Edoardo Cavallino 4BEA

RICOSTRUZIONE O.Q. ALTERNATA PARI E FILTRAGGIO ATTRAVERSO FILTRO PASSSIVO o ATTIVO
Passa-basso del 1° ordine o superiore:

NB:

Generiamo un’ONDA QUADRA ALTERNATA DISPARI:

Ricordando quanto enunciato dalla Teoria di Fourier per la quale ,se il segnale periodico & DISPARI, esso e
costituito da ARMONICHE SINUSOIDALI di frequenza multipla della FONDAMENTALE f0 (la freq del segnale
periodico) e di ampiezza Ak decrescente.

Le armoniche sono seni, la cui ampiezza massima Ak e data dalla formula:

_ Vpp
km

Ak * (1 — cos k)

In questo esempio verranno utilizzati come valori Vpp di 10 [V] ,frequenza fondamentale di 500 [Hz] e
guadagno uguale a 2.

Procediamo con i calcoli:

10
Al = (1 —cosm) =318« (1-(-1))=318%2=46.36

f0=500[Hz]
v1(t) = 6.36 sin (2rm500t) [V]

10
A2 = o—x (1 —cos2m) = 1.59 + (1 - (1)) = 3.18 x0 = 0

10
A3 = ok (1—cos3m) =106 (1—(-1)) = 1.06 x 2 = 2.12

f=500*3=1500[Hz]
v3(t) = 2.12 sin (2r1500t) [V]

10
A4:E*(1—cos4n) =079%(1- (1)) =079%0=0

10
A5 = o (1 — cos 57) = 0.63 « (1-(-1))=0.63%2=126

f=500*5=2500[Hz]
v5(t) = 1.26 sin (2t2500t) [V]

10

10
A7 = s (1—cos7m) = 0.45 x (1 — (1)) = 0.45 * 2 = 0.91


Storace Roberto
del Sommatore utilizzato ( invertente o non inv ? ) meglio specificarlo...
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f=500*7=3500[Hz]
v7(t) = 0.91 sin (2m3500t) [V]

10
A8 = o (1 — cos 8m) = 0.40 * (1 - (1)) = 040 x 0 = 0

10
A9 = 5+ (1~ cos9m) = 035 % (1~ (=1)) = 035 %2 = 0.70

f=500*9=4500[Hz]
vI(t) = 0.7 sin (2r4500t) [V]

10
A10 = 10”*(1—c0510n) =032%(1-(1))=032%x0=0

10
All = * (1 —cos11m) = 0.29 % (1 — (-1)) = 0.29 2 = 0.58

11m

f=500*11=5500[Hz]
v11(t) = 0.58 sin (2m5500t) [V]

10
Al12 = o (1 —cos12m) =027+ (1—(1)) =0.27%0 =0

10
A13 = 0—x (1 — cos 13m) = 0.24 x (1-(-1))=0.24%2=048

f=500*13=6500[Hz]
v13(t) = 0.48 sin (2t6500t) [V]

10
Al4 = 14n*(1—c0514r[) =023%(1-(1))=023%x0=0

10
Al5 = ol (1 —cos15m) = 0.21 % (1—(—=1)) = 0.21 %2 = 0.42

f=500*13=7500[Hz]

v15(t) = 0.42 sin (2n7500t) [V]

Quindi:

voutl(t)= 2*(6.36 sin (2r500t) + 2.12 sin (21500t) + 1.26 sin (2m2500t) + 0.91 sin (21t3500t) + 0.7 sin
(2m4500t) + 0.58 sin (2rt5500t) + 0.48 sin (26500t) + 0.42 sin (2n7500t) ) [V]
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Filtriamo poi il segnale uscente con attraverso un filtro RC passivo passa basso del primo ordine
con tre differenti capacita:

C1=2[nF] C2=20[nF] C3=200[nF]
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NB:

Ricordiamo le caratteristiche di un Filtro RC passivo passa basso:

1
Funzione di trasferimento: G = —
1+ jwRC
| | 1 N.B: Alla frequenza di taglio |G| assume
Modulo del guadagno: G| = — -
1+ (wRC )2 come valore -3db
N.B: Alla frequenza di taglio LG assume
Fase del guadagno: ‘ LG =0° - artan(wRC) ’ q . g
come valore -45

1

La f di taglio si ottiene: t=——
a rrequenza di taglio si1 ottiene f 27RC

Quindi possiamo calcolare che:
e Con C1=2[nF] la frequenza di taglio varra circa 8 [k Hz]
e Con C2=[20nF] la frequenza di taglio varra circa 0.8 [k Hz]
e Con C3=[200nF] la frequenza di taglio varra circa 80 [Hz]


Storace Roberto
avendo 8 R in ingresso, il tuo Sommatore non inv ha un'attenuazione pari a 1/8 ; 
se vuoi avere un Gtot = 2 , il Guadagno d'anello (1 + R10/R9) deve essere pari a 16, da cui R9=10K,  R10= 150K) !!

