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Basic of Variable Speed Drive
Vector Controll Drives

AsAILANANNITITAUNaInas (Variable Speed Drive :VSD) uanwflaannuainasinin o
daviigamiuqunivatannsafing wiasuviavaaiaaziaanin dunafieas tWalfusaunainas luafian
WiuuIAITAILANAINIEITauNaLtaas avlduainasinvhnssuaasaamiusdiulva iwszgaaIuaunIg
aldnnsafind luadanauasliieasFaenszuasialnidinas (SCR) uazn1slssanana wiansaiuauds
duwuvaurdan Taavinntinfiaruauusedulnin éra SCR Weinismiuauanusaasuainasivia
NTLENTY &1U5avin'ladanin daNuwliud wazdnasan1sAILAN

ueiar;ha"l,vsﬁmuuamai"LWﬂjnssuama azfinegy, aunalua uazdasn1snisuingeinnalse
auabiguag svtdunistdouduanfunainasiWilinssuadaady 4ofis1a1e1ndn,  Henuiiiafage
Tasvashidudiay uaziinisldorudulaaimldativnirvmvaiuisaniga’ladie ualunisaiuau
anuizavdudntunatnasazianutvenndudauazdadld aauiasinas wia duiasinas uiluya
AIUAN

Vmsamin‘ladwﬁuna‘imaéviww
atinv'lsdu ﬁnﬂuwﬁa\n;ﬁﬂaimm%w Lay
nanni1svingIunadduanduuataas(Induction

sEaaFaLELEas  Motor) 1vinuadinglsAau nisvineunasdu
é\”ﬂ“ﬁ’uuatmas’wlﬂéwﬂf‘\”um'svhmumaaviﬁa
wilaelddr fazaaradiainas tluya
Primary doiflugrunasdun Juaalrnag
Aauan siaduunasInaAIde WAl 3 tWa vin

vulstias THAAFUINWNLUNENUNULVINAYAITNEDDY

wnavIa i
\ / LT NAUDIRUIULUINANTAGA KU a9
.. ' g a1 (air gap) senIivaLaLaas wasnulsinas
, vinluiAnnisivazasassudluzealnisieas
MWEAIWUDIAUGAZUNDOATAE NI 1E FIVINTALAALSINANNARUIN LN LR RN AU ULV

MinTseas immﬂuﬂﬁﬁ’%mwaanszuaﬁ“ma
. ufunIsiddsunlasrassuINLLLanIIvin
Tilstaasuyula tdavannussndnua
surnwimanitinannsniieninluuvislsinas  Togue
ﬁutaa Pull out (Maximum) Torque
adv'lsAnudinvyuaaslsinasivindy
ANNLSIAaIRUNNWNLRA Ay ulTuAda aglufing
éﬁ’mf‘iumaoau'mu,aimﬁnuuuﬁuummﬁﬂsma% N
goduazhifinszuslualuwviodui 39 .
gunwiandaunduniauidvlufivsefiatfiandiu
MILLUANAAINET Nulsiaasdvdasnyudin i
AMNLEINEIATIANUTITIRUINLAULUA ALY \

Normal Operating
\ / Point

\@ntlasagiaua Weliialwfinsdaduuas K —
gurnwindn tlaliiAnusondn nadeldusein Veriable requésey operation |
ity AI1uLANEI9TERINgAINLEIAY , Sip

o o o a 4 =S
sunwiwdnduanusivacisieasidanii g8y 207 1 dnwasanifzavusviin gan1usIsay
(Slip) 2B UANTUNDADT
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Fouaziuléinanuiisavuasnatnas awuuaﬂm.lm’mstaaammmmanuuunamuum
wiathaureluu agvinliviulsieasnyudi mmsmmammmmanmu Lmaummeanuumaonmuaﬂ
fuanudzasnssua Wi Asalvinaead wasituudwimd&niaanuuuu muumsaumnﬂumwmﬂ
sauuaINaLAaT =nLﬂuamaomuﬂumwamaaLmaoaw“lwwl ANFNANT

120 f
A Speed(n) =~ 5
la
UL Speed (n) = Au5Hsaunataas (rpm)
Frequency (f) = m‘mausamu"l,wm (H2)
Flux, Voltage Pole (P) = dnudiulindnuasuainas

lavannmilsenavsdrulnai Tudn
uatnasaziiludl dudnidua (Inductance)
wiad1 L ifludrulug degdi 3 lunsdif
favn1sdsuAnuiiITauanay ANudTWdn
ALADIPARARIANFNNTT ALRINAVINTHAN

