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Resumen—En este trabajo se presenta el problema de ob- con ganancias adaptables, fue presentado en (Angulo y
servacbn con entradas desconocidas para sistemas no lineales._evant, 2009).
Se propone un esquema de observari en tiempo finito, que Contribuciones PrincipalesEn este trabajo se propone

no requiere ninguna transformacion, basado en el enfoque de d b - ti finito b d
modos deslizantes de alto orden no homeégeos, que permiten un esquema de observacion en tiempo Tnito basado en

hacer uso de ganancias variables. Por otro lado, se proponeu @lgoritmos por modos deslizantes de alto orden no ho-
esquema de reconstrucéin exacta de entradas desconocidas, mogéneos, que permiten hacer uso de ganancias variables.
haciendo uso de la inyecéin de salida equivalente. Ejemplos de E| esquema propuesto permite reconstruir el estado del
simulacion |Iustrar1 la efectividad de los esquemas propuestos. ictema exactamente y en tiempo finito, sin la necesidad

Palabras clave:Sistemas no lineales, observadores no lines- de transformar el sistema en alguna forma canonica. Por
les, entradas desconocidas, modos deslizantes. 9 . :

. otro lado, se propone un esquema de reconstruccion exacta
l. INTRODUCCION de entradas desconocidas haciendo uso de la inyeccion de

El problema de observacion robusta ha sido estudiagalida equivalente.
activamente en afios recientes usando técnicas de modoka estructura del trabajo es la siguiente. En la Seccibn
deslizantes y teoria de sistemas de estructura variabte (VI se establece el planteamiento del problema. La Seccion
p.ej. (Utkin et al, 1999), (Edwards y Spurgeon, 1998),lll presenta las condiciones de existencia del observador.
(Barbot et al, 2002), (Davilaet al, 2005), (Fridmanet La dinamica del error de observacion de salida es estadiad
al., 2008)). Los observadores por modos deslizantes posegm la Seccion IV, mientras que el disefio de los términos
caracteristicas muy atractivas, como insensibilidaca§mde correccion del observador se presenta en la Seccion V.
que robustez) con respecto a entradas desconocidas Floproblema de reconstruccion de entradas desconocidas
incertidumbres, y la posibilidad de usar la inyeccion dese establece en la Seccion VI. Un ejemplo académico y
salida equivalente con propositos de identificacion o resimulaciones se presentan en la Seccion VII. Finalmente,
construccion. Estas caracteristicas has sido exhaonstinte las conclusiones se establecen en la Seccion VIII.
estudiadas en (Edwara@s al, 2002).

Trabajos recientes en observacion de estados para siste-
mas no lineales (ver p.ej. (Davikt al., 2005), (Floquet y Considere el siguiente sistema no lineal incierto:
Barbot, 2006) y (Fridmaret al., 2008)) estan basados en i = f(z) + D(z)w
transformaciones en alguna forma canbnica, para después y = h(z) (1)

usar técnicas de modos deslizantes de alto orden para la . ,
observacion de estados. Un observador para la recoff@n € & C R™ el vector de estadog,c Y C R” el vector

truccion de estados en tiempo finito, que no requiere A€ Salidas yw € W C R” el vector de perturbaciones
transformacion del sistema a ninguna forma canonica y qQe €ntradas desconocidas, donder) y las p columnas
también hace uso de técnicas de modos deslizantes de dftd®); - Dp(x) de D(z) son campos vectoriales suaves
orden, fue presentado en (Davéaal, 2009). que pueden ser inciertos () = [ 7 Cha e hy ]

Por otro lado, un gran paso en el desarrollo de mod&$ Un mapeo suave. El objetivo es disefiar un observador
deslizantes de alto orden ha sido obtenido por la inclusidP" convergencia en tiempo finito para el sistefa (1).
de técnicas no homogéneas en el desarrollo de algorityj|  ExjsTENCIA DEL OBSERVADOR CONENTRADAS
mos. EndestT slent!do, en (Levapt y Mlcrr:ael, 2008) fue DESCONOCIDAS

resentado el algoritmo casi-continuo no homogéneo (uno . .
P g 9 ( Considere la estructura del observador (Dawtaal.,

de Io_s algoritmos de modos qu“Zantes de altp orden) q5‘609), extendida al caso de mdltiples salidas
permite hacer uso de ganancias variables. Recientemente un
= f(&)+ G(2)o
T )

Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

esquema adaptable, que permite el disefio de diferenciado- &
res por modos deslizantes de alto orden no homogéneos 9= h(z)
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con el vector de estados estimados R”, el vector de Con base en el Lema propuesto en (Daeilaal, 2009)

salidas estimadag € R?, la parte nominal del sistemA para el caso de una salida, se establece el siguiente Lema

YhyG@)=[g g2 -+ gp | € R"P cong; € para el caso de miiltiples salidas.

