
��� ������	
��� �
 ��
��	� ���
��� ������


� ��
� ����� �
�	
������

������	 �	�� ���
����

������
	
��� �����

�� �� �	�
�	� 
�������



�� 
�� ������ �
 �	�
�� �
 �������

���
����� �  !�



��� 	�� �
 
��� "��#$ �� 
� ��%���� 	 �������	� �����$ 
�	
 ����� �� ���� 
�

�� 
�� �	����	
��� �
 ��
��	� ��
� ����� �
�	
����� �
 ��%�� ���	������ ��� 
�����

���� 
��� &'( 	������ 
�	
 
�� ���	������ �	%� ��
��� 	 
"� ��	�� )�	��*�	��+

��
� ����� �
�	
��� �� 	 
���� ��	�� ��
� ����� �
�	
��� "�
� 
�� ������ ��	�� �����

	 ������	� 	���

��������



��� ��	
 �� ��
��	� ���
��� ������, �

��- ��
� ����� �
�	
����� -

-�� .��
��	���)� .�������� /

-�- ������	� 0�
��%	�� 1

!�� 2�
	
��� �3

!�- 4�������	� .������ �/

!�! �"� ��	�� ����
��� �'

!�!�� 5������ 	 
"� ��	�� ����
��� �6

!�3 ����� ��	�� ����
��� -7

!�3�� 5������ 	 
���� ��	�� ����
��� -�

3�� ���%��� 
�� �
	
� �8�	
���� -/

3�- ���%��� 
�� 	�9���
 �8�	
���� -1

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� 	
����
����
 �

� ������� ��
���� ������ �

� ���������� ������� ��

� ���������
� � !
������� "����� �#

��������



3�! �	�� �
 ������ ��
��	� ����
���� - 

3�!�� .��9��
�� ��	����
 ��
��� !7

3�!�- �����
���	� ��	����
 ��
��� !�

/�� ��� :;��
� �
 0��
�	� �	
	 !3

/�- ���
��� ��
��	��
� !/

/�! ���%������� !'

/�3 ��%��� 
�� 0��
�	� �"�
����� .���
 !6

/�/ ��	����� 
�� �
�� ����
� �� 
�� <�	����
 �����
��� 37

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � �

# !
������� $��
��� ��

% ��
��
���
� ��

��&
�'�������
�� �#

������������ �%



��� 	�� �
 
��� "��# �� 
� ��%���� 	 �������	� ��
���$ "���� "��� ��� 
�� ��
��	�

	����	
��� �
 ��������� ��
"��� ���"
� 	�� ��������
��� 
�� 	 ��%�� ���	���� 	��$

�����$ 	� ���	����)� ��
��	� ��
� ����� �
�	
���� � ����
 ��
�����
��� 
� ��
��	�

���
��� 
����� 	�� ��
� ����� �
�	
����� �� ��%�� ����� 0� 	���
��� 	� �%��%��" �



�� ���9��
)� ���
��
 	�� �
)� ���	���	
��� �� ���������

��
��	� ���
��� 
����� 	����� 
��� 
�� ��������	
��� �
 ������	� ���
���$ "����

	�� ��8����� 
� 	����%� 	 �����
� ��9��
�%� 	� =���	���> 	� ��������� ��� 
�	��*

�	
��� �
 
�� ������ ��9��
�%�� ��
� 	 �	
���	
��	� ����� ��%�� ���� 
� "�	
 ��

#��"� 	� 
�� ���
��� �������� ��� �����
�	� ������
� �
 	 ���
��� ������� 	��?*

��� ���
�� "���� �� 
� �� =���
������>

� ���
�� ��9��
�%�

� ��
 �
 	��������� =���
����> @����
�A

�

�

�

�

��� ���� �� 	
����� 
������ �������

���	��
 �

���
�
������



� ���
���	��� 
���
���	� "���� ��	����� 
�� �;��
�%����� �
 	 ��%�� =���*


��� 	�
���>

��� ���
�� ��9��
�%� �� 	 ��%�� �
	
� �� ��
 �
 �
	
�� "���� �	� %	�� "�
�


���� B��
���
���� �� ����
�	��
�$ 	� 
��� 	�� ����	��� �	����$ 	�� ��	��� �� 
��

��
 �
 ���
���� @����
�A 
� 
�� ���
��C ���
���� �	
��
���� 
���� ����
�	��
� 	�� �	��


� ������ 
� 
�� ��
 �
 	��������� ���
����� � 
���	� �����
��� �
 
�� ��
��	�

���
��� ������� 	�� 	�����	
�� 
����� �
 .��
��	���)� ��������� �� ���#�� 	
 ��

��	�
�� 
"��

�� ���	����)� ��
� ����� �
�	
��� �� ��
������� �� 
�� "	� �� "���� �
 	����	
��

������ ��
"��� ���"
� 	�� ��������
���� ����� 	�� 9��
 
"� �	�� "	�� �� "����

���	����� 	����	
� ������� ����� 	��?*

��
�����	
� ���"
� �����
� �� 	 �	��*�	�� 	����	
��� �
�	
���� ��� ������

�� ���
�	��� 	����	
�� 
� ���"
� ��
�� �	
���
�$ "��� �	
���
� �� ��	���� 	��

������ �� �"�
���� 
� ��������
����

0���
�����	
� ���"
� �����
� �� 	 ����
 ������ 	����	
���� ���� 	���"� ��
�

���"
� 	�� ��������
��� 
� 
	#� ��	�� �����
	��������

��� �����	� 	�	��
��	� ����� �
 
�� �������� 	����	
��� ������� ��%������ ��

&'( ��������� 
�� ������� �
 �������� 	����	
��� 	� 	� ��
��	� ���
��� ��������

0
 ���� .��
��	���)� �	D���� ��������� 
� ��� 
�� ��
��	� 	����	
��� �
 ������

��
"��� ���"
� 	�� ��������
��� 
�� 	 ��%�� ���	�����

-

�

�

�

��� ���� 
���� ����������



��� ���	 �
 ������ 
�� ��
��	� 	����	
��� �
 ��������� ��
"��� ���"
� 	�� ��*

������
��� �� 
�� ��
�%	
��� ������ 
��� "��#� ��� 	�� �� 
� ��%���� 	 �������	�

��
��� 
�� 
�� ��
����	
��� ��������

��� "��# ������ �� ���#��� 	
 
�� ��
��	� ���
��� ������� 	�� .��
��	���)�

�	D���� ��������� ��
��� ��%��� �� 
� ���# 	
 
�� ��������	� ������� 	�� �
)�

	�	��
��	� ����
��� �� ���	
�� ��
	��� ��� �������	� ��
��� 
�� 
��� ������� ��


��� ��%������ �� ��	�
�� 
���� ��� ��
��� ������ �� ���%��� 
�� �
	
� 	��

	�9���
 �8�	
���� 
�� 	� 	���
�	�� ���
��� $ ��
��� ���#��� 	
 "	�� �
 �	#��� 
��

���
��� ��
��	�� ��� ����� ��%������ �� 	������� �� ����� 
��	� �������� 
�

"���� 	�	��
��	� ����
���� �	� �� 
�����

!