Torgue Capability

o - o o XL wvaaludruniusiunigliidinag
Speed ( X 50/60) NaLmas (Zr=Rr + jX.1) anasauldéla Wa
71/ 2 prsanavyavusdaianrmsigeninnasgry - A1ANNEIUNMIUTINAARY AzviIlinssud
Tvaddinguataasuiniiu anqagvinlriivatnas
X5 X3 Rs I3 Wdave'ld Jeniluasdasanuseduiniae
. Ae AUNFges 1h=U/Z; tNamiuaululv
Aszud TnatingdinataasautAuiRAnauvin
Re. Tinanasinid . o
wedfunisiiuauddu tAunin
ANNATFIU LU WNANIT 50 Hz tNaldiusay
» o L Iumuul,swumuwnm RoMalndn Z; i
7191 3 JvasaNyauay Susndunainas 24idnnsinseian &

. » = mnwmuaommnmwamwwﬂu (X,~f)
aundnarsazdadtiuussdu Wi igediuau Meilidaazinuinseud i wiandndusiiwdanliug
AT (1,=U1/Z7) ialrifimnusansaduusefinlédaei uavunaiiaonasanisiiuivan wsaluaiuiy
CENNC RN STE R TREREY quusomu"LWWﬂMmm'\mwnmLtsamuwaauagmaﬂm wsgagvinlamuiuaaia
UaLeasanN ANy andvasaaludruanas'le IRVl nszuanlnatinuainas I1AaIRARIAUFNT
(1,=U./Z7) dadiunanssuailuaiinuanasanad azvinligauuwivdnanasanulléra (4 ~ 1)
uamasao“lummswuiuammmwaumqu‘uu"l,m Fnfluazdasanasusefinag 151319431 Field
weakling rang §93U 2 AanuSIsauiAufida @unmusefinazdasanasainaAusiingogasasyl

ﬁoﬁumswmnqummL§asau?4aouamaﬂWW‘mszuaaﬁn azvh'imumsmuﬂummﬁ" SN
adhade’Lild Sedasfinismiuauussduninalvidunainaséeg Jadluniinuasnisauauuuy V/F

Lﬁaﬂm'smwmn‘ﬁaﬁ‘lumuﬁmmaoﬁuﬁnﬁuuamas‘uéa NITULTILARFAIROT LATNIINTITAN
ANTWELUITZULAIUVANAINLSITAY Wi Buasinas au1sanszvinle uaziniswauliizunaidnas
Jasanislidu uagmaanad WalFauisuduanugansafiiuuindy

Converter DC Link Inverter

aldnnsafindrauiasinas Avianti — :
pilaglndnszuanseldidulWidlnseuaadurduni L1 ’

Loglc

s¥nAuluttazas dunawnas (Inverter) N1sAIUAN £xx Cogic Y ®
anusraasuatnasIWdnseaduTaaldalnsal LY (F
adnnsafindlaalnfazudavanaunasangui 12 o
nsvuaaduliiuldihnszuansenautlaaldogasn  ,__Le/ Q
f'lniaas (rectifier) udnin WA nszuansvfinlag S | ® (F) e
Aunduldiduinihnssuagaduildsuanuiuag S (IE
wsvaulaaldduiasinasuuuuiad Alstliauca
seninasnd lWtaasdu dunasiaasizanii DC Link S
Tagldusasudanlaasunsuuasdamiuquanusy U7 4 Augiuavasinihzavaaulasinasuyy

(Waf3unin  Aunafinaf) desui 4 Voltage Source, PWM

e
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UStn Ininiin $na L@@F
unavane (Supply) deasiflulwinssuaadyu 3 wia daulidusndlniaasuuudugladu 4o
AerulidudiAuilszalu DC link daAwlszaazviali ripple aasussduanag wazviwih A awdesu
"LWW'\‘Iunsmmmaomwmmﬂ“l,ﬂ’f,u?hanma“’w] usvauluditAudszaashianunsamiuaulausaziisn
fiuagfuAgean (Peak) vasunasatausduluinssusadu
usedulninszuanssazgaulaadundy Widuuseduluihnssuaadulaaliis Pulse Width
Modulation (PWM) suadunidasnisazgaainiivinldlealdimaianissiaduasiardnansudsinas
(Insulated Gate Bipolar Transistors : IGBTs) dillauaslaaiaauduasnssiandain AsTuan
fasnisanansadufinaanunldiamifsuudlasnaniauasiauas IGBTs usiusesutardnnazdonsiily
sUeduWaddnlaunaunsuduld usgaeluglin 5