R™ i =1,..,p, y los terminos de correcciém € RP. Se LEMA 1: Considere el sistem&l(1) y que las Suposicio-

asume que todos los términos de correccion garantizanras 3.1 y 3.2 se satisfacen. Considere el observddor (2),

existencia y unicidad de las soluciones para todo0. (5). Entonces la siguiente equivalencia se satisface
Seleccione un conjunto de salidas tal que la siguiente e=0&e,=0 9)

matriz (el Jacobiano del mapa de observabilidad) Para los detalles de la prueba ver (Dawdaal, 2009)

dhi(:f?) Entonces, bajo las Suposiciorigs Ly 2, existe una relacion
M(z) = Ci=1,..,p A3) de Iequivalgncii entre _e'I e:jrolr det;elt);ervaci(’)n de la salida
_ . el error de observacion del es
dL“(I)lh (%) y , '
A IV. DINAMICA DEL ERROR DEOBSERVACION DE

condh(z) = 28 — [ 2o ... Db ]y LYy h(@) = SALIDA
Wf( ), satisfagar; + 73 + ... + 7, = n, para el El Lema[l puede ser explotado fuertemente para proposi-
S|ste?na nominal. tos de observacion si se es capaz de encontrar los términos

Ahora, se establece la siguiente suposicion. de correccion del observader con los cuales se pueda

SuposICION 1: La matriz M(#) en [3) es no-singular llevar al vectore a cero en tiempo finito. La dinamica del
VieX. error de observacion de la salida toma la siguiente forma

La Suposiciofill es una suposicion estructural del sistenganonica de Brunovsky en blogues:
en su parte nominal. De este mod#(i) esta dada como
la solucion de la siguiente ecuacion S

€i2 = E€43

T To 0 --- 0] 1 : (10)

Eiry = sf;z‘.,mﬂ(eza T) + oy

€il =Ei2

L drixp donde
M(@)GE) = | L 4) Biryii1(en, ) = Lj;( V(@) = L, e)h( ew)

o0 --- 0 _LD(m em)L 7( )h(i—em)w, 1=1,.

Lo : Ahora se hace la siguiente suposicion de acotamiento.
00 - 1 SuPOSICION 3: Hay constanted’; ; > 0, Ty; > 0y

L -~ = rpXp |
e funciones continuag; (y,7) > 0 conocidas, tales que las
) funciones®; ,, 11, i = 1, ..., p satisfacen
de donde se obtiene que
Biros1(en )| < Tries Lo
G(i) :Mfl(jj)N (5) H—l(e ) < 1,10 (y y)+ 2, (11)

. _ _ con |oi (y,9)| < o
Defina el error de observacion de la salida y del estado de

la siguiente forma En este trabajo los términos de correccion seran di-
seflados usando el algoritmo casi-continuo no homogéneo,

by = [ hi(Z) = hi(z) ] ’ o = [ T } pero cabe mencionar que es posible seleccionar los tésmino
Defina el vector de error de salidague contiene los errores de correccion de cualquier otra forma, tal que la dinamica
de salidae, y sus derivadas correspondientes: del error de observacion de salida converja a cero.
i1 ey, V. DISENO DE LOSTERMINOS DE CORRECCDON
e = : = : (6) V-A. Disdio del Algoritmo Casi-Continuo
i ey(fw—l) Los algoritmos Casi-Continuos No Homémeos, que
. . ' o permiten estabilizar sistemas en la forrhal (10) en tiempo
Considere el sistemal(1) y la siguiente suposicion: finito, fueron propuestos en (Levant y Michael, 2008). Los
SUPOSICION 2: Las funcionesf, i y D; son tales que grminos de correccion casi-continuos no homogéneos de
Lp, @ hi(z) 0 r; — ésimo, i = 1, ..., p, se definen como:
. = (7) g; = _aiEi (y, g) \Ijih‘*l-,m (eyi, ceey eé:i_l)) (12)
Lp, @)Ly hi(x) 0