�

�





�

�

� �

�

�

�

�

� � � � �

�

.��
��	���)� ��������� "	� ��%������ 
� ��	� "�
� ���
��� �������� "���� 
��

%	��	���� "��� ���9��
 
� �	���
��� ����
�	��
� �
 
�� 
���?* @ A � ����



�

�

� �

� � � �

� � � �

�

� � � � � � � �

�
�

�
�

� �

�

�

��

��

��

��

��� �

�

0� 
��� ��������
 �������� .��
��	���� ��������� �	� �� ���� 
� ��
������ ��
���

	 ������� �� 	 �	D���� �
 
�� 
���
���	� I@�A�

�������� 
�� 	����	� ��
��� �
 	 ���� "���� �� ��%�� ��

G E @- 6A

"���� 
�� ������ ��

��� � �� ���9��
 
� �� 5��� � 
� �������� 
�� 
���

��8����� 
� ��	��� ������ 
��� E �$ E 7 "��� E 7 
� E 7$ E 7 "���

E � ��� ���
 ����� �8�	
���� 	�� 
����� �� 
	#��� E $ E F� ����

F E F E @7A E � @ A E 7 @- 1A

J E F E @7A E 7 @ A E 7 @-  A

K���� "� "��� 
�

� @- �7A



� � � � � � � �

�

�

�

�

� �

�

�

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�
	

� �
	

�
	

� �
	

	

	 	

� � � � � � � � �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

"���� � 	�� 4 	�� ����
	�
� 
� �� ��
�������� �������� .��
��	���� .��������

"� ��


� G G @ A � G G @ A @- �'A

@ A 7 @- �6A

K����

E � 7 @- �1A

E � 7 @- � A

5��� �8�	
��� @-��/A "� �	� ��� 
�	
 �	� ��	��� ���� 	
 ���
 ����� ���

�8�	
���� 
�� 	�� 	�� ��" 
���� 
� ��

E G @- -7A

E G @- -�A

"���� � 	�� � 	�� ����
	�
� 
� �� 
����� ����� 	�� 
"� �������� �	��� 
� ��������?

E � 	
 E 7$ E � 	
 E $ 	�� E � 	
 E 7$ E � 	
 E � 5���

�8�	
���� @-��/A$ @-��1A 	�� @-�� A �
 �	� �� ��
������� 
�	
 E � 	
 E 7 ��


�� ������
 �	��$ 	�� �	� ��" �� 
���� �� 
���� �
 #��"� %	����� K����

E G

E G G � @-�--A

E �

E � G @-�-!A


��� "���� "� �	� ��
������ 
�� �"�
����� 
��� �� �8�	
��� 
�� �	��� �


�8�	
���� @-�--A 	�� @-�-!A 
�� 	�� 	
 
�� �"�
����� 
��� $ ��%��� E

6

� � � � � � � � � � �

� � � � �

� �� �  �

� �� � ! � �

�

� �

� �� "� # �

� � "� � �

� � � � 	 � � � � 	

� �

� �

� � � ��� � �

� � � 	 ��� � �

� � ��� � �

� � ��� � � �

�

� � � �

� � �

� �

�

�

� �

�

� � �

� �

� �



�
�

�
�

�

� � �

� �

�

�
�

�
�

� � � �
�
�

�
� � � �

�

� �

@ �A� ��� 
�	
 ���	��� �� 
� �	����	
� 
�� ��	� 
��� �� ���� �� �
�	���
 
��"	��

	�� ��%�� E - @ A�

0� 
�� �����	� �	�� "���� 
�� K	���
���	� K �� ����	� �� 
�� ���
��� %��
�� $ �


�� �������� 
�� 
�� ���L����
 �
 
�� ����	� 
��� 
� %	���� �%�� 	 ���
� ��
��%	� �



���� ���� ��%�� ���� 
� 	 ������	� ��
��%	� 	�� .��
��	���)� ��������� ��%�� ��

��
���	
��� 	���
 
�� ���
��� %	��	��� � ������ 
��� ��	�� 	� 	���
���	� �����*


��� �� ������� ��� 	���
���	� �����
��� �� 	 �����
��� 
�� ���	� ��
��	��
�$ "����

����� 
������ ��
 
�� ������	� ��
��%	�$ 	�� �� 
�� ������ ����� �������*��������

�����
��� �
	
�� ���� "�
���
 ����
� ��� ��8����� �����
��� 
�� 	 �	D���� ��

7 @- -3A

5�� ����
 �
 
��� ��� &-($ �D	����� �	� 	��� �� 
���� �� 
��� ��
�������

�������� 
�� ���
��� �
�	
��� 
�	
 �	���� 
�� �������� �
 
�� ���
��

F@ A E @ A F@ A E @ A @- -/A

���9��
 
� @7A E $ @7A E $ 
� ��������

E
�

-
@ A G @ A @- -'A

��� ��	� 
��� 	�� 
�� ��	� �
	
�� 	�� 
���$ 	�� 
�� ���
���� 	�� ����
�	���� ��


�� ���8�	��
� @ A �� �� ��" 
��� 
�� K	���
���	� 
���
���

@ A E
�

-
G

�

-
G G @- -6A

1

	

	 ���$ �

�

�

�

��

�

��

��

��
 �

� � � � � � � � � �

� % � &

� � � � � ��� �

	

� �

� � � � � �� �� � � � � � � � � �� �

�

� ��

)-�����

��� �������� ���������

�� �� ��

� � �



� � � �

�

� � � � � � � � � �

�

�

�

� � �

� � � �

� � � �

�
�

�

�
�

� �

� � � �

�

�
�

�
� � � �

� �

�
�

�
� � � �

�
�

�
�

� �

� �


 