A
FLUX
AN Voltage VOLTAGE
Current u, [
ov . / B -
’ FRECLIENCY
Time
FrMconmol  Veltageontrl Ficldcontrol
Tange Fanpe gt

51/97 5a Pulse Width Modation (PWM) 51/97 5b A15AIVANULY V/F

asAuANLLY V/F (Volts/Hertz) dofflufinsiududiin nseiuanuuuiifidasida arunsalddu
uateasllle Teabisasnsudayawinfwmasaaluuintdn uatdasanailunisaiuauuuudnag 39

susalviaaaniuseiia-auinald  uazdoliguisamuauuviialalaanss  a1usINl6an
wRaundaganutnanivaraaziinanusisau aaatadauldannmAiiaelitnadniian
Converter
¥
Ud
it
V/fcharacteristic T
UM Un _~ Y ™ ugoor | Ys Gating =
f E—K rection unit [
RFG T _"<
_n*.. :f‘\ ___-_I-/—-\ fsl = :
/ 5 2 T+ -
Current Effective at Ship
limiting s f eompen compen:
controller = sahn satica
T + Current 1
k k detection
I Effectiveatf< 1,
a0t |

DABS-5231a

51/97 6 AIWUAAIIVATAITAIUANNAATITLIUT Uy V/F

auasimasuuu Vector Control

namasaauinsa (Vector Control) w3a fladaaauiinnauinsa (Field Oriented Control) Aa
38115 uazsTuuNITAILANANNITITaLNaLnas TN AT LR mwmmmmnmsmumu AALUULANDY
vy V/F TeaandedBnaunaIu wagnannsil auuuuni1samiuauaANgIsauann vatnas lWiinssusnsg
slinuaaInnszuuLan (Separated Exciting) Walildnsuasusetin uazrrdesaniusisay Widiau
‘Lnamﬂonumnmam Foudmalusd 2 uaudaudusli 5b Taaldlunanivadiamans ATUdLaL U

Copyright © 2003 win 3/8



Tinamics Co.. Ltd.

®)

USEN Inunon na L@T

'@////

wnudvderivuuldniang  Aurdndineasnmiediuisieas Winnaglusliisumdassunainasiuia
ATYURRTY 5

uetduduinieasnaulnsaldadnsal
auaanlunsAuIa 9dANUIULLRDY uaesTIAFI
un vinlvistazusng Se'limdaadudunsvaraunniin
wesaalafinswanomesuluiasTusiasiaas
AINL5IFY wazalnsaliwitiasdaidnnsadnd
(IGBT)1afinsAadu wazweaiurA1utinldatreunn
vinlvninteasaauinsajuilaqiu fisna1gnav
IndAasAunsmIuAuuul V/F figunadnas 1
82y uasfinnuwiudl uaziiafialunisvineu
57 7 AIWUEAVUUIUAUAUINUNINEA d uas g NNTAU

q Resultant Armature Field
Static Magnetic Field

Armature Conductor

Armature

, Nauwdafinandelludrdresuiu winag
vitanudnhla msmuauuatnasuuunaeas Adasduvinanudnlafinisaiuauuanas Minszsuanse
dleuaarinnseaunen (Separated Exciting) nauavil

TunisarupuaNLsITay NateasIWiinszuaasy vinlagasiddradu da Arsmiuquiliuia
SuNWimAn naaaIne Field wia Separated Exciting Field uazainuaalialunulsinas wiaueada
a15LuLaaT TuLag

ATAILANLTINALRUNUNLILUAA NUARIALYA Field mmsm/n"Lmemﬁmsmnﬂunsuuﬂmu'\"l,ﬂ
sSSeFuuwimdnudn wia I fes1 7,8,9 avAlTTNaULAIFUNWILNAN | i AnduanuaaIALY
mmmasm‘lﬂja'swaummeanvi &n fnatdann drudneld druudn FesUil 7,8 wariFunauInulnan
wwunudin uau d vida Direct axis N