dondeZ; (+) tiene la siguiente forma

Lp, @)Ly hi(@) #0, i=1,..,p (8) Ei (¥, 9) = Avai (,9) + A2 (13)
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cona; > 0, \yy > 0, Aoy > 0, ¥, .. el algoritmo  se satisfacen durante cada intervalo de tiempo de longi-
recursivo de modos deslizantes «je- ésimo orden, y=;  tud - ;&;, entonces desde el inicio de este intervalo las
la funcibn de ganancia. desigualdades
Los términos de correccion definidos parl(12) [y1(13)
estan globalmente acotadds;( < o=, i = 1,...,p) Yy
son continuos casi en todos lados excepto en el origen de
cada espacio del error;-dimensional. Dichos algoritmos coni =1,...,py j =0,...,7; — 1; se satisfacen para todo
requieren la disponibilidad de las derivadas sucesivas Qfémpo futuro, para cada uno de los diferenciadores.
error de salida hasta un orden—1, ¢ = 1,...,p. Para  \.A2 Adaptadin de Ganancia:Para estimar las de-
esto se usa el diferenciador no homogéneo (Levant, 2006);adas es necesario conocer las ganandiagara ca-
V-A.1. Diferenciador No Homdeo: Los diferencia- da uno de los diferenciadores. De la ecuacin (17) uno
dores de orden; — 1 pueden ser expresados de la siguientguede concluir que pard; pequefias la exactitud del
forma diferenciador sera mejor, mientras que para condiciones
iniciales grandes, se requieren ganancias grandes, paro un
B (re) vez que las traye_ctorias del siste_ma del error de sa_lida
L= kioLl |20 — ey | sign (zi0 —e,,) ©€Stan cerca del’ origen, Ia~s ganancias de cada d|feremC|an
pueden ser mas pequefias. En este sentido, resulta Util
considerar ganancias que se adapten en funcion del error
Vi1 = %42 de observacion de salida. En (Levant, 2006) se mostrd que
(G ez es posible seleccionar la ganancia como una funcion del
- ki1L; |zi,1 — il T sign (21 — vio) i - .
iempo, pero para garantizar la robustez se requiere que
la derivada logaritmicaL;(t)/L;(t)| este uniformemente
Zipio1 = —kip a1 Lisign (Zir,—1 = Viri—2) (14) acotada. Con base en (Angulo y Levant, 2009), donde
donde z; ; es la estimacion dezl(,{.)(t). El diferenciador .ztapbrloe%(énlz :ir;u?el}%(t)er}ltg:gpg;C?gr?ptamon de ganancia, se

roporciona estimacion exacta y en tiempo finito, bajo ., . .
proport . y b 19 proposicioN 1: Considere el sistemd ([L0) y asuma
condiciones ideales, di; es una cota superior para cadaque

25— € (f)’ < 5Ll (17)

Zi0 = ;,0,

V;,0 =z

)

Zi1 =1,

ey(fj) . Entonces para constantes positi¥as, i = 1, ..., p, N L

j=0,...r—1, seleccionadas de acuerdo a (Levant, 2003), @ [l=i(0)ll < eg; con g, @ = 1,....p constantes
la convergencia de cada diferenciador de orden 1 es conocidas. )

garantizada. b) lloill < puilleill+p2, @ =1, ...,p para constantes

Los diferenciadored (14) estiman las derivadas exacta- conocidasp; Y pzal.

mente solo después de un transitorio de tiempo finito. Péhora se considera el siguiente algoritmo de adagiaci

lo tanto, cuando la estimacion exacta de las derivas para las gananciad,;(¢) de cada diferenciador
garantizada, este es el momento para activar los termgos d ;. Seal;(t) = Lo; para0 < t < ti;, con ty; los
correccion. El siguiente Teorema (Angulo y Levant, 2009) instantes de tiempo para los cuales la convergencia
ayuda a determinar el tiempo de convergencia de cada §e cada diferenciador ha sido detectada y cbn
diferenciador. una constante suficientemente grande.