� � � � � � � � � � �

� �

�

�

�

�������� .��
��	���)� ���������$

�

-
G

�

-
G G

�

-
G

�

-
G G @- -1A

@ A 7 @- - A

K����

E � 7

E � 7 @-�!7A

�������� 
�� �D��
���� �
 	 ������	� ��
��%	� & ($ �� "���� �	�� E 7 
�� 	��

& (� ����$ 
�� & ($

F E J



� �

� �

� � �

� �

� � �

� �

� �

�

�

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

��

E 7 @- !6A

��;����
�	
��� �8�	
��� @-�!'A 	�� ����
�
�
��� �� 
�� �
	
� �8�	
��� ��%��

F E @- !1A

"���� �������

@ A E @ A & ( @- ! A

	��$ 
����
���$ @ A$ @ A & � �(� �����	���$ ��;����
�	
��� �8�	
��� @-�!6A$ �


�	� �� ���"� 
�	


@ A E @ A & ( @- 37A

	�� @ A$ @ A & � �(� :8�	
���� @-�!'A 	�� @-�!6A ����� 
�� ����� �
 	 ����


�� 
�� �
	
� ��	�� @ A "���� ������	� ��
��%	��� �	� �D���
� ����� 
�� ���
��

*�

�

*� �

@ A

@ A

E E

E E

��%�� 	"	� 
��� 
�� ������ �� 
�� ���� E $ 
��� ������
 �	���
 
��� �	�


�7



�

�

�

�

�



� � � �

� �

�
�

� �
�

�
�

� �
�

�
�

�

�
�

�

� �

� �

�
�
�

�
�

�
�

�
�
�

�
�

"����


F@ A 7 G 7 @- 3 A

����	���� "�
� �8�	
��� @-�33A$ �
 
����"� 
�	
 �"�
����� �� ���� 	���"�� �� 
��

�	�� "��� G 7� ����� 	�� 
���� �������� �	���?

�� G

-� G G 3

!� G 3



0 1 2 3 4 5

-4

-3

-2

-1

0

1

Possible controls three phase

x1

x2

(1) (2) (3)

x1=-0.5(x2)
2+1.5

x1=-0.5(x2)
2+4

x1=-x2

x1=0.5(x2)
2+0.5

x1=0.5(x2)
2



�

�

���

� �

�

�


 � ��

��

��

�

�

�

E 	��

E ��	� 
���

@ A E ���� "����
$ @7A E ���
�	� "����


@ A E 
�
	� ��������� 	%	��	��� 
�� 	����	
���$ 7



�

�
��

��

�

�

�

��� ��������	� ������� �
 �������� 	����	
��� �� ���������� 	� 	� ��
��	� ���
���

������� $ "���� �
���� �� �	D������� �� 
�� ������ �
 
�� ���
��� %	��	���� 5�
����

�
 	 ��
� ����� �
�	
��� �� ��	����� �� �
)� �	
� �
 �����	�� �$ ������ ��

� E @ A @ A @! �A

"���� �� 
�� �	D���� 	�� �
 ��������
���$ &3(� � �
�	
��� "���� �	D������

�
���� �� ���� 	� 
��� �� 
�� ���
 ����	��� �����
 �
 �%���
����

��� ��������� @ A 	%	��	��� 
� 	 ��%�� ���	���� �
 ��H� 	�� 	�"	�� ���9��



� 
�� �����
��� ���	��� �
 ���"
� 	�� ��������
���� ����� @ A E @ A$

�
 �	� �� 
�����
 �
 	� 	 ������ 
	�
�� "���� "����
� ��������
��� �� �8�	
���

@!��A 	�� �����	��� "�
� 
��� 	
 
�� �	
� G @ A� B�������
��� �����	��� ��

%	��� "�
� 
��� ��� 
� 
�� �����	
��� �����	���� 	
 	 �	
� �
 	�� 
�� �����	��

�� ���%�%	� ����	����
� �� 	 �	
� �
 @ A� ����
�� 
�� ������
��� �
 ���������

�����
�� 
� ��������
���$ 
�� ���	����� �
 
�� ��������� 	�� �����
�� 
� ���"
��

M���� 
�� ����� �
 ���"
� 	�� ��������
��� ��%������ �� &'( "� �	%� 	� ��
��	�

���
��� ������� �� "���� "� ������ 
� �	D����� ���9��
 
� 
�� 
����"���

����
�	��
��

F E @� @ AA @ A @7A E @! -A

F E @ G @ AA @7A E � @! !A

F E
@ A

7
@7A E 7 @ A E � @! 3A

F E 7 @! /A

"�
� 7 �� ��� ��
 @ A ����
�� ��;����
�	
��� "�
� ������
 
� 
���� :8�	
���

�/

� � � + � ��� �

	

) ( (

- � � � �

� , (

�

, ( �

� �

( � � ) ( � ( �*������� �

- � , ( -� - �

.
�) ( -

(
� . . 	 �

� �

�

�

�

� �

 �� "��������� ���#���

�



�

�

�

�

� �

�

� � �

�

�

� �
�

� �

� �
�

�

� � � �

�
�

� �

�
�

�

��

�


� �

�

�

@!��A �	� ��" �� ��"��

�� 	�

@ A

7
E � @! 'A

���� �	D������� � �����
�� ����� .��
��	���)� ��������� "� ���� 
� ����� 
��

K	��
���	� K 	�� 
��� 
��� "� ��
 
�� �8�	
���� 
�� 
�� 	�9���
 %	��	���� ��

��;����
�	
��� "�
� ������
 
� 
�� �
	
� %	��	����� K �� ������ 	�

E
@ A @ A @ A

7
G @� @ AA @ A @ G @ AA @ A @! 6A

���� ��
 	���	� �� 
�� �	���
���	� 	� F E 7� ��� 	�9���
 �8�	
���� 	�� ��%��

��

F E 7 @! 1A

F E
7

@� @ AA @ A E 7 @!  A

F E @ A
@ A

7
@ A E 7 @! �7A

F E @ A @7A E 7 @ A E � @! ��A

�� ��
� 
�	
 @ A E G @ A 	�� @ A E @ A "���� @)A ����
�� ��;����
�	*


��� "�
� ������
 
� "�

0� 	 
"� ��	�� ����
��� 
�� ���
��� � �"�
���� ���
	�
�� 
��� H��� 
� ���� ���

�"�
����� ����
 �	� �� 
���� �� ��

��� E 7$ "���� �� 
��� �	�� ��%��

E
7

E 7 @! �-A

��� ���
��� � �� ��������
 �� 
�� ���	
������� ��
"��� $ 	�� ��%���

E 7
7

@! �!A

�'

�) (

(
-�� � �

� �
� � - � ) (

(
� � � ) ( � � , ( - � � �

� �

� � �

� � / -
�� -)

(
� � � ) � � 	 �

� � / (
�� ) (

(
� � 	 �

� � - � � � � � 	 � �

/ ( � , ( / ( , (

��

��

� -)