& la vianssuaiin ldaieaieaunnwiansauaisiuiaas asdlsznaunassuINuNBAniag

\Wndulaasavanadiauulsiaas Taafindndsainduszuinuiwanudn nfaladulldonaniadogl
7 7 39Fanuuunuaadsnnuuiuanidi uau g wia quartered axis dogilii 7,8

lunisaiuauanuisaunanasinfinszuanseiiu 8Adelunivdljidinaziviasdilssnay
wia dunuwimanluuuiuny d fidiae? udnddsuulasasdilsznay awigluuwiunuy g nanda lae
Undiazl¥ I fid1aef uasifiadiasnisuldsuanuiiisay wiauldsuulasusedia Axzanaiuau I, tlundn
safiadasnisAruauaNiIAURAe F9agviinisan If a9 nismiuauuatnaflninszuansedouan
aanflusasdnaiyavgin 8,9

DC motor Incluction motor (2-phase, ideal)
n Magnetizing
e = i clrrent
- A .
iF =i

Active current iw

Torque generation

o“f F=I+L+B
o M=F#r
ﬁE;(Ejltatlo _ M=k+d *1 Flux wvector
e s Rotor cument is et~ @ % jy
Ne | /E\™ e
7 I iiﬁ

Reference stator axis

»
= >
lee

o Fleld current i e
i, Armature current : - @ Lol Eulls
i Magnetizing current ¢ Flux angle

51/97 8 AIWUAAVUUIUAYFUINUIINEA d uae g iunsiayszyy DC 7y AC

Tugazdné I qus‘?\‘lm"l,ﬂﬁmﬁ aNAfauasnateas &u l, azdauin M‘%aﬁaﬂﬁuazjﬁu
305109139 UaINALAAT LAz TAUaITNAATIARINT | TudnzUns 2avnIsamIuauuataas Wi
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vgeILA eIy Taelidacldmuauassud viaguinulmdn

glududauniiaudunainas Wi nssuaaau
ANTAILANULUULIALAAT LARANLREULLULUIAINNAA LALITNITURINTAILANNALAAT TWAN
ATIURATY NA1IAE THNaINWRUINLLLUAA wagdibn1smiuau uanaantiu fasgiu fa

¥

Lact

EMF +_ O L

EMF et

Il set

G

.

e

Ifact

5191 9 AINWUIAIIVATATITAILANNAE AT INH1ATLUITN T

) virlvdnsaluauuataasuataas IWlnssuanse JedrannanisarIuan ‘i

1. muﬁtﬂuaoﬁﬂsznaniuunu d
Banin ly vinuleuauaANLtY
gurnwianluunu d Iaadnfazd
ARV antiunsaluataasuyun
ANNITAULAURAR

2. duniduasdlsznauluuny g
BanI lg vintihnullaudy 1, 2aenns
muauuateasililinszudasy  1aa Iq
AsNAWIBUA UL AUTRTINITIIIUAY
wsvdiadruzasivan doilluiilafasnis
wlRguas ({anusd) uasiiunia
antuaanivna Aaglddsun I, Tauase

AnAnaIudnedu slwuy
BUIANNAR UAINITAILANLUULLINLADS

diauBewdsy 3aumiiauduieasmiuauuainainszudnsaiaunnisenns 693l 9, 10 AudnaTATIFEY
A3V Walliauiauiu

W lavassruuilagAnisulaciniihnssuaady 3 s ﬁuﬂuammgﬂmﬁnm{u vau 120° mng
Wi dasudasunivaglusduasaunsmeadadaadidu Iy waz I, G935UadRTdAuI Aa 387
wdaIFU?M 9 uay 3UN 10 Ip AuBauafiaudy I vwia Iy & ly AuBaudaudu 1, wia 1, 2asns
auAuuatnasWinseuansg

Flux setpoint Inverter
n | L o
v S o Flux -
il lu | controller U =
Actual value sensing
Ul ;
s | . .
- ‘Iw by
g | P~
= Torque > f
n* + Speed M* | controller "
;:E_ controller "
n
I

