صدا و شنیده شدن آن اتفاق می  افتد. زمانی که ارتعاش  ا
ز طریق استخوان د، پرده گوش این ارتعاشات را  ن رسبه پرده گوش ما می  ر ظریف ا )چکشی، سندانی و  های بسیا

مغز    "قشر شنوایی"  رایکه ب  شوندهایی تبدیل میبه سیگنالآنجا  که در    کندمی به حلزون گوش منتقل    رکابی(
 د.نشوبرای ما قابل درک می  در نهایتد و نشوما فرستاده می 
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 کند؟ حلزون گوش چگونه صدای دریافتی را پردازش می
ز محفظه ز مایعحلزون گوش ا  های ظریف مویی شکل وجود دارد.بر دیواره آنها سلولل شده که  یتشک  های پر ا

 

ترین انفجارهای  بزرگ هم اکنون  یددانآیا می
 ؟ ای برروی خورشید در حال وقوع است؟هسته 

ر خفیف(صداییاما چرا هیچ   ز آن به   )حتی بسیا ا
 رسد؟ گوش ما نمی 

 
 

 شنوایی حلزون

 صماخ پرده

های سیگنال
 ارسالی به مغز

 رکابی

 سندانی

 چکشی

 های موییسلول
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ز طریق روزنه بیضی)ارتعاشاتی که توسط استخوان رکابی    شده شوند در مایع منتشر  وارد حلزون شنوایی می   (ا
سلول  آمدن  در  حرکت  به  موجب  میو  مویی  این سلول.  شوندهای  مویی  سیگنال  های  به  را  های  ارتعاشات 

آنها که  کنندتبدیل می الکتریکی  شوند.مغز ارسال می  بخش شنوایی به  توسط اعصاب متصل به 

انسان   شنوایی  می  5/2حلزون  و دور    زند 
حلزون    سلولهزاران   سراسر  در  مویی 

شده توزیع  ساختار شنوایی  به  توجه  با  اند. 
شنوایی، حلزون  مانند  با    شیپور  ارتعاشات 

بروی  را  تحریک  بیشتر  پایین   بسامد 
ر  سلول  هایی که در بخش ابتدایی حلزون قرا
ایجاددارند بهکنمی   ،  چه  هر  و    سمت   ند 

حلزونی   ر  ساختا یم  کنمی   حرکتانتهای 
تحریک   موجب  بالاتر  بسامد  با  ارتعاشات 

 شوند.های مویی می سلول 
 

ر هرتز    20تا  هرتز    16بسامدی قابل شنیده شدن توسط انسان بین    هباز ؛ که به آن بازه بسامد شنیداری استهزا
هرتز   16تا    14ها قادر به شنیدن صداهای دارای بسامد بین  دهد فیلهای علمی نشان می . یافته شودگفته می 

نهنگ برخی  همچنین  می هستند؛  اصوات  ها  بازه  7توانند  به  بشنود.  نیز  را  زیر  هرتزی  بسامدی  هرتز   16ی 
مورد   نیز   ایجالب است بدانید امواج این محدود برای تشخیص زلزله و انفجار هسته   شود.فروصوت گفته می 
ر می   گیرد.استفاده قرا

 

000,20 000,8 

000,5 

000,3 

000,2 
100     

80
0

   
 

ری صوتافر فروصوت  بسامد شنیدا
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ر هرتز، فراصوت گفته می   20به بازه بسامدی بالا   ر می هزا  گیرند توسط پستانداران شود. اصواتی که در این بازه قرا
آنهایی که جثه کوچک دارند)مثل گربه ها و ...( قابل شنیدن موش  ها،ها، خفاش ها، سگ متعددی، بخصوص 

 هستند. 