Storace Roberto
hai rovesciato i nomi-valori rispetto allo schema... classiche sviste...


Edoardo Cavallino 4BEA

Superata la frequenza di taglio segnali verranno progressivamente attenuati.

Verifichiamo avvalendoci di Proteus nel caso in cui C1=2[nF]:

ARRLODSHE ARALYSTES

15.8 Fornd
FT arm
57 arm

0.00 o oS
-5.00
-18.8
-15.8
7.58m  &.00m &.58m EN- 5.50m 1818 18.5m 1.8 11.5m

Non essendo stata superata la ft non vi e alcuna significativa attenuazione.
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Storace Roberto
scritto in modo ambiguo ...  meglio dire : ESSENDO la ft (8KHz) > f13 (7,5KHz], tutte le armoniche passano attraverso il filtro con minime attenuazioni e piccoli sfasamenti

Storace Roberto
C3
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Modulo del guadagno:

FREGUENCY HRESPONSE

vouk?

-3.08
-12.8
-15.@
-cR.8
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R AN . e,y rreq e oo 03]

Fase del guadagno:

FREGUEMNCY RESPONSE
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Ft= 8 [kHz]

Quanto affermato in precedenza viene confermato in quanto alla ft il guadagno ha valore -3db e
la fase -45°


Storace Roberto
dB con B maiuscola...


ﬁU\f\/\
A

CiE.Bm B.5m 11.Bm 11.5m

08k 5,50k E.0Bk E.30k 7 .08k 7.50k 5.00k



Storace Roberto
MEGLIO : 
essendo la ft = 800 Hz, tutte le armoniche tranne la fondamentale sono in Banda Attenuata, per cui la vout è molto distorta
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Modulo del guadagno:

FREQUENCY RESPONSE

woukE
—5.00

-18.0
-15.8
-20.0
—£5.8
-38.8
-33.8
—-40.0
—45.8
-58.8
-35.2

-68.8

-65.0 |
10.8 £0.8 ge.. 100 e 500 1.08k 2.08k 5.00k 10,0k E0.0k 50,8k 108k EDBk SeRk  1.08M

EiF @89 69

Fase del guadagno:
FREQUEMNCY RESFONSE

-10.8

—£@.8

-30.8

—4@0.8
b

-52.8

-E0.0

-70.8

—82.18
woUEE

30.0

10.8 ED.8 0.8 188 £ea Sea 1,88k 2,00k 5. 08k 8.8k 0.0k 50,8k 10k 200k SO0k 1.88M

HiF @@ 8,8 (L

Ft= 0.8 [kHz]

Quanto affermato in precedenza viene confermato in quanto alla ft il guadagno ha valore -3db e
la fase -45°
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Storace Roberto
essendo la ft << fo .....

Storace Roberto
C1
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Modulo del guadagno:

FREGUENCY RESPORNSE

-20.8
-30.0
-40.0
-38.8
-638.8
-78.8

-33.8

=
18.8 ce.9 SP.2 100 cea Sea 1. B8k .00k 5. 20k 18. 2k 2@. Bk S0 . Bk 188k BBk SOk 1.8aM

LEF @ 8989 |k

Fase del guadagno:
FREQUENCY RESPOMNSE

-1@.8
—£@.8
-30.8
-40.9
—5a.8
-6@.8
-7@.8

-2@.8
vouEE

10.8 ED.0 0.8 1R 200 500 1.08k 2,00k 5.00k 10,8k £0.0k 50,8k 10Dk 00k OBk 1.88M
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Ft= 80 [Hz]

Quanto affermato in precedenza viene confermato in quanto alla ft il guadagno ha valore -3db e
la fase -45°
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Allo scopo di rendere piu semplice e veloce il confronto tra i tre casi & qui sono qui riportati tutti i grafici

precedentemente analizzati:

©1
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N.B:

Generiamo un’ ONDA QUADRA ALTERNATA DISPARI:

Ricordando quanto enunciato dalla Teoria di Fourier per la quale, se il segnale periodico & PARI, esso &
costituito da ARMONICHE COSINUSOIDALI di frequenza multipla della FONDAMENTALE f0 (la freq del
segnale periodico) e di ampiezza Bk decrescente.