7291 10 A IWUEAIIVITAUFIUUAIAITAILUANULLY Vector Control

U7 10 nseud | aggnudlaslvinnaglusluag Tl M%al,mnnnmas‘aampl,ﬂu wAu d way q
ssuymIuANAgneENeusn¥IadAlsenanluwnu d Tiaen gruavdlsenavluwnu q duazunuialiaaag
ﬁuagiﬁummﬁapmsmaoiuam LLG\'mﬁwmu’luthummL%ﬁ;);.lﬁ@dﬂ:n'wmml,%aﬁﬁm FEUUALAAIAN
usveulwhasiivavin field weakening Tvidunatnas dotliagrunsamiuauladed uatnasTuin
ATTURRA UL AIAIAILANAE Axsdinauauifvaumaiaulddunanasinidinszuansy vinuasluwdinis
2auii159snIUIALANIN LWIIENTLNTITNEINaLAaTATELERA UL LUNTINTYTanvinlddaINNaLnas
aszudnsatiluatnounn
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aen9'lsAau Wméfammm‘tusﬂm 10 auwm'mm'm"l,uaumnauamwua‘lumoﬂaum da A9
dasfialnsalnsraduanuiiisay dloanaaziilu tacho generator w3a pulse encoder 16 wiuauiilu
mummaamsmmuuumm a5 ufavsiavldailnsalnsainalnsainsiaiamnuisisauuanainay
vinlvitd§avenldRnaunniiundn faanavinlvitiamnugvannlunisaiuqu maaa‘miﬁlmmé’mmwmsnmu
u,asmmmmqomn‘luszuumonamamaammmaﬂnsmmmutmiﬂanmﬂ

Auasmasuuu Sensor less Vector Control
valinnsldeuszainunndiu NHAG VSD Lﬁanmnfiﬁaﬁa”tﬁﬁ‘nmummmmunmma‘“'”L;J'(ﬁaa

1dulaias (sensor less vector control) fiuan TG\EI?J‘S‘]J‘S'NVI‘IJ']G]'\"LIa\‘)’i”ﬂuﬂ'J‘IJﬂNG\\‘ﬁ‘IJ‘I/I 11 aguiuin
2935AIUANATA&aAL JUTA 10 alsenns a”manunmsommmLsasauuamasmmﬂm 10 1léunannis
A5233uANNGITAURFI walugdd 11 Launanasauin 2aoni A I aluaias doadnuutuen
danguasazo’lild uddaunsaldlalununlidasnisanuwiudniin
szidudrdglumsaruuufiafifsagiin  nausamsundsaasidndiniaaséutuen
Wiedle doluvnvlfidiidasannrbisnunsaiaddndlalaanse 989lduuudnaasnadiaddns
maauama‘fmﬁmm}hﬂ‘tumsmmmujmwé“ln?innma%ﬁumu (motor model with vector
transformation) ﬁoﬁuﬁaéa‘nmaassnnﬁﬁoar_uiﬁmzhLﬂueﬁaommmmswﬁmafmouama's‘amogmﬁao
Joagldaaaninisauquid  lunmendudumndianuiiisaunanasludiuunitaasfionainiag
gowavinlviAanssud wsvdu 1a4 nernaldaaratadauliannainialéasy & wsaldarainu

Aawarawmarilunstsuildsudianuisivisidgndac'le

% '
ca o a

Fotiulaav lulisinagldssuumiuanuuunninasiduouidasnisanuuiugl wazaumsrlu
ANTAALFUDIFY

——* EMFcom- Converter

Maceel, puter for pre-
control

4

- 1

Isian™ I-controllpr

K

Coord -
o L, cor Uq!
trans- L) Uy COF 3
RFS f()I:T]()[ |¢_!-;1i<3n & =
Lz |C | : ating =
—.|_[\. i unt
n-controller Iy-controller I -|<
!< fS +f"‘\ f :
+ K Load
i con-
f>fs Eﬁecm}f\at f>f. ol Ly
/ act.
Too | Motormodel | Y
; HE L withvector | 1 .
Ve transforrmation
i rs.lip 1

DABS-5228a n
‘act. calculated
M

il/ﬁ].l ﬂ774/!!5767\77\7Qiﬂ75ﬂ?1/ﬁllilalﬁaflHﬁk/?lf? Uy Sensor less vector control

Tuthe 4-5 dsunniinaluladidunasinasuuy Sensor less Vector Control léigninunldeu
athounsuane iiafazlildundedunafinasiifinaauiinsmiuauusefiauarainuiiindidasdussuy
MUANTTULAILANLIALAASARAGILAULAATTAAINIEITAL LazdavnITANuEzaInTunsTdouLuiiauduy

dutasieasuuu V/F

fowltmatuladi Sensor less aglaWwaunuIuIuUWaguAITLAIAMIN waAdefiTayTunisldeu

]
=

attinvlaataniclunae muamaimmuiuiuumLmaaml,um"LWW'\ (ﬁaamusaumﬂuau kD
Regenerative Q4) lutinualusidr  doflunnzaisvinnuianuduseduiiinanalivanasiasuin
nansznuannaNbiduaauafinasaindiidouazainuaaiaindauaadAinisniinasuaduatnasazvin

Copyright © 2003 win 6/8



Tinamics Co.. Ltd.