(
� ) � �

�

� ��
� -

(
! � �

� �

� � �

�

�

 � �$� 
���� ��������

�





� �

� �

� �

�

� � � �
�

�

� �

� � � � � � ��� �

� �

�

� � � ��� �

�

�

� �

�
�

�
�

� � �

�

� �

� � �

� �

�

�

�

�

� 
 � � �

� 
 � � �

��

��

��

��

� � � � � �

� �

� �

� � � �

2�" ����� �8�	
��� @!�'A "� ��


� E
@ A @ A

7
E

@ A

7
E

@ A

7@ G @ AA
� @!��1A

���� �8�	
��� ��%�� 	 ���	
������� ��
"��� 	�� � ���� �	� �� ���"� ��	���*

�	��� 	�� 
�� ��
��	� �
�	
��� ��
������� 
��� 
��� �� �����%	
���� ���� �������


�� ��
��	� ���
��� ������� 
� 	 ������ �
	
�� ������� �
 ������ 
� �	D�����

� � ������	�� �����
��� 
�� ��
��	��
� �� 
�	


E E 7 @! � A

����� "� 	����� ���� ��
 �8�	� H���$ "� ��8���� 
� �� �8�	� 
� H���� K����


��� �8�	
��� @!��1A "� ��
	��

@ A
@ A G

@ A
� � E 7 @! -7A

"���� E G @ A 	�� E � �� ��" �	%� 
���� �8�	
���� @!��'$ !��1$

!�-7A 	�� 
���� ��#��"�� $ 	�� 
��� "���� 
�� �D	�
 ����
��� �	� ��

��
��������

�1

) ( - �

(
��

) ( -

(
� ��

) ( -

( � , (
� �

� (

(

�

��

�(

��

�(
0
��

��
� �

/
) (

/
	 � �

) (

/
� �

/ � , ( / ,

� ( �

�

� � �

� �

� �

� � � �



0 5 10 15 20

t - axis

0.0

0.5

1.0

co
nt

ro
l

Variation of control with time

�

�
���

�� � �
� ���� � � �

� �

� �

�

�

� 	 �

	 �

�

���

�
� �	��

�

�

� �� �� ����� �

�

�
�

� �� �� ����� �

�

�

� �� � ����� �

�

�

� �

�� � � � �

� � � �

� � � �

� � �

� �

� �

5����� !��? �"� ��	�� ���
���

��� 
���
���� 	�� ��%�� 	�

@ A E 7 767-

@ A E 7 7�

@7A E 7 -/

E 7 7'7-

E �77

7 E

"���� �� ����
�
�
��� ��
� �8�	
���� @!��'$ !��1$ !�-7A ��%� 
�� 
����"��� �8�	
����

E 7 -/ @! -�A

7 E
7 767-

G 7 7�
� @! --A

7 �
7 767-

G 7 �
@�77 A G

@ A

G 7 �
� � E 7 @!�-!A

� 

) ( � (

, ( � (

( �

� �

	

(

( � � � �

(
� (

� � (
� � � �

�
� (

� � (
� �

) (

� � (
� �

�

�

� �

)-�����.��
���


 	 �� �


 �

� � � �



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

� �

� �
� � �

�

� �
� � �

� � �

�

� �

�

� �

� 
 �

� �



�

�

�

� �

�

�

� �

� � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � �

� �

� �

�
�

� �

�
�

�

�
� �� � � �

�

�

�
�

�

�

�

�

� � �� �

�
�

�
�

� � �

�

� �

� �

�

��

�


� �

�

� �

�

� � � �

� �

�
� � � �

� � � � � �

� �

�

� � � �

� �����	� 
���� ��	�� ����
��� �� ���#�� 	
$ �� 
�� ������ �	�� "���� 
�� 
���
����

@ A 	�� @ A 	�� 	�� �����	� ����	� 
���
���� ��� ���
 	�� ������ �"�
�����

����
� 	�� ����
�� �� 
�� ��������
� � 	�� - ������
�%���� :8�	
��� @!��'A ���	
���

	�� ���	��� %	��� 	� ���� �8�	
��� @!��6A ���	
��� 	�� � 0� 
�� 
����

��	�� ��
��	� ���
��� �������$ �
 �� 	������ 
�	
 E 
�� 	 ���* H��� ������

�
 
���� ������ 
��� ��	�� E 7 	�� 
�� 
�	9��
��� �� 	 ������	� 	��� �����

E ������ 
�� ������	� 	�� "� �	� ��;����
�	
� 
� ��


F E
F

7
@! -3A

����
�
�
��� �8�	
��� @!� A ��
� 
��� �8�	
��� 	�� ����� �8�	
��� @!�!A 	� "��� 	�


�� ���	
������� E ��%��

E
@ @ AA

7
@! -/A

"���� @ A ����
�� ��;����
�	
��� "�
� ������
 
� � �	� ��" �� 
���� ������


�� ��	� ��	�� 
��� �8�	
��� @!��7A ��%���

E �
@ A

7 @ A
@! -'A

"���� �� ����
�
�
��� ��
� �8�	
��� @!� A ��%��

7
E

@ A
@ A@ A G

@ A
& @ A @ A( @! -6A

�
 
�� �
	�
 �
 
�� ��	� ��	�� E @ A "���� �� ����
�
�
��� ��
�

�8�	
��� @!�-6A ��%�� 
�� ���
����� �8�	
���

@ A
@ A G

@ A
� � E 7 @! -1A

-�

) ( , (

( � ( -

�

�

�
� -

(
� �

�

�
� ) / (

( /
� �

( �

� �
� ) (

( / (
� �

� (

�
/
) (

/
- 	 	 �

) (

/
- � - 	 � �

- 	 �

/
) (

/
	 � �

) (

/7) (





0 5 10 15 20

t - axis

0.0

0.25

0.5

0.75

1.0

co
nt

ro
l

Variation of control three phase

�

� �

� �

�

���

�
� �	��

�

�
�

� �� �� ����� �

�

�

� �� � ����� �

�

�

� �

� � � �

� � � �

� �

� �

5����� !�-? ����� ��	�� ���
���

��� 
���
���� 	�� ��%�� 	�

@ A E 7 767-

@ A E 7 7�

@7A E 7 -/

E 7 7'7-

E �77

7 E

"���� �� ����
�
�
��� ��
� �8�	
���� @!��'A$ @!�-1A$ @!�- A$ @!�!-A$ @!�!!A ��%� 
��


����"��� �8�	
����

E 7 -/ @! !3A

7 �
7 767-

G 7 �
@�77 A G

@ A

G 7 �
� � E 7 @!�!/A

-!