Le armoniche sono coseni, la cui ampiezza max ( Bk ) e data dalla formula

__ 2Vpp kmt

Bk " sm(T)

In questo esempio verranno utilizzati come valori Vpp di 10 [V], frequenza fondamentale di 500 [Hz] con
guadagno uguale a -1.

Procediamo con i calcoli:

20 1mn

B1 = — x sin (—) =6.36xx1=6.36
Im 2

f=500[Hz]

v1(t) = 6.36 sin (2m500t+90°) [V]

20  /2m
B2 :—*sm<—) =318x0=0
2T 2
20  /3m
B3 = — = sin (—) =221x(—1) =-2.21
31 2
f=1500[Hz]

v3(t) = -2.21 sin (2m1500t+90°) [V]

B4 = i =159%«0=0
= — x P — —
sm( ) o *
B5 = — 'Il<—)—12 (1) 1.2
= * = 1.27 * =1.27
51 3t 2
f=2500[Hz]

v5(t) = 1.27 sin (2r2500t+90°) [V]

B6——20 i (—)—106 0=0
= * = * (0 =
sin > .


Storace Roberto
PARI : altra classica svista....
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20 71
B7 = — = sin (—) =0.90 * (—1) = —0.90
71 2

f=3500[Hz]
v7(t) = -0.90 sin (2r3500t+90°) [V]

— o — o () =
Sin > o

20 9m

B9 = — x sin (—) =0.71% (1) = 0.71
I 2

f=4500[Hz]

v9(t) = 0.71 sin (2m4500t+90°) [V]

210 20 ) <10n> 0
= * — =
1om 272

B11 = i (—11 ) =0.5 (—=1) = —0.57
= * = 7 % =

11 Sin " "
f=5500[Hz]

v11(t) = -0.57 sin (2n5500t+90°) [V]

B12 = 2 /127w —0
_12n*5m( 2 )‘
B13 = =2 L (13“) 0.49 * (1) = 0.49
= * —_— = * =
Tan sin > . .
f=6500[Hz]

v13(t) = 0.49 sin (2r6500t+90°) [V]

141
B14 = * Sin (—) =0
2
B15 20 i (1511) 0.42 x (—1) 0.42
= * — | = 0. * (— = —0.
150 O\
f=7500[Hz]

v15(t) = -0.57 sin (2r17500t+90°) [V]
Quindi:

vout(t)= 6.36 sin (2rt500t+90°) - 2.12 sin (21500t+90°) + 1.27 sin (2r2500t+90°) - 0.90 sin (21t3500t+90°) +
0.71 sin (2m4500t+90°) - 0.57 sin (2m5500t+90°) + 0.49 sin (2m6500t+90°) - 0.42 sin (2rm7500t+90°) [V]
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Filtriamo poi il segnale uscente con attraverso un filtro RC attivo invertente passa basso del
primo ordine con tre differenti capacita:

C1=100[nF] C2=10[nF] C3=1[nF]
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N.B:
Per spiegare la presenza di R2 ci e sufficiente riflettere sul funzionamento che il circuito avrebbe in bassa ed
alta frequenza senza di essa.

In questo caso la sua Fdt sarebbe -Zc/R1, ovvero 1/jwR1, di conseguenza:

in alta frequenza  G(jeo) =0
in bassa frequenza G (jO ) = oo

per evitare la saturazione in bassa frequenza si inserisce la resistenza R2, che permette di baipassare
I'impedenza Zc. Quindi:

in bassa frequenza G (j0)=-R2 /R1

(nei grafici di Bode quindi quando la frequenza & bassa G resta stabile sul valore 20log(R2/R1) )


Storace Roberto
R19

Storace Roberto
bisogna scrivere bypassare, anche se non è Inglese, nè Italiano... :)