USEN Inunon na L@T

'@////

Wiszuuligusamuauusdiialad wazaramagiiasaInle ara deynisenandvadlussninonisive
WILUWINILA 'l

5 grud1a1uiin wWafinsaiuauuuuneasudl nsAIuANLLY V/F funaanuvunalduia’ly
asvfiavsiadnauinluly twsizeruuivatvnisaIuau V/F AllssTarduinnaiinisaiuauuuunntaas
iuAsAILANANNIITaLURIWAAY Tiniin maiuammuusonmLLﬂswumannmmmsan wazulsfuaiu
ANUTITaUAINIRAY dedinldnismuauuuuniaag avinuisausi feasdasnisnseuaiviadlvas
Tunawpasunnnin maumsmuammn V/F vinlvinsgeyi8adifiaannin ahunsadszudanadveruléuinnin
dednmaznulifanuinilu Adasariuauaiuiiisay wiauselialviusiudrnniin 5

uanadvliazfidsyiamiagls AlUld V/F W&eaaalidininuea deaufifa doulinsaiuauuuuil
agliwiudnuudauduuuudl fHasafuauiiisauaie wefafifidwmilanin V/F Aa sunsamuauuseiia
1alaaase danusunsatiazhifilunsaruquuuy V/F Wlasandsyiamivaranuazainlunisideoiy
amunaaudveu vinluluilatugudsatfiauazisnua lawuniwaurlasdaasau Wiidlunisaiuqu
wuuneas W@eflugiulngj

TunsiRanldnsaiuaunuunntaas Jvalstdanldad19tdnla wagmITWaATaUIiIAINUAAINTT
Auviazvradneazeu Idanuiiuniatiaaualvu lunisidanTuue aMsaiuAuLULIALAAT K38
V/F

waTulaginnsuiatnsflinasaniudié (Parameter Auto Tuning)

"’Jﬁﬂﬂiﬂ)ﬂﬂuuama%mﬁmﬁuﬁauwn";% (anvduwuy  V/F)  duasieasazdadninudaya
windfiwasngnaavuasnatnasniiansdaag TuafaudEnguiniinazanaadunasinasuuunnease iy
namasma‘hﬂumummsmu Jvdnnsanudayanindieaszasuainasie waluilagiudunasinasi
snwatiuwuulderuialal (General Purpose ) wnuviedu detiuisdvlianansansudayanainas
swntlad  tRauAflguidendndvilaiinswanmalulagnismininfieasdiadlidunasinasiag
(Auto Tuning ) Teadauldeiudunasinas isaglidunasinasvinnuluTuuanizanii Auto Tuning €
dunasinadagvinnsananszuduazisvauldnagaunatnasludanrazadragdunisnagau'lsivan( No
Load Test) uazfialsi@as (Lock Rotor Test) uasinAiussdunaznszusindssnanamidAIwiniinas
uavuatnasaamlsznananialuduiasinas wagtivdayaliluniiaadiuindaldeu
saly Taavldudinisvin Auto  Tuning  flagvinluaansiuanaslivyy  wsluunensdiAfinism
AT NIYNR LduAIANNRaguadssuuMatialdlunisAuaaIsIAmIuAN Pl Tulgsaumiuau
A5 (Speed Loop)

A15vin Auto Tuning Aaulffonuaseiiavafodludnwasinanuidieduiiisnaiaizanléin
\lunsvin Auto Tuning uwuu off line adhvlsAanuluanuiluadoudridrwinfinasuasuainadag
wWasuwdadauaanenisldoy wdu anudrumuasildsuulasanamungfl mmmmumm
Lﬂaﬂuuﬂaammwmwﬂanﬂhmman tHudu muu“lu?.lmu,‘tm'masamnqmuaujﬂaauamaftﬂﬁuu"LaJﬁ
anavihlviaranusunImeausataasuaslsinasiatldsuldlatie 20 % gGeagvinlviaauauliting
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