) ( � (

, ( � (

( �

� �

	

(

( � � � �

�
� (

� � (
� �

) (

� � (
� �

�

� �

)-�����.��
���


 �

� � � �





��� ��%�������
 �
 
�� �������	� ��
��� ������ �� ����%��� �������	� �������


�� ���%��� 
�� �
	
� �8�	
���� 
�� 	� 	���
	�� ���
��� %��
�� � ��� 	�9���


�8�	
���� 	�� 
��� ���%�� 
�� 
��� 	���
	�� ���
��� %��
�� ����� �����	� �������	�

��
����� ����� 
�� �8�	
���� 
�� 
�� 	�9���
 %	��	���� 	�� ��������
 �� 
��



�� �� ��

�� ��

��
�� �� ��

�
�
��

��
�� ��

��
��
�� �� ��

��
��
�� �� �� ��

� � � � � �

� �

�
� � � � �

�
�

� �

�
�

�
�

�
�
� �

�
�

�
�
� � �

�
�


� 	 ��	� 
��� E �

�� �������� "�
� 
�� �
	
� �8�	
��� 
�� $ �8�	
��� @!�-A$ "���� �� ����*

������
� ��� ���	����� �
	
� �8�	
���� 	�� ���%�� �����
	�������� ��� 
���
���

@ A ��%�� �� �8�	
��� @!�-A �� 	������ 
� �� ������� ������� 	�� ���� �������

� ������ 
�	��H��� ���� ������
��	
��� �� 	������ 
� �8�	
��� @!�-A 
�� $ ��%���

E G
-
@@� A @ A G @� A @ AA @3 �A

"���� �� 
�� �
�� ����
� @ E "���� �� 
�� ��	� 
��� 	�� �� 
�� ������

�
 �
���A$ 	�� 9 ����
�� 
�� ������ �
 �
��� 
	#�� 
��� E 7�

0
 �	� �� ���� 
�	
 @ A �	���
 �� �%	��	
�� 	� �� ��#��"� 	�� ��


��� 
��� �
 ������ ������
��	
��� �	���
 �� ����� 0��
�	� �
 �� ���� 
� 
��� 	�

�
��	
�%� ��
���$ ���� 
�	


E G
-
@� A @ AA G

-
@� A @ A @3 -A

"���� �� #��"� 	�� "���� E 	
 �	�� �
���

��� �
��	
��� ������� �� �
����� "��� 	
 �	�� �
��� K	%���

��%������ 	 �������	� ������ 
� ��� $ "� ���
 ��" ���" 
�	
 
�� ��
���

���%������ 0
 �� 	������ 
�	
 �	
����� 
�� �������
H �����
����

@ A @ A @3 !A

���� 
�� ���%������� �
 �� ������	�� 
�	


� @3 3A

M���� �8�	
��� @3�-A 	�� @3�3A$ "� ��
	����



�

�

�

��
��
�� �� �� ��

��

�

��
�

� ��
�

�� �� �� �� �

�
�
� � �

�
�

�

�

�

� �
�

� �
�

�

� � � � � � � �

"���� 
��� �8�	
��� @3�!A ��%��

-
@� A @3 'A

K���� 
�� ���%�������

-
@� A � @3 6A

"���� ��%�� 	 ����� �� 
�� ��H� �
 � 	� "���� � �� 
�� ������
H ����
	�
�

��� ������
H ����
	�
 � �� ��������
 �� 
�� 
���
��� @ A� 0
 @ A �� 	 ����	�


���
��� ���� 
�	
 @ A E $ 
���

@ A @ A E

E @3�1A

"���� ��%�� 
�� ������
H ����
	�
 � 	� � 0
 @ A �� 	 ���*����	� 
���
��� 
���


�� ��	� %	��� 
������ �� ���� 
� ��
������ ��

@ A @ A @ A@ A

@ A @3� A

��%��� 	 ����� �� 
�� ������
H ����
	�
 � 	� � @ A �

�� ��" ���
���� �� ��%������� 	 �������	� ������ 
� ���%� 
�� ���	�����



��
�

�

��

� � �

� � �

� �

�

�

��
� �

� �
�

�

�
�

�

� �
� � �

� �

� � �

�

� �
� � �

� �

�

�

�

�

�
��	
���� 
�� 
�� %	��� �
 � "�
� 
"� ���
�	� ������� 	�� �%	��	
��� 	��

������
�%��� 
�� �	�� ������ 0
 
�� ��� �����
��� @ A E � �� ��
 �	
�����$ 	

���	�
 ��
��� �� ���� 
� ���	
� 
�� %	��� �
 �$ "���� �� 
��� ���� 
� ���	����	
�


�� %	��� �
 	�� ��
�� 
�� ��� �����
��� �� �� �	
������ � �� ���	
�� ��

E
@ A@ A

@ A @ A
@3 �-A

�
������ ���� "��� �� ��	�� ������� ��� 
���
��� @ A �� ������ 
�


���� 
�� ��� �����
��� @ A E �C �����

@ A E @ A � @3 �!A

��� ����
���� 
���� 
�� $ $ 	�� 	�� ��" ���� �� ��
�������� 
�� ��*

�����	� ����
���� �
 
�� 	�9���
 �8�	
����� ��� 
� 
�� ��
������������ �
 
��

�8�	
����$ 
�� �8�	
���� 
�� 	�� 	�� ���%�� �����
	��������

��� 	�9���
 �8�	
���� 	�� �8�	
���� @!�1A$ @!� A$ @!��7A 	�� @!���A� �� �����

���%��� 
�� 	�9���
 �8�	
���� 
 $ 	�� 
�� ��� �����
���� 	�� �����

��� �������	� ����
��� �� 
���� ����� 
�� �	�� 
�����8�� 	� 
�	
 ���� 
��

������ $ 	�� 	�� �� ���� 
�� ��
���� �� ��%�� ����� �"� ���
�	� ��
��	
�� �



�� ����
	�
 	�� ��
	���� 	�� �8�	
��� @!��7A 
�� 	�� �8�	
��� @!���A 
��

	�� ���%�� 
�� 
���� %	����$ "�
� ���� 
�� �����
���� 	
 E ����� ����� ���

��� �����
��� �� 
�� E 7 �� ���� �� 
�� ���	�
 ���	
� 
� ��%�

E
@7A@ A

@7A @7A
@3 �3A

-1

- .

. 	

- . .

� �
5 � � �

5 � 5 �
� �

� � 5 �

. 	

5 � . 	 � �

( - . �

� � � �

� � �

� - .