TEOREMA 1: Considere el diferenciadoil (14), donde 2. Sear,(t) = Ay; (|4 + M2i) parat > t;, donde
ey, (t) son las funciones a diferenciar y asuma que los

parametros del diferenciadot; ;, i = 1,..,p, j = U107 + o+ po
0,...,7; — 1 proporcionan la convergencia en tiempo finito Ati > pri; Az > — o : (18)
de cada diferenciador para cualquier orden en ausencia de '

ruido. Sean);(t) ruido medible en el sentido de Lebesgueconi = 1,...,p Yy &;(t) construidas usando las estimaciones
suponiendo que: de los mismos diferenciadores. Entonces, la estiémde
las derivadas de,, (t) es asegurada y adérs, la derivada
enlt) = enolt) +milt), [eli (1) < L logaritmical (1) L. |

( ( (15) ogantmma‘Ll(t) /Ll(t)‘ esta uniformemente acotada para

Imi()] < ki Li& cada diferenciador.

dondee,,,(t) son séales desconocidas. Adéas) suponga EI_TeorgmaEll proporciona una manera simple de d_e-
terminar si cada uno de los diferenciadores ha convergido

quee,, son muestreadas con un paso de muesireo0 y ificand Al < .57 tist
§ < Ksi&i, CONE;, Ky i, ks CONStantes positivas. Entonces,/€"cando queizio — ey, (f)] < 704L:0" se satisfaga en
; ' un intervalo de tiempoy ;6. Las constantesg; y 7+, Se

existen constantes positivas, vi,i, .-, Yri—1,i ¥ ¥,i > 0 " tacil ¢ imulacic
con0 < ke, ; <0, tales que si las desigualdades estiman faciimente por simulacion.

|2i,0 — ey, (0)| < v0,iL:&" (16) L|-|| representa la norma euclidiana.
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De esta forma, se propone que los terminos de correcciéractamente y en tiempo finito por medio del siguiente
sean construidos de la siguiente forma: procedimiento.

En lugar de usar el algoritmo definido pbri12), se imple-
menta el siguiente algoritmo casi-continuo no homogéneo
“aumentadq de orden(r; +1),i=1,....,p

Gi  Si [zi0 — ey, (t)| < 0,1 L0
oi(t) = en el intervalo v ;d;, i=1,...,p
0 en cualquier otro caso.
(19) .- (rs)
donde 5; son los términos de correccion calculados de 0 = =% () Vir oy (eyw'"’eyi ) (24)
acuerdo aII_Z[IZ) y[(12) usando las de_rlvadas estlquas R$E demostro en (Levant y Michael, 2008) que el algoritmo
los diferenciadores {14) con adaptacion de ganahgia i continuo no homogéneatimentaddcon *parametros

_Tomando en cuenta el Lend 1 y el disefio de I0fhst0s con fundin de ganancis con =, elegida adecua-

términos de correccion, se establece el siguiente Teoren, mente y comy; > 0; estabiliza el sistem&(IL0) en tiempo
[y K3 ’

que resuelve el problema de observacion de estados. finjig | 4 diferencia ahora, es que los términos de coroecci

TEOREMA 2: Considere el sistemd(1) y que las Su-% son continuos en todos lados, incluyendo el origen de

posmmnes[lll]Z ﬂf;_sé s;tlsfgcen. Eldobservgd])r @, (%s espacios del error. Esto significa que la equivalencia
conoi, i = 1,...,p, diséadas de acuerdo 4(19), con, . _ o;,,, Se satisface, no erptomedid, es decir, hay un
i =1,...,p, suficientemente grandes) ; > I'1 ;, A\1,; > tiempo finito* tal que
I's4, i =1,...,p, garantiza que el error de observaci del
estadoe, = & — = converja a cero en tiempo finito. Oi = 0cq,, t>1", di=1,...,p. (25)
Debido a las propiedades de la convergencia del algorit- )
mo casi-continuo no homogéneo (Levant y Michael, 2008P€ este modo, las entradas desconocidas pueden ser recons-
la prueba del Teoreml@d 2 es una consecuencia trivial défidas exactamente y en tiempo finito, usando la expresion
Lemall. (23) con los términog;, i = 1,...,p calculados mediante
’ @4) en lugar der;,, i =1,...,p.
VI. RECONSTRUCCON EXACTA DE ENTRADAS
DESCONOCIDAS VII. EJEMPLO Y SIMULACIONES