Storace Roberto
R20 non  R2

Storace Roberto
R20/R19
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F di trasf G i
[ it imento: = —

unzione di trasferimento R1 + joRIRZC

R2 N.B: Alla frequenza di taglio |G| assume
Modulo del guadagno: |G| =

VR12 + (wR1R2C )2 come valore -3db
Fase del guadagno: [I_G = 180° - artan(ch)] N.B: Alla frequenza di taglio LG assume
come valore 180°- 45°= 135°

1

Laf di taglio si ottiene: t=——
a frequenza di taglio si ottiene f 27RC

Quindi possiamo calcolare che:

e Con C1=100[nF] la frequenza di taglio varra circa 160 [Hz]

e Con C2=10[20nF] la frequenza di taglio varra circa 1.6 [k Hz]

e Con C3=1[200nF] la frequenza di taglio varra circa 16 [k Hz]

Superata la frequenza di taglio segnali verranno progressivamente attenuati.


Storace Roberto
-3dB rispetto al Guadagno Statico ( per f=0 )
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Modulo del Guadagno:

FREQUENCY RESPONSE

B.Wﬁ;
woubEE i

—5.00
-18.8
-15.8
-28.8
-25.0
-30.0
—35.2
—48.2
-43.0
—oB.2

-35.8

-60.0 |
10.8 £0.0 50.8 100 08 Sea 1.08k 2.08k 5.08k 10,8k £0.0k 50,0k 108k

EiF @89 69

Fase del Guadagno:

FREQUENCY RESFPONSE
188

178
168
198

148

wOUEE

1 =)
10.8 ED.0 58.8 188 08 308 1.08k 2,00k 3.00k 10,0k 20.0k 50,0k 188k

EiF a8 9 6Q(

Ft= 160 [Hz]

Quanto affermato in precedenza viene confermato in quanto alla ft il guadagno ha valore -3db e
la fase 135°
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Modulo del Guadagno:

FREQUENCY RESPONSE

woukE

-5.00

—18.8

-153.0

-20.0

-23.8

-30.0

—35.2

—-40.0
10.8 £0.0 50.8 100 08 Sea 1.08k 2.08k 5.08k 10,8k £0.0k 50,0k 108k

EiF @89 69

Fase del Guadagno:

FREQUEMNCY RESPOMNSE
[GAIN TOE: 180

130

100

5a.8
woukE

8@.8
18.8 0.2 SB.9 100 £ S 1. 00k .00k 5. 00k 8. Bk 0.0k S0 . Bk 188k

ELH# a8 9,80 5

Ft= 1.6 [kHz]

Quanto affermato in precedenza viene confermato in quanto alla ft il guadagno ha valore -3db e
la fase 135°
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Modulo del Guadagno:

FREGQLIENCY RESPOMNSE

vOUEE

-£.89

—4.08

-£.89

-8.89

-12.8

-1z.8

-14.8

-18.8

-18.8 |
10.8 £0.0 0.8 100 £ea Sea 1.0k 2.00k 5.08k 8.8k 20.0k 50,0k 10Dk

LA AR . emrriece e 0]

Fase del Guadagno:

FREGQUEMNCY RESPOMNSE

188

178

168

158

148

wDuEE

18.8 0.2 5.8 188 f=)c] v} 1.0k .00k 5.0k 18. 8k EP.Bk 5@. 8k 188k

Ki# e ek

Ft= 16 [kHz]

Quanto affermato in precedenza viene confermato in quanto alla ft il guadagno ha valore -3db e
la fase 135°
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Allo scopo di rendere piu semplice e veloce il confronto tra i tre casi & qui sono qui riportati tutti i grafici
precedentemente analizzati:

Modulo Fase
Analogue Analisys Fourier Analysis del guadagno del guadagno
BMALOCUE AMALYSIS FOURIER AMALYSIS FREQUEMCY RESPOMNSE FREGQUEMCY RESPONSE
(=}
| | | | 1 1 1
RN ST FAEGQGUEMCY RE3POMNIE FAEGUENMCY RESPONIE
=2
| | | | 1 1 1
BMALCCUE AMALY¥SIS FAEGUEMCY HRESPCMIE FAEGUEMCY RESP2NIE

FOUALEA AMALYSIS




Edoardo Cavallino 4BEA

RICOSTRUZIONE O.Q. ALTERNATA DISPARI E FILTRAGGIO ATTRAVERSO FILTRO ATTIVO Passa-basso
del 2° ordine:

In questo esempio verranno utilizzati come valori Vpp di 10 [V] ,frequenza fondamentale di 500 [Hz] e
guadagno uguale a 1.