� �

� � 	

� �

� �
� � �

� �
�

�
�

�

�

�

�
�

�

%�� ������� ��� �'(���� �&�������



��
�

�� ��

��

��

�

�

� � � �

�

�

� �

�

�

� �

�

� �

�

� �

�
� �� � � � �� ��

�

� � � �� �

�

�
� �� �� �

�

� � �� ��

�

� �� �� ��

�

�

�
�

��

� � � � �

�
�

� �

�
� �

�
� �

� � � �

�
� �

� � � � � �

�
� �

:8�	
���� @!��7A 	�� @!���A 
�� 	�� 	�� 	�	�� ���%�� �� ����� 	 
�	��H���

������
��	
���$ "��#��� �	�#"	��� �� 
��� 
��� 
�� ��	� 
��� E $ �� 
�	


E
@� @ G @ AAA G @ @ A G @ AA

@� G @ G @ AA
@3 �/A

E
-

@ G A G @3 �'A

0
 �� ��" �������� 
� ���%� �8�	
��� @!� A 
�� C 
��� �� 	�	�� ���� "�
� 	


�	��H��� ������
��	
���$ �
������ �	�# �� 
��� 
��� E 
� E 7� ���� ��%��

E
@� G @� A @ AA

@� @� A @ AA

-

@ @ A G @ A A

@� @� A @ AA

G
- 7

@ @ A G @ A

@� @� A @ AA
@3��6A


��� "���� �	� �� 
�����

� �������	� ��
��� 
�� ������ 
�� ��
��	� ���
��� �$ 	�� ����� 
�� ��
��	�

����
���� 
� �8�	
���� @!�-*!�/A 	�� @!�1*!���A �� ������$ 	������� ���� 	� ��
��	�

�D��
�� �� ��
����� 
�� %	��� �
 
�� ���
��� %��
�� �$ �
	�
��� 
��� 	� 	���
�	��

���
��� %��
��$ 
"� ��
���� �	%� ���� 
����$ 
�� ���9��
�� ��	����
 ��
���$ 	��


�� �����
���	� ��	����
 ��
���� ��� �	��� 	�����
��� "��� 
	#�� 
��� &�( 	��

	�	�
�� 	� ������	�� 
� ���
 
��� ��������

- 

� �

� 	

�
� , ( � � ) ( � ) (

� , (
�

�
$
� - � - � � �

�

� 	 �

�
� ) ( �

� ) (

$ � , ( - � , ( -

� ) (

$�

(

� - ) ( � - ) (

� ) (

�

�

�

�

� �

�
� �

� �

%� ���� �� )�'��� �
����� ���������






���

��� ���

���

��� ���
���

��

�
 �� ���

���

��

�


��

�


��

�


�

� 


� �

�

� �	��� ��
���� 
� 
��� ��
��� �� ���"� �� 
�� N�"��	�
 �� 5�� 3�� ��� ��"

	����D��	
��� 
� 
�� ��
��	� ���
��� �� ������ ���� 
�	


E G @3 �1A

"���� �� 
�� �
�� ��H�$ 	�� �� �������� �� �8�	
��� @!��-A� 0
 ��

���	
�� 
�	� ��� 
��� �
 �� ��
 
� 
�� �	D���� %	��� �
 ���C �����	��� �
 ��

���� 
�	� H��� 
��� �
 �� ��
 
� H���� 0
 
�� %	��� �
 � @"���� "� "��� 
� �	D�����A

�	� ��
 �����	���$ 
��� 
�� �
�� ��H� �� �	�%�� 	�� 
�� ������� �
 ������ 	 ��"

���
��� � �� ����	
�� ��
�� � �	� �����	��� �� %	���� ��� 	�9���
 %	��	���� 	��


��� �%	��	
�� 
�� 
�� ��" ���
���$ 	� �� $ "���� �� ���� 
� ��
������ �
 
��

����
��� �	� ���%����� 
� 
�� ��
��	� ���
��� �� � ��" %	��	��� O �� �%	��	
��

���� 
�	
 O �8�	�� H��� �
 �� ���� 
�	� H��� 	�� ��� �
���"���$ "���� ��

�%	��	
�� ����� �8�	
��� @!��-A� ���%������� �� 
��� ��	����� �� 
�� �����

������


@O A @3 � A

"���� �� ��
������� �������	��� 	�

@ O A @3 -7A

���� �	D������ 
�� ���
 %	��	
����
 
�� 
���
���	� �%�� 	�� �������� ������� �
 �

0
 
��� �� ��L����
�� ��	�� 
��� 
�� ������� �� �	�� 
� �	%� ���%����� 	�� 
��

��
��	� ���
��� � �	� ���� ��
�������C �
���"��� 
�� �
�� ��H� �� ��
 
� ��� 	�	��

	�� 
�� "���� ������� ����	
�� ��
�� 
�� ��
��	� %	��� �
 � �� ��
��������

!7

�

� � ���*
��

��
� �

���* �

�

�

�

!
��

��
� � �  � �

$
��

��
� � � �

�

�

�

����� ������
�� ��	����
 ��
���

� �����





���

���


��


�� ���

���

���

��

�
 ���

��

�


��� ���

��� ���

���

��� ���
��

�


��� ��� ��� ���
��

�


��

�


���

���

��� ���

��

�


�

:��

E

�	����	
� E O

O E � O E 7

�	����	
�

���%� 	�9���
 �8�	
����

�
�� E �
��P-

���%� �
	
� �8�	
����

E

E � E 7

�	����	
�

E G

�
�� E �

��
 E E E

�
	�


0�
7 7 � 7

�� ��
"���,

7 7 � 7

��0�

���

�� 0�

���

����� 0�
7

5����� 3��? .��9��
�� <�	����
 ������
���

!-

� �

� ! �� �  

� �

� �

� �

�

� � ���*

� � � � � �

� ! � � ��  �

� � �

�  �

� ���

 

�

� �

�

										



























										

										



























										

										



























										

										



























										

�

�

�

�

�

�

��

�

� �
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

��

�� ��

�

�

�

�

�

�

�

�



��

�
 � �

� �

��

�


� �

� ��� ���

� � ��� ���

��� ���

��

�


�

:��

E

�	����	
� E

E � E 7

�	����	
�

���%� 	�9���
 �8�	
����

�
�� E �
��P-

���%� �
	
� �8�	
����

�	����	
�
E @� A G

�
�� E �$ E E

��
 E E E

�
	�


��0�

���

�� 0�

���

����� 0�
7

5����� 3�-? �����
���	� <�	����
 ������
���

!!