En estado estable, todos los términos del vector de errorConsidere el siguiente sistema no lineal de 5to orden
de salidac y del error de observacion del estadgp son

idénticamente igual a cero, mientras que los termings, —271 — 22+ 5
i = 1,..,p Yy é,, estan afectados directamente por los . 5 L1 w1
términos de correccion discontinuos. Por lo tanto, eseam & = —T3 — 233 — 14 + D(x) [ ws } (26)
en posicion de explotar ePtincipio de Inyecdn de Salida fj ¢ sen(zs)
Equivalent& (ver p. ej. (Edwards y Spurgeon, 1998) y (w2 —4) ooy
(Utkin et al, 1999)). T
La expresion de, es con la salida medibley = [ #; x4 | y condiciones
L T .
S s . inicialesz(0) = [ 1 0,1 1 —0,6 04 ]| . La matriz
€ = f (&) + G(2)o — [(2) — Dw(z,t) (20) M(z) en [3) toma la forma
Cuando la estimacion del estado es garantizdda, (20) se A
. 9 4da, (20) dhy (%) 0 1 00 0
convierte en 4L yioy b (7) L 0 00 0
2, = G(2)o — Dw(z, t 21 J@) 7
ér = G(&)o — Dw(z,t) (21) M(@) = | dl2 (@) [ =| -2 -1 0 0 1
De esta forma, los términos de correccitoman el valor dhso(Z) 0 0 01 0
de la inyeccion de salida equivalentg,;, es decir dLy(z)h2(2) 0 0 1 00
G(&)oeq = Dw(x,t) (22)  Ya quedet M = 1, la Suposicionll se satisface localmente.

lo cual deriva de hacat, = 0 (método de control equiva- La matrizG(z), de acuerdo d15), tiene la siguiente forma

lente (Utkin et al, 1999)). Si los términos de correccién 0000 117

0., i = 1,..,p., estuvieran disponibles, entonces la G@=1001 0 0 (27)
siguiente relacion permitiria reconstruir las entradas-

conocidas y/o incertidumbres(x, t): VII-A. Observadn en Presencia de Incertidumbres y

. _ Entradas Desconocidas
wi(x,t) = D+G(x)aieq, 1=1,..p (23) o .
Las condiciones para la observacion de estado robusta

dondeDt = (DTD)71 DT, es la matriz pseudoinversa debajo incertidumbres en el modelo y/o entradas desconocidas
D (Poznyak, 2008). son desarrolladas aplicando el Lefda 1. A continuacion, se
Considere las entradas desconocidas;, t), i = 1,...,p  establecera que tipo de incertidumbres y/o entradas desco
sefiales Lipschitz em, continuas ent. Bajo esta condi- nocidas puede soportar el esquema propuesto sin perder la
cion, las entradas desconocidas pueden ser reconstruidhservacion exacta y convergencia en tiempo finito. Para
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el sistema [[26), la Suposicidd 2 implica las siguientesn la Figuralll donde se puede apreciar que los estados
condiciones estimados convergen a los estados reales en tiempo finito a
pesar de la presencia de incertidumbres en el modelo y de

Lpy@h(@) =0 (28) entradas desconocidas.
) ) Edo. Real 1, (inea solda), Edo. Estimado i, (linea punteada) Edo. Real 1, (inea slida), Edo. Estimado 7 ([inea punteada)
Lp, (x)h2(z) =0 (30)

La matriz de distribuciorD(z) que satisface la Suposi- | ‘
cion[3, toma la forma:

e R S N
Bdo. Real 1 (lne soida), Edo. Etimado i (lnea puneada)
— T

T 1 1 1

0 0 di(z) 0 0
D(«r) = 0 0 1(() ) 0 d2 (m) (31) (K——_’/——\ El‘in.Rea‘lw-,(li?easulix‘h].Ed?.Eslil‘nadoi;‘(linea‘pumeal%a)

De las ecuacione$ (2g)-(30) y de la forma de la matri
D(z), la Suposicioi 2 se reduce a considerar que‘l,1 W
2da y 4t ecuacion del observador, deben tener la mism /. L
forma que las del modelo nominal, es decir, no se permite =< T e
incertidumbres en el modelo ni entradas desconocidas en la

‘ T 1 5 s
Edo. Real 7; (inea solida), Edo. Estimado 73
T

T r 7
(linea punteada)
T T

qera pda y 4te fila. Mientras que para la3" y 5ta ecuacion Figura 1. Reconstruccion de Estado

del observador se pueden soportar tanto incertidumbres en

el modelo como entradas desconocidas. Los términos de correccion se muestran en la Figlra 2.
De esta manera se considetaz) = z,23%, dy(z) = En estas graficas se ve que los términos de correccion son

r3z; para la matrizD(z), y las entradas desconocidas: iguales a cero antes de que los diferenciadores convergen,
para después tomar el valor del algoritmo casi-continuo no
wy = sen(3,18t) + 2sen(7,32t) + 0,5sen(0,79t) (32) homogéneo, como se establecio Ed (19).
we = 3sen(0,5t) + 0,5cos(t) (33)

Término de Correccién oy
T T T

Por otro lado, se considera, como parte de las incertidum: T ‘
bres y el peor de los casos, que se desconoce la dinamic
de la 3"* y 5% ecuacion del modelo. De este modo, se
implementa el siguiente observador:

s
Tiempo [seg]

=231 — T2 + 5 0 0 Término de Correccion o,
I 0 0 .
A (o} 1
&= 0 +10 1 [U ] (34) a
23 0 0|"t™ i
0 10 L —
Tiempo [seg|
~ N ~ T .
cony = [ & &4 | . Es evidente que las entradas . o )
desconocidas no son modeladas pero se sabe que entran por Figura 2. Términos de Correccion

la 3¢ y 5@ fila. Las condiciones iniciales del observador
son iguales a cero, mientras que los terminos de cornecci®
o1 Y o9 son disefiados como un algoritmo casi-continuo n

Funcion de Ganancia =; Ganancia del Diferenciador L {]
T T

homogeéneo de 3er orden y de 2do orden, respectivamer | j
2\ "3 2 i ;
_ €y +3<|éy1 |+|6y1 |3> (éy1+|6y1 |3sign(ey1)> | ”
01 = —305,() — e g
|éy1 |-',—3<|éy1 |-',—|ey1 |§> _ ek _ Combi Do)
1 P ol
| |
€y e, o
Y2 Y2 (35) ‘:L\ |
cone, = Iz —y1 Y ey, = &4 — ya, y CON las derivadas T T

de los errores de salida estimadas por el diferenciédor (14)

conr; =3, kio=2, ki1 =15 kio=11Lo =770 Figura 3. Funciones de Ganancia y Ganancias de los Difedores

Yy Ll(t) = 10(”51” +15), Yy ro = 2, k2_’0 = 1,5, /{2’1 =

1,1, Loe = 470y Lo(t) = 10 (||é2|| + 5) respectivamente;  El comportamiento de las Funciones de Ganancia de los

YEI=T|01— |+ 1,5y Z2 =302 —ya2| + 1. términos de correccion se aprecia por el lado izquierdo de
La reconstruccion de los estados en presencia de inceté-Figurd 3. Se ve que al inicio, la funcion de ganancia toma

dumbres en el modelo y entradas desconocidas se muesi@#ores grandes, pero una vez que el error de observacion



(N
i

%4 =
’ % s Congreso Anual 2010 de la Asociaciéon de México de Control Automatico. Puerto Vallarta, Jalisco, México. AMCA
converge a cero esta d|sm|nuye, adapténdose en fundion Entra‘da D‘escol‘mcid‘a wy ‘(line‘a soli‘da), ‘Reco‘nstru‘cciél‘l Wy ‘(linee‘l pun‘teada)

error de observacion de salida y sus derivadas. Algo mt
similar ocurre con las Ganancias de los Diferenciadores qi
se muestran del lado derecho de la Fiddra 3.

VII-B. Reconstrucén de Entradas Desconocidas

s
Tiempo fseg

Considere que la matni)(aj) tiene la estructurml), Entrada Desconocida w, (linea solida), Reconstruccién @, (linea punteada)
ahora con los términog, (z) = dz(z) = 1. Considere las
entras desconocidas descritas ol (82)-(33). De este mo
el observador tiene la siguiente estructura

—2T1 — To + Tx 0 0 T
./i' 1 O O Tiempo [seg]
2 ~ ~ ~ ag
T = —ZC% — 2563 — T4 + 0 1 |: 1 :| (36)
T3 0 0 72 Figura 4. Reconstruccion de Entradas Desconocidas
P 2%5+sends
(&2 = 4) 55005 10
N N . 1T L .,
cong = [ & &4 | . Los términos de correccion;, IX. AGRADECIMIENTOS
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