Procediamo con i calcoli:

10
Al ==+ (1—cosm)=3.18x(1—(-1)) =3.18x2 = 6.36

f0=500[Hz]
v1(t) = 6.36 sin (2500t) [V]

10
Azzﬁ*(l—coshr)=1.59*(1—(1))=3.18*0=0

10
A3 = b (1—cos3m) =106 x (1 —(-1)) = 1.06 * 2 = 2.12

f=500*3=1500[Hz]
v3(t) = 2.12 sin (2m1500t) [V]

10
A4:E*(1—cos4n) =0.79x(1-(1))=0.79%x0=0

10
A5 = e (1—cos5m) = 0.63x(1—(-1))=0.63*2=1.26

f=500*5=2500[Hz]
v5(t) = 1.26 sin (2m2500t) [V]

10
A6:§*(1—cos6n)=0.53*(1—(1)):0-53*0:0

10
AT = —+ (1—cos7m) = 0.45 x (1 — (1)) = 0.45 * 2 = 0.91

f=500*7=3500[Hz]
v7(t) = 0.91 sin (2m3500t) [V]

10
A8 = o * (1 — cos 8m) = 0.40 * (1 = (1)) = 040 x 0 = 0

10
A9 = ek (1—cos9m) = 0.35%(1—(—1)) =0.35*2 = 0.70

f=500*9=4500[Hz]
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v9(t) = 0.7 sin (2rt4500t) [V]

10
A10 = 70—+ (1 — cos 10m) = 0.32 x (1-(1))=032x0=0

10
All = = (1—cos11m) =029 » (1 —(-1)) = 0.29 2 = 0.58

f=500*11=5500[Hz]
v11(t) = 0.58 sin (2m5500t) [V]

10
Al12 = — (1—cos12m) =027 x(1— (1)) =027x0=0
10
Al13 = «(1—cos13m) = 024 % (1— (1)) = 0.24 2 = 0.48

13w

f=500*13=6500[Hz]
v13(t) = 0.48 sin (2m6500t) [V]

10
A14 = —x (1 = cos 14m) =023%(1-(1))=023%x0=0
10
A15 = Tk (1 —cos15m) = 0.21 % (1 —(-1)) = 0.21 %2 = 0.42

f=500*13=7500[Hz]

v15(t) = 0.42 sin (2m7500t) [V]

Quindi:

voutl(t)= 6.36 sin (2rt500t) + 2.12 sin (2r1500t) + 1.26 sin (2m2500t) + 0.91 sin (2m3500t) + 0.7 sin
(2m4500t) + 0.58 sin (2m5500t) + 0.48 sin (2t6500t) + 0.42 sin (2rmt7500t) [V]
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Filtriamo il segnale ottenuto attraverso un filtro RC passa basso del secondo ordine:

Utilizziamo | valori : C1=100[nF] C2=10[nF] C3=1[nF] e poniamo guadagno dato dalla configurazione

non invertente a 2.

L R0

R1 | Ri2 R11
T 10k ak I 1 1k
Rz 1
A 1 15w iy
R3 iy
L ; o 2
- -
R4 ) 2=
Aty il I—'\N‘ 2 —‘tL vl g REE \Usﬁ
ALy, [ o i, g il Ak AL 30+ wul
RS -
T i - LF381 AN *0 o =t
ﬁ R ENRROTI ENFROTI
A ¥ ¥
1T am o
Q\f\ . o g e
Cz cz C1 CzB CzB C1B
w inF 10nF 100nF inF 10nF 100nF
Ist\(\J .
A = 1 L L L

Ricordiamo che per questo tipo di filtri:

N.B: Alla frequenza di taglio

2
Funzione di trasferimento: G = 1+ 210RC 2 |G| non assume come
+2jwRC—(wRC) valore -3db come
> avverrebbe in un filtro
Modulo del guadagno: G| = del 1°ordine
sHaca G| J1-((WRC)2)Z + (ZwRC )2
Fase del guadagno: ‘ LG = - 2artan(wRC) ] N.B: Alla frequenza di taglio LG assume
come valore - 90°
La f di taglio si otti ft= :
a frequenza di taglio si ottiene: = —
< £ 2wRC

Quindi possiamo calcolare che:

e Con C1=100[nF] la frequenza di taglio varra circa 160 [Hz]

e Con C2=10[20nF] la frequenza di taglio varra circa 1.6 [k Hz]

e Con C3=1[200nF] la frequenza di taglio varra circa 16 [k Hz]

Superata la frequenza di taglio segnali verranno progressivamente attenuati.