� �

� ! � � �  

� �

�
� ���* � ���*�

� �� � �

� � � � � �

�  �

� ���

 

�

�

�

										



























										

										



























										

										



























										

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

��

�� ��

�

�

�

�

�

�

�

�



0� 
��� ��	�
�� 
�� �����
� 
��� 	 ������ �
 
��
 �������� 	�� ������
��� ��� 
� 
��

��L���
� �� �	����	
��� 	�	��
��	� ����
���� �%�� �� 
�� �	�� �
 ����	� 
���
���� 
��

@ A 	�� @ A 
�� 	�	��
��	� ����
���� �	%� ���� ���� 
���� �	����	
�� 
�� 	 ����	�


��
 �������� ���
� 	�� �	�� "���� ���# 	
 
�� �����
�%�
� �
 
�� ��
��� 
� 
��

���
�	� 	����D��	
��� �
 $ 
�� �;��
 �� 
�� ����
��� �
 
�� ���
�	� 	���
�	�� ���
���

	�� 
�� �;��
 �
 ��	����� 
�� ����
� �
 
�� �
�� 
	#�� �� 
�� ��	����
 �����
���

�� 
�� �	
� �
 ���%������� 	�� 	����	�� �
 
�� ����
��� 
�� ��
� ��
����	
���



�

�

�

� � �

� �
� �

� �

�
�

� � � �

� �

�
�

	��

�A @7A$ "����
 �
 	
 E 7

��A E ��	� 
���

���A ��� ������ �
 �
��� @ E A

�%A �"� ���
�	� 	����D��	
���� 
� 
�� %	��� �


%A �"� ���
�	� 	����D��	
���� 
� 
�� %	��� �


%�A ��� �"�
����� ����
 @H��� 
� ���A 
�� 
�� 	���
�	�� ���
�	� ���
���

"���� �� ��
 ��������
 �� 
�� ��
����	
��� ��
��� ����� .���
� �% 	�� %� 	�� �


����	�� ��
����
�

��� �������	� ��
��� ��%������ ���%�� ����
 ���
 ����� ��;����
�	� �8�	
����

"���� 	�� ���	
�� �� ���� 	"	� 
�	
 ��%�� �
 
�� ����
 ��;����
�	� �8�	
���� 	��







� �

	


��� E $ ��%�� ��

@ A E 7 767-

@ A E 7 7�

@7A E 7 -/

E 7 7'7-

E �77�

��� 	�	��
��	� ����
��� �	� 	���	�� ���� �	����	
�� @��	�
�� !A 
�� 
��� �������

"�
� ��
� 
"� 	�� 
���� ��	�� ����
���� ����� 
�����

�"�
�� ����
 �� �
 �
��	
���� � E @7A


E / -'' *7�777 ��� 7�7�'!


E�7 -'! *7�7776 ��� 7�7�''


E�/ -/3 *7�777/ ��� 7�7�' 


E-7 --3 *7�7773 ��� 7�7�6-


E-/ �3/ *7�777- ��� 7�7�6/


E!7 � 7�7 ��� 7�7�6'


E!/ � *7�777- ��� 7�7�6!


E37 �73 *7�777! ��� 7�7�67

�	��� /�-? ��� �;��
 �
 ��%��� 
�� �"�
����� ����
 
�� 
�� .��9��
�� ��	����


��
���$ E -777

��� �����
� �� 
	��� /�- ���" 
�	
 ��%��� 
�� �"�
����� ����
 @ A �	� 	 8��
�

��	�	
�� �;��
 �� 
�� ������ �
 �
��	
���� ��8����� 
�� 
�� ��
��� 
� ���%�����

0� 	�� �	��� "���� 	 
���� ��	�� ����
��� �� ��
��	�$ 
�� ���9��
�� ��	����
 ��
���

!1

� 	

) ( � (

, ( � (

( �

� �

	

� � �

6

�

���/����� 0�����
� "�����



�

� �

	

	



	

��	����
� 
� ���� "�
� �������� 
�	
 �	%� 	 �������� 
���� ��	�� ����
��� ���*


	����� 	 ������	� 	��$ "���� "���� ������ 
�� ��
��� 	����
 �������$ �� 
��

�	���
��� �
 �	����� ���� 
��� �
 ����� ������	
�����

��� �
�� ����
� �� 
�� ��	����
 �����
��� �����
�� �������� 
�� ��
����	
��� ��
�*

���� ��� 	�� �� 
� 
�� 	�� �����%� 
�� �	
� �
 ���%������� "�
���
 ������� 	���*

�	��� ��� ���9��
�� ��	����
 ��
��� ���� "	� ���������� �� ��
	��� ���� �����


�� ������	� �
�� ����
� �
 ��� 
�� ��
��� 	���	��� 
� �� ����	���$ ��8������

�%�� ����
 ������� �
��	
���� 
� ���%���� 
� 	 ����
��� "��� 
�� �"�
����� ����


"	� ��
 %��� ����� 
� 
�� �D	�
 ����
���� ���� �	���� ������ 
� �;��
 
�� ����*


��� �����
��� �� 	 ���*��
��	� ����
��� ����� 
����� 0����	��� �� 
�� �
�� ����
�

������� 
�� ������ �
 �
��	
���� ��8����� 
�� ���%������� 	�� 
�� �����
� 	��

���"� �� 
	��� /�3 
�� 	 %	���
� �� �"�
����� 
���� 	� �
 "���� �� ���
 �����	�


�� 
�� ���
�	� ����� 
� �� 	����
 ����
��	� 
� 
�� �D	�
 ����
����

0
 	���	�� 
��� 
�� �����
� �� 
	��� /�3 
�	
 %��� �	��� �����	��� �� �
�� ����
�

	�� �������� "�
���
 
�� ����
��� ����� �;��
��$ "���� �������� 
�� ������ �


�
��	
���� ��8����� 
�� ���%�������� K�"�%�� �	�
��� ���
 �� 	�%����$ 	� 
�� �
��

����
� �������� �� ��������
 �� 
�� ��H� �
 
�� 
���
���	� ��	����
$ "���� 
�� 
���

�D	���� �� %��� ��	��� � �
�� ����
� �
 
��� "����$ ��"�%��$ �� 	 ���� �
	�
���

����
 
�� ���
 ��������� ��� ��%�������
 �
 	 ��	���� ��
��� 
� ��
������ 
��

����
� �
 
�� �
�� ��H� �	��� �� 
�� �	���
��� �
 
�� 
���
���	� ��	����
 "����

37

	

�

*�* 
������� ��� ���
 ������ �� ��� /��'����

-��������



�� 	 ���
�� 	���
��� 
� 
�� �������	� ��
��� 	�� �� 	� 	��	 �
 
�
��� "��#�

3�



� �

�

"

�

�

 

.

�

�

�

�

�

�

�

 

.

�

�

�

�

 

.

�

�

	

�

 

.

�

�

�

�

�

�

 

.

�

�

�

�

�

�

�

 

.

�

�

E

@

7

A

�

 

.

E

�

7

-

'

!

3

*

7

�

7

7

7

6

�

�

�

7

�

7

�

'

'

�

 

.

E

-

7

-

-

3

3

*

7

�

7

7

7

3

�

�

�

7

�

7

�

6

-

�

 

.