ر شنوایی دارد؟   افزایش سن چه اثری ب
آنجایی که سلول  ز    شنوایی   حلزونروی  های مویی  ا

بین  ز  ا صورت  در  و  نیستند  خود  بازسازی  به  قادر 
گذرد با  هر چه زمان می   ؛کنند مجدد رشد نمی   ،رفتن

ز دست رفتن این سلول ها توانایی شنوایی انسان ا
هایی که یابد. طبیعی است که سلولنیز کاهش می 

زودتر فرسوده   در معرض ارتعاش بیشتری هستند 
بین   ز  ا و  لذا  بشده  تولید  روند.  بدو  ز  زمان  ا مرور  به 
اصوات دارای بسامد زیاد در انسان   نتوانایی شنید 
 . رودرو به افول می 

 

توان سن گوش یک فرد را بر اساس بسامد صدایی که قادر به شنیدن آن است تعیین نمود. برای بدین ترتیب می 
 : مثال

 باشد.هرتز می   8000هر فردی که ناشنوا نباشد قادر به شنیدن صدایی با بسامد  •

 باشد.هرتز می   12000سال قادر به شنیدن صدایی با بسامد  50هر فرد زیر  •

 باشد.هرتز می  15000سال قادر به شنیدن صدایی با بسامد  40هر فرد زیر  •
 باشد.هرتز می  16000سال قادر به شنیدن صدایی با بسامد  30هر فرد زیر  •
 باشد.هرتز می  17000سال قادر به شنیدن صدایی با بسامد  24هر فرد زیر  •
 باشد. هرتز می  19000سال قادر به شنیدن صدایی با بسامد  20هر فرد زیر  •

 .توان فهمید که با افزایش سن سرعت افت شنوایی نیز شتاب می گیردهای بالا به خوبی می با بررسی داده

 دستگاه شنوایی سنجی  :1 تمرین
سن گوش کاربر را طی چند مرحله آزمون، در این تمرین قصد داریم با تولید سوت به ترتیب از بسامد کم به زیاد 

با    تخمین را  ر که سوت  با ر هر  این کا برای  ز کاربر بسامد مشخصی پخش می بزنیم.  ا روی صفحه نمایش  کنیم 
بفشارد. بدین ترتیب براساس بسامد سوتی که قادر خواهیم اگر قادر به شنیدن صدای سوت نیست دکمه را  می 

 شود.به شنیدن آن نیست سن گوش وی مشخص می 

 نویسیم. می  countdownابتدا یک تابع برای نمایش عملیات شمارش معکوس با نام 
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اضافه   countdown  دستوری با نام  بلوک  یک 1
و  می  بلوک کنیم  جلوی  مثلث  برروی 

countdown    ورودی آرگومان  تا  کنید  کلیک 
foo .ر شود   پدیدا

آرگومان نوعی متغیر است که به عنوان ورودی  2
می  داده  تابع  مورد به  آن  داخل  در  تا  شود 
ر گیرد.   استفاده قرا

کنیم  اضافه می   forخوب حال یک بلوک حلقه   3
ورودی   آرگومان  ز  ا عدد    fooو  تعیین  جهت 

 شروع بازه شماره معکوس استفاده می کنیم. 

 
روی نمایشگر و تاخیر  iحال با چاپ کردن متغیر  4

کامل   1 معکوس  شمارش  تابع  یک  ای  ثانیه 
 داریم. 

 
بخش اصلی برنامه را به صورت زیر بنویسیم تا بسامدهای مربوط به هر سن را به ترتیب تولید کند و  بیاید    حالا

ز  تست  اینکه ذخیره کنیم در چه مرحله برای    .های مربوطه را روی صفحه نمایشگر نشان دهدهمزمان پیام  ای ا
را در تعریف می   ageشنوایی هستیم یک متغیر به نام   ر سن متناسب با بسامد در حال پخش  کنیم که مقدا

 خود نگهداری می کند. 
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 اما هنگام اجرای برنامه با این پیام خطا مواجه می شویم!

 
برنامه ما به حدی بزرگ شده که قادر به ارسال و اجرای آن برروی ماژول   یاین پیام خطا به این معنی است که اندازه 

ESP32   های کوچک تر بشکنیم و  بیاید برنامه را به بخش  ! خوبی برای حل آن چه راه حلی وجود دارد؟یمنیست
 .  برای تولید صدا با بسامد مربوط به هر سن یک تابع مستقل بنویسیم

کیلوهرتزی که    8وت  ساولین تابع را برای تولید   1
نام  به  هست  شنیدن  قابل  همه  برای 

everyone  نویسیم.مطابق تصویر رو به رو می 

ر متغیر   ر می  100را برابر با  ageمقدا  دهیم. قرا
با فرکانس   به پخش سوت  ر هرتز   8شروع  هزا

و   کنیم  به   5می  معکوس  شمارش  با  ثانیه 
دهیم که تشخیص بدهد سوت  کاربر زمان می 

 خیر و دکمه را بفشارد. شنود یا را می 
آماده  و  کرده  متوقف  را  سوت  پخش  سپس 

  شویم.آزمون مرحله بعد می 
تولید   2 برای  را  تابع  کیلوهرتزی   12سوت  دومین 

سال قابل شنیدن هست    50که برای افراد زیر  
نام   رو    under_50به  به  رو  تصویر  مطابق 

 نویسیم.می 
ر متغیر   ر می  50را برابر با  ageمقدا  دهیم. قرا

با فرکانس   ر هرتز    12شروع به پخش سوت  هزا
و   کنیم  به   5می  معکوس  شمارش  با  ثانیه 
دهیم که تشخیص بدهد سوت  کاربر زمان می 

 شنود یا خیر و دکمه را بفشارد. را می 
آماده  و  کرده  متوقف  را  سوت  پخش  سپس 

 شویم.آزمون مرحله بعد می 
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کیلوهرتزی   15سوت  سومین تابع را برای تولید   3
سال قابل شنیدن هست    40که برای افراد زیر  

نام   رو    under_40به  به  رو  تصویر  مطابق 
 نویسیم.می 

ر متغیر   ر می  40را برابر با  ageمقدا  دهیم. قرا
ر هرتز   15شروع به پخش سوت با فرکانس   هزا

و   کنیم  به   5می  معکوس  شمارش  با  ثانیه 
دهیم که تشخیص بدهد سوت  کاربر زمان می 

 شنود یا خیر و دکمه را بفشارد. می را 
آماده  و  کرده  متوقف  را  سوت  پخش  سپس 

 شویم.آزمون مرحله بعد می 
 

کیلوهرتزی   16سوت  مین تابع را برای تولید  چهار 4
سال قابل شنیدن هست    30که برای افراد زیر  

نام   رو    under_30به  به  رو  تصویر  مطابق 
 نویسیم.می 

ر متغیر   ر می  30را برابر با  ageمقدا  دهیم. قرا
با فرکانس   ر هرتز    16شروع به پخش سوت  هزا

و   کنیم  به   5می  معکوس  شمارش  با  ثانیه 
دهیم که تشخیص بدهد سوت  کاربر زمان می 

 شنود یا خیر و دکمه را بفشارد. را می 
آماده  و  کرده  متوقف  را  سوت  پخش  سپس 

 شویم.آزمون مرحله بعد می 
 

کیلوهرتزی   17سوت  پنجمین تابع را برای تولید   5
سال قابل شنیدن هست    24که برای افراد زیر  

نام   رو    under_24به  به  رو  تصویر  مطابق 
 نویسیم.می 

ر متغیر   ر می  24را برابر با  ageمقدا  دهیم. قرا
ر هرتز   17شروع به پخش سوت با فرکانس   هزا

و   کنیم  به   5می  معکوس  شمارش  با  ثانیه 
دهیم که تشخیص بدهد سوت  کاربر زمان می 

 شنود یا خیر و دکمه را بفشارد. را می 
آماده  و  کرده  متوقف  را  سوت  پخش  سپس 

 شویم.آزمون مرحله بعد می 
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کیلوهرتزی   19وت  سمین تابع را برای تولید  شش 6
سال قابل شنیدن هست    20که برای افراد زیر  

نام   رو    under_20به  به  رو  تصویر  مطابق 
 نویسیم.می 

ر متغیر   ر می  20را برابر با  ageمقدا  دهیم. قرا
با فرکانس   ر هرتز   19شروع به پخش سوت  هزا

و   کنیم  به   5می  معکوس  شمارش  با  ثانیه 
دهیم که تشخیص بدهد سوت  کاربر زمان می 

 شنود یا خیر و دکمه را بفشارد. را می 
را   سوت  پخش  آماده سپس  و  کرده  متوقف 
 شویم.آزمون مرحله بعد می 

 

 .رویمبرنامه اصلی می  بازنویسیخوب حالا به سراغ 

در ابتدا صفحه نمایش را  1
میراه چراغ  اندازی  کنیم. 

رنگین و  بوردی  کمان رو 
می  پایه  راخاموش  کنیم. 

و   کرده  را معرفی  سوتک 
ر متغیر   ر    ageمقدا  0را براب

صفحه  و  داده  ر  قرا
  نمایش را پاک می کنیم

به   2 را  شروع  پیام  سپس 
کاربر نمایش داده و سه 
معکوس  شمارش  ثانیه 
به وی زمان می دهیم تا  
شنوایی   آزمون  آماده 

 سنجی شود. 
پاک  را  نمایشگر  سپس 
شروع  آماده  تا  کنیم  می 
 مرحله اول آزمون شویم. 
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پیام سپس   3 نمایش  با 
می   کاربر  ز  ا مناسب 
زمان   هر  خواهیم 
را  بوق  صدای  نتوانست 
 بشنود دکمه را بفشارد. 

و   everyoneتابع  حال  
را که   جهت  دیگر توابعی 

و   30و    40و    50آزمون زیر  
کرده  20و    24   ایم آماده 

عنوان   مختلف  به  مراحل 
 کنیم.می آزمون اضافه  

 

 
 .نویسیمحال برنامه مربوطه به فشرده شدن دکمه را می 

 stop otherدر ابتدا با افزودن بلوک   1

tasks   اجرای شدن  متوقف  باعث 
می   پردازه دیگر اصلی  که  چرا  شویم. 

نیازی به طی شدن باقی مراحل آزمون  
 نیست. 

نشانه  به  را  روبوردی  چراغ  سپس 
صفحه   و  کرده  روشن  آزمون  خاتمه 
را   پخش سوت  و  کرده  پاک  را  نمایش 

 کنیم.متوقف می 
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سپس با استفاده از یک بلوک شرطی  2
if    ر متغیر سن کاربر    ageبراساس مقدا

 زنیم.را تخمین می

 
ز افراد مختلف خانواده آزمون شنوایی سنجی بگیرید.  خوب حالا وقتشه که برنامه را اجرا کنید و ا

 کلاسی تمرین
آنها به یکدیگر و اگر به توابع تولید صدا با فرکانس های مختلف دقت کرده باشید، متوجه شباهت بسیار زیاد 

ر کد مشابه شده ز اید. سعی کنید با تکرا  . آنها را به یک تابع تبدیل کنید ،ورودی هایرگومان آاستفاده ا

ر منزل پژوهش  د
ز اعضای خانواده و خویشاوندان خود بخواهید که در آزمون شما شرکت کنند، سپس نتایج آزمون و سن دقیق  ا

 ثبت نمایید و بررسی کنید برنامه شما چه قدر دقت دارد. گان را شرکت کننده
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 پروژه
فرکان به شنیدن  قادر  در درس گفتیم حیوانات  برای  سهمان طور که  و فروصوت هستند که  های فراصوت 

علمی دستگاه هاانسان  واقعیت  این  ز  ا استفاده  با  نیست.  قابل شنیدن  این  یها  تولید  با  که  ی ساخته شده 
ز محل زندگی انسان می شو جانوارانباعث دور شدن  اصوات  .دنموذی ا

 تحقیق کنید چه فرکانس های صوتی برای جانوران زیر قابل شنیدن هستند که برای انسان قابل شنیدن نیست:

 حشرات: سوسک، مگس، پشه و موریانه .1

 پرندگان: کلاغ، کبوترچاهی  .2

 پستانداران: سگ، گربه، موش .3

ز جانوران زیر برای شما برنامه ای بنویسید که صدایی تولید کند که   حال با توجه به در دسترس بودن هر یک ا
 باعث دور شدن آن جاندار بشود. 

و میزان اثر گذاری آن را آزمایش کنیم. دقت کنید   انجام دهیم: در این پروژه قصد داریم یک آزمایش علمی  توجه 
ز اندازه موجودات اطراف خود نشوید. ر و اذیت بی مورد و بیش ا  که در طی این پروژه موجب آزا
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