Storace Roberto
In ogni caso dipende sempre dal valore del Guadagno statico ...
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Verifichiamo avvalendoci di Proteus nel caso in cui C1=100[nF]:

AMALSUE AMAL*STIS

—-5.0@
.58k 2.08rk 2.50m 9.00rk 9.50m 18.8m 8.5k 11.8m 11.5m

Essendo stata abbondantemente superata la frequenza di taglio, il segnale é reso irriconoscibile dalla
forte attenuazione.

FOURIER AMALYSIS

m

B8 - wouk
woukg

5.50

g.e@  oee 1.08k 1.8k Z.00kK 2.0k 208k Z.08k 4 .08k 4,30k 2.08k 208k E. 0Bk E.20k 7 .00k 7.0k 500k
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Modulo del guadagno:

FREGUENCY RESPORNSE

-20.8
-40.0
-60.0
-50.0
-16@
-1z@

—14@

—16@
18.8 ce.9 SP.2 100 cea Sea 1. B8k .00k 5. 20k 18. 2k 2@. Bk S0 . Bk 188k BBk SOk 1.8aM

LEF @989 b

Fase del guadagno:

FREGUENCY RESPOMNSE

-5B8.@
-16@

—15@

vOUEE

=
18.8 £@.9 S@.8 188 [=)0) SR 1. B8k .08k 5. 08k 18. Bl 0.8k S0 . Bk 108k Bk SBk 1.22M1

L F @@ 9 6 Qb
Ft= 160 [Hz]

Quanto affermato in precedenza viene confermato in quanto alla ft il guadagno ha fase -90° un
valore che si avvicina -3db.
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Modulo del guadagno:

FREGUENCY RESPOMNSE

vOUEE

-12.8

-£0.8

-32.8

-40.9

-50.8

—EQ@.8

-7@.8

-30.8

-30.8

—128

=118
1a.8 ca.e 50.8 180 2aa 5a8 1. 8@k .00k 5.0k 8.8k 0.0k 58. 8k 188k ARk SABk 1.08M

CLF @8 8,60

Fase del guadagno:

FREQUENCY RESFORNSE
| zea

-50.8
—108

—138
=

| -zoe
8.8 £0.8 BN 100 B so8 1.08k 2.00k S. 0ok 18.8k 206k S8, Bk 198k B SoBk  1.08M

HLF @89 80

Ft= 1.6 [k Hz]

Quanto affermato in precedenza viene confermato in quanto alla ft il guadagno ha fase -90° un
valore che si avvicina -3db.



198k

£.00k

208k

3.00k

3,00k

.00k

4258k

5.00k

350k

.00k

E.50k

7 B8k

7.0@k 2.80k
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Modulo del guadagno:

FREQUENCY RESPONSE

==

-18.8
—£8.2
—30.2
—-40.0
-58.0

—£8.2

-78.0 |
10.8 £0.8 ge.e 100 £ea 308 1.00k 2.08k 5.00k 10,0k E0.0k 50.0k 10k 200k OBk 1.88M

EiF @8 6Q(k

Fase del guadagno:

FREQUEMNCY RESPONSE
cea

-50.8
—1ea

—158

woUEE

—£ea
10.8 £0.0 50.8 100 08 Sea 1.08k 2.0k 5.08k 10,8k 20.0k 50,0k 188k 200k SO0k 1.88M

EiF a8 9 6Q(

Ft= 16 [k Hz]

Quanto affermato in precedenza viene confermato in quanto alla ft il guadagno ha fase -90° un
valore che si avvicina -3db.
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Allo scopo di rendere pii semplice e veloce il confronto tra i tre casi & qui sono qui riportati tutti i grafici
precedentemente analizzati:

Modulo Fase
Analogue Analisys Fourier Analysis del guadagno del guadagno

AHALOGUE AHALYETE | FOUALEA AHALYEDR FRCGUEHODS ACEACHED | FACGUEHDY ACEROHED

FOURLEA AHALY &S FAEGUEHS” AEERCHER | FAEGUENCY AEERCHER

FOUATER AHALYETE FREGUEHS” AEERCHEE FREGLEHZ AEERCHEE