E

!

7

�

3

7

�

7

�

�

�

7

�

7

�

6

'

�

 

.

E

3

7

�

7

3

3

*

7

�

7

7

7

!

�

�

�

7

�

7

�

6

7

�

 

.

E

�

7

�

!

�

1

*

7

�

7

7

7

6

�

�

�

7

�

7

�

'

'

�

 

.

E

-

7

�

�

-

1

*

7

�

7

7

7

3

�

�

�

7

�

7

�

6

-

�

 

.

E

!

7

�

1

7

�

7

�

�

�

7

�

7

�

6

'

�

 

.

E

3

7

/

�

1

*

7

�

7

7

7

!

�

�

�

7

�

7

�

6

7

�

 

.

E

�

7

'

/

�

'

*

7

�

7

7

7

6

�

�

�

7

�

7

�

'

'

�

 

.

E

-

7

/

/

�

'

*

7

�

7

7

7

3

�

�

�

7

�

7

�

6

-

�

 

.

E

!

7

�

�

'

7

�

7

�

�

�

7

�

7

�

6

'

�

 

.

E

3

7

-

/

�

'

*

7

�

7

7

7

!

�

�

�

7

�

7

�

6

7

�

 

.

E

�

7

!

-

!

-

*

7

�

7

7

7

6

�

�

�

7

�

7

�

'

'

�

 

.

E

-

7

-

6

!

-

*

7

�

7

7

7

3

�

�

�

7

�

7

�

6

-

�

 

.

E

!

7

�

!

-

7

�

7

�

�

�

7

�

7

�

6

'

�

 

.

E

3

7

�

-

!

-

*

7

�

7

7

7

!

�

�

�

7

�

7

�

6

7

�

	

�

�

�

/

�

3

?

.

�

�

9

�

�

�

 

.

�

�

<

�

	

�

�

�

�

�

 

.

�

�

�

 

.

�

�

�

%

	

�

�

	

�

�

�

�

�

�

�

 

.

�

	

�

	

�

�

�

�

 

.

�

�

�

�

�

�

�

 

.

�

�

�

�

 

.

�

�

�

�

	

�

�

�

�

�

 

.

�

�

�

�

�

�

 

.

�

�

�

3

-

�

�

�

�



���� ���9��
 ��
 ��
 
� ��%���� 	 �������	� ��
��� 
�	
 "	� �	�	��� �
 ���%���


�� ������� �
 ������ ��
��	� ��
� ����� �
�	
����� 
�� 	 ��%�� ���	���� ����� 
��

����� ��%������ �� &'(� ��� �������	� ��
��� ��%������ ���� ���%���� 	 ����
���


� 
��� ��������

��� �	��� �������	� ��
��� 
�� ���%��� ��;����
�	� �8�	
���� @!�-*!�/A 	��

@!�1*!���A �� ������ �� ������
 	�� ������ 	�� ����� �	���� �� �D
����� 
� ��	�

"�
� 
��
��� ����
�	��
� �� 	 ���� ������D ������ ��� 
"� ��
����	
��� ��
�*

��� ����������$ 
�� ���9��
�� ��	����
 	�� �����
���	� ��	����
$ �	%� ����%���	�

�������� "���� ���� 
��
��� ��������	
���� ��� ���9��
�� ��	����
 ��
��� ��

%��� ���" 
� ���%���� �
 
�� 	���
�	�� ���
�	� ���
��� �	� �
)� �"�
����� ����
 	"	�


��� 
�� �D	�
 �"�
����� ����
� ��� �����
���	� ��	����
 ��
��� ���� ��
 ����

%��� "��� "�
� �������� "���� ����
��� ���
	��� 	 ������	� 	��$ ��
��� 
	����� 
�

���%���� �� ������ 	� 	�
���	
�%� 
"� ��	�� ����
��� �
 
�� �"�
����� ����
 ��

������ 
� �� �� 	����
 
�� �D	�
 ����
����

��� ����	� ������� ���#�� 	
 �� ��	�
�� �%� ���%����� 
� 	 �����
�� ��;����


3!

���	��
 $

�����������



����
��� 
�� �	�� �"�
����� ����
 �������� ����� 
�� ���9��
�� ��	����
 ��
���

"�
� 	 �	D���� ����
��� ��
	����� 
�� %	��� �
 E 7 "��� 
�� �"�
����� ����


�� ������ 
� �� 	����
 
�� �D	�
 ����
���� ����� 	�� 	 ������ �
 �������� ��	����

"�� 
��� �	� �	����$ �
 ����� �� 	� �������
 ������
� �
 
�� ������� �	���� ��


�� �D	�
 ����
��� ���
	����� 	� 	����
 N	
 �	��� 	����� 
�� ������� �	�����


�� �������	� ��
��� 
� ���%���� 
� 	 ������ �
 ���*��
��	� ����
���� 
�	
 	��

%��� ����� 
� 
�� ��
��	� 	� �	� �� �����%�� �� 
	��� /�- 	�� 
	��� /�3� ��� ���


��#��� 	�
���	
�%� �� 
�	
 
�� ������ 	�� 	 �����
 �
 
�� ���%������� ���
���	 ��


����� �
���
 ������ �� 
�� ��
�� �
��	
��� ����� ��� ��	��� 
�� ��
 �	#��� 
����

�
���
�� ���� �� 
�� ������ �
 �
��	
���� ������	�� 
�� ���%������� ����� �D�����%�

�
 
�� 
����	��� ���� �� ���� 
�	� 7 77/�

0
 "���� �� ��
����
��� 
� 
��
 
�� ��
��� "�
� ���� ��	� �	
	 	�� ����	��


�� �
�	
����� ������
�� �� 
�� �������	� ��
��� 	�� 
�� �����%�� �
�	
�����

���� �� 
�� ���	����� ���� "���� ��
 ���� ���%��� 	 ��	�� �
 %	���	
��� 
��

�������	� ��
��� 
����$ ��
 "���� 	��� %	���	
� 
�������� 
�� ����� ��%������

�� &'(�

33

�

�



0 "���� ��#� 
� 
�	�# �� ���9��
 
�
�� �� 2� Q� 2������ 
�� ��� 	����
	��� "�
� 
���

"��#� 0 "���� 	��� ��#� 
� 
�	�# 	�� �
��� ������� �
 
�� �	
���	
��� ���	�
���


"�� �	%� ������ �� 
�� ����	�	
��� �
 
��� "��#$ 	�� "�
���
 "��)� ���� �
 "����

��%�� �	%� ���� ������
��� 0 
�	�# �:B� 
�� 
���� ��	���	� ������
�

3/

0�1��$��'�������




