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Abstract: This project deals with the implementation of the theory of Pascal's triangle as
digital filter software used by the noise present in the samples of a data acquisition
system. For sampling and testing of filtering the generated signal was captured by the
starting of an induction motor squirrel cage built with a card using the PIC 18F452
microcontroller from MICROCHIP company and a graphical interface software using
LabVIEW version 8.2. In processing the data with Pascal's theory improves the behavior
of the signal by eliminating the background noise generated by the application system
(product generated by engine noise) by filtering the number of samples acquired per unit
time. And conclude that the more sample data and filtering with the mathematical model
of thetriangle signal obtained isimproved.
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Resumen: Este proyecto trata de la implementacion de la teoria del tridngulo de Pasca

como filtro digital aplicado por software al ruido presente en la toma de muestras de un
sistema de adquisicion de datos. Para la toma de muestrasy prueba del filtrado se capturd
la sefial generada por el arranque de un motor de induccion tipo jaula ardilla con una
tarjeta construida empleando e microcontrolador PIC 18F452 de la empresa
MICROCHIP y una interfaz grafica utilizando el software profesiona  LABVIEW
version 8.2. En el procesamiento de los datos con la teoria de Pascal mejora €l

comportamiento de la sefial eliminando el ruido de fondo generado por el sistema de
aplicacion (ruido producto generado por motor), filtrando € nimero de muestras por

unidad de tiempo adquiridas. Evidencidndose que entre mas datos de muestra tomada y
filtrando con el con el modelo matemético del triangulo se mejorala sefial obtenida.

Palabras clave: Triangulo de Pascal, adquisicion de datos, filtro digital, Labview.

1. INTRODUCCION desagradables e intolerantes para el oido
humano, e incluso desde ruidos sumamente
En la naturaleza se encuentran todo tipo de cortos pero de gran intensidad [1].

ruidos, desde los més atractivos hasta los més
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El ruido se puede definir como una fluctuacion
aleatoria de una magnitud eléctrica no deseada. En
el proceso de transmisién de sefiales siempre tiene
involucrada perturbaciones e interferencias que son
producidas por sefidles genas a las mismas,
ocasionando el ruido en los sistemas de
comunicacion [2].

L as sefiales que producen ruido en estos sistemas
son de origen aleatorio y entre distintas fuentes de
ruido, selas puede clasificar en[2]:

a) Ruido producido por el hombre: se debe ala
recepcion de sefiales indeseables provenientes
de otras fuentes tales como contactos
defectuosos, artefactos eléctricos, radiacion
por ignicion y alumbrado fluorescente. Este
ruido puede evitarse, eliminando lafuente que
lo produce. [2].

b) Ruido por perturbaciones naturales y
erraticas El ruido natural errdtico puede
proceder de relampagos, tormentas eléctricas
en la atmésfera, ruido intergalactico, eclipses,
o disturbios atmosféricos en general. [2].

¢) Ruido de fluctuacion o Ruido Térmico: Este
tipo de ruido, aparece dentro de los dstemas
fisicos y son ocasionados por fluctuaciones
espontaneas como el movimiento de los
electrones libres dentro de unresistor. [2].

Esto significa que a distintos intervalos de tiempo
pequefios, € nimero de electrones emitidos no sera
el mismo, sino que estara dado en forma aleatoria.
Sin embargo, en promedio, la emision electrénica
es constante si se consideran grandes periodos de
tiempo. Por lo tanto, la corriente formada por los
electrones emitidos no es constante sino que
fluctia alrededor de un valor medio como se
muestraen lafig. 1[2].
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Fig. 1. Ruido de fluctuacion o Ruido Térmico. [2]

d) Ruido de transicion: Causado por |os desfases
que aparecen entre las tensiones y las
corrientes en el interior de los dispositivos
debidos al tiempo que los portadores de carga
tardan en atravesarlos. [2].
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e) Ruido blanco: Es aquel que posee una
densidad espectral de tensién de ruido o de
intensidad de ruido constante [8].

Para el ruido blanco, el valor eficaz (rms) es
proporcional a la raiz cuadrada de la anchura de
banda, en la ecuacion 1 y 2, se puede ver €l
comportamiento del voltajey lacorriente [§].

En:ehWV fH - fL P En » ehw\m Ec. (1)

S fy >fL
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En consecuencia, la potencia eficaz (ms) también
varia de forma proporcional a la anchura de banda,
ver ecuacion 3y 4[8].

E2=€?,(f, - f.) Ec(@
12=i2 (f, - f) Ec. (4)
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Donde k es |la constante de Boltzman y es igua a

1.38 1023 JI°K, y la definicién de tension se puede
ver en la ecuacion 5 y la definicién de corriente se
puede ver en laecuacién 6 [8].

2

eﬁ:K% %:% Ec. (5)
2

i2 :K% i= % Ec. (6)

f) Ruidorosaoruido 1/f: Esaquel que posee una
densidad espectral de potencia de ruido que es
inversamente proporcional alafrecuencia|8].

2.0FUNDAMENTOS TEORICOS
TRIANGULO DE PASCAL

El trilngulo de Pascal (también conocido como
triangulo de Tartaglia) es un triangulo formado por
nimeros enteros, se disponen los nimeros en un
arreglo triangular con unos (1) en su vértice
superior y en los lados adyacentes a dicho vértice;
cada uno de los demas términos es la suma de los
dos numeros inmediatamente superiores a su
izquierda y a su derecha, en una disposicion
infinita con simetria bilateral respecto a la bisectriz
de su angulo fijo superior.

Las lineas o filas se enumeran de arriba hacia abajo
y los términos, las verticales o columnas y las
diagonales, de izquierda a derecha, partiendo de
ceroy considerando lasimetria[7].
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La férmula por la cua se construye €l triangulo de
Pascal se obtiene de la expansion del binomio
enésimo siguiente [8]:

(a+b)" Ec. (7)

3.RESULTADOS
3.1. Desarrollo delainterfaz

En el ambiente de trabajo de LabVIEW existen dos
paneles, e panel frontad y el panel de
programacion.

En €l panel frontal se disefi6 la interfaz de usuario.
En figura 2 se puede observar la interfaz
desarrollada, donde se nota el tipo de filtro que
deseamos, dependiendo de la aplicacion. También
se puede ver e nimero de datos que entran, cua es
el valor de cada dato a cierto tiempo, €l proceso de
filtrado donde se hace la operacion matemética es
decir la implementacién de la teoria del triangulo
de Pascal, el nimero de datos procesados y al
concluir este proceso se vera la sefial leida y la
sefial procesada.
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Fig. 2. Interfaz gréafica de panel frontal.

En €l panel frontal de programacion de lafigura 2
se relacionan los elementos utilizados en lainterfaz
gque consta de: adquirir un sefial con la tarjeta
NI6008, esta sefial se procesa dependiendo del
nimero de datos de la sefia original se escoge €l
tipo de filtro de procesamiento, los datos entran por
un WHILE dentro de este WHILE hay un FOR este
se gjecutara las veces del tipo de filtro que haya
escogido el usuario, dentro de este FOR se
encuentra un icono que & la entrada de la sefid y
tiene un indicador numérico que mostrara el dato y
se conecta con la funcibn WAVEFORM CHART
que es el graficador de la sefial de entrada.
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El nimero de datos que entran por la tarjeta siguen
su trayectoria por un estructura llamada CASE que
es la que lleva e conteo de los datos, la
comparacion las operaciones basicas como suma,
resta, etc.; de manera que se haga el proceso de la
implementacion de la teoria del triangulo de
Pascal, después de salir de esta estructura se sigue
a graficar este punto a donde el graficador de la
sefial de entrada haciendo la comparacion de cada
punto entre la sefial de entraday la sefial procesada

Lafigura 3 representa el diagrama de bloques de
nuestra interffaz donde se puede ver la
programacion y distribucion de los elementos en
cada bloque de los diferentesfiltros.
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Fig. 3. Diagrama de blogues de |a interfaz grafica
deorden 2

En el filtro de orden 2 se toman cada dos datos de
la sefial de entraday se hace el proceso matemético
de multiplicar cada dato por el valor de 1, se suman
y luego se dividen entre 2 que en este caso es €l
mas sencillo porque es Dlo e promedio de los

datos.
1 0
(1) o
n=2
Donde:

x* ® Valor del primer dato

x° ® Valor del segundo dato

1® Valor de unidad del triangulo de Pascal
N ® Numero por el cual sedivide (2).

Para €l filtro de orden 4 se adquieren los datos pero
ya en este filtro cambia el proceso matemético los
valores de los coeficientes son 1, 3, 3, 1 que seran
los que van multiplicar los cuatro datos adquiridos,
luego se hace la adquisicion de los siguientes
cuatro valores de la sefid y se hace de nuevo la
operacion matemética para esto mostramos la
explicacion:
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(1x3 +3x% + 3x1+1x°)
n=8

Ec. (9)

Donde:

x* ® Valor del primer dato
x? ® Valor del segundo dato
x* ® Valor del tercer dato

X% ® Valor del cuarto dato

1® Valor de unidad del triangulo de Pascal
N ® Numero por el cua sedivide (8).

A continuacion se muestra la estructura del
tridngulo para implementar la teoria de Pascal a
modo de resumen, con los coeficientes utilizados
para cadafiltro, que son los siguientes:

1
11
121
1331
14641
15101051
1615201561
17 2135352171
1828 5670562881
0 193684126126843691

33333300333
PO O~NO OIS WNPE

Estos valores estan multiplicados en la
programacion de algoritmo disefiado en LabView.

3.2. Pruebas de funcionamiento de la Teoria del
Triangulo de Pascal

3.2.1. Filtros de ruido en componentes basicos

El tipo de ruido en componentes basicos se puede
identificar por ciertos factores que influyen al
momento de hacer medidas ya sea por las fuente, €l
cable de alimentacion, el tomacorriente, las cargas
eléctricas, etc.

Los componentes bésicos utilizados fueron en
circuitos de RLC a continuacién se muestran las
pruebas realizadas para comprobar la validez del
agoritmo  desarrollado 'y  comprobar  Si
funcionamiento. Del circuito se toma la sefia de
sdlida y se exporta para ser analizada con la
herramienta mateméticadel EXCEL.
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Sefial de 60Hz
—e—Sefial 60Hz
—a—Sefial PS2

—a—Sefial PS4
—p—Senal PS6

—e—Sefial PS8

Amplitud [Vol]
w

0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010
Tiempo[s]
Fig. 4. Sefial de 60Hz con (con ampliacién) para
observar el Tridngulo de Pascal.

En la figura 4 se puede observar que para que se
vea el proceso de filtrado se le hace una ampliacion
a la sefial 60 Hz los cambios en las diferentes
sefiales se va a ver mas profundo; se nota que la
sefial de color violeta es la sefial original, arriba de
esta se encuentra la sefial de color fucsia que
corresponde al filtro de orden 2 esta sefia se
mejora por el filtrado pero sin embargo no se ve
tan claro e concepto, la sefia de color azul
corresponde al filtro de orden 4 se mejora la sefial
pero se sigue viendo ruido, ya en la sefial de color
rojo se ve mas claro ladisminuciéon deruidoy en la
sefial de color verde esta plasmado la disminucion
y mejoras de la reconstruccion de la sefia
adquirida.

En lafigura 5 se puede observar que para que se
veael proceso de filtrado se le hace una ampliacion
ala sefial como la frecuencia en la prueba anterior
era de 60 Hz no se podia ver mas claridad, se hace
una ampliacién a esta prueba por la frecuencia que
es de 600 Hz los cambios en las diferentes sefiales
se va a ver mas profundo; se observa que la sefia
de color violeta es la sefid original, arriba de esta
se encuentra la sefiad de color fucsia que
corresponde a filtro de orden 2 esta sefia se
mejora por el filtrado pero sin embargo no se ve
tan claro el concepto, la sefiad de color azul
corresponde al filtro de orden 4 se mejora la sefial
pero se sigue viendo ruido, ya en la sefial de color
rojo se ve mas claro ladisminucion deruidoy en la
sefial de color verde esta plasmado la disminucion
y mejoras de la reconstruccion de la sefia
adquirida.
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Fig. 5. Sefial de 600Hz (con ampliacién) para
observar el Tridngulo de Pascal.

3.3. Aplicaciones

3.3.1. Motor jaula ardilla

Se realizaron pruebas con un motor jaula ardilla
para ver e comportamiento de la curva
caracteristica de arranque aplicando el agoritmo
matematico disefiado capturando las sefiales que se
presentan en el momento de arranque con la tarjeta
NI16008 — USB de la National Instruments estadata
se le aplica la teoria del Tridngulo de Pascal y se
observa que entre mayor es el orden del filtro que
se escoja seran mejores las limpiezas de los datos
en el momento de aplicar nuestro algoritmo con
LabView 8.2

Los resultados se observan a continuacion en la
figura 6.

—e—Sefial Motor
—e—Sefial PSD-2
—s—Sefial PSD-4
—a—Sefial PSD-6
#-Sefial PSD-8

Amplitud [u.a.]

Tiempo [u.a]

Fig. 6. Prueba con el motor de induccion

3.2.2. Camara de sensores

Con la camara de sensores se obtuvo d tipo de
respuestas de los sensores figaro TGS (822-826)
para ver el comportamiento de estos sensores al
momento de haber aire dentro de la cdmaray se
captura una data con € algoritmo con LabView
8.2. En la figura 14 se muestra la camara de
sensores utili zada.
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Fig. 7. Camara de sensores desarrollada en la
Universidad de Pamplona.

Se procesan los datos obtenidos con la ayuda del
Excd y se aplica € triangulo de Pascal utilizando
filtro de orden 24-6-8 con la intencion de ver el
ndimero de datos, puntos 0 muestras por unidad de
tiempo, para observar los cambios que tiene la
sefial. Entre mas grande sea el orden del filtro, la
sefial obtenida mejora cada vez mas con la
aplicacion de los coeficientes del tridngulo que es
multiplicadaen cada punto de la sefial.

En la figura 8 se aplica un desfase para poder
observar el proceso de filtrado de la sefia de la
camara de gases y ademaés se hace una ampliacion;
se observa que la sefial de wlor verde es la sefial
original. Arriba de esta se encuentra la sefial de
color violeta que corresponde a filtro de orden 2
esta sefial se mejora por el filtrado pero sin
embargo no se puede observar claramente el
concepto. La sefial de color fucsia corresponde al
filtro de orden 4 se mejora la sefial pero se sigue
observando un valor de ruido. En la sefial de color
rojo se ve mas claro la disminucién de ruido. Por
ultimo, la sefid de color gris posee una
disminucion apreciable y mejoras significativas en
lareconstruccion de la sefial. Se concluye que entre
mayor sea €l orden del filtro aplicado mejor seran
las mejoras en la sefia tratada.

Sefial Camara de Sensores

Amplitud [u.a.]

[— = Sefial PS2-D1
Sefial PS4-D2
Sefial PS6-D3
Sefial PS8-D4

| —=—Sefial de Sensor

0 50 100 150 20 250
Tiempo[S]

Fig. 8. Prueba con camara de sensores
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4. CONCLUSIONES

Lateoriadel triangulo de Pascal es implementada
para filtrar sefiadles relacionadas a nimero de
muestras que se adquiere por unidad de tiempo y
en sefiales con alto contenido de ruido. También se
implementd en el desarrollo de interfaz grafica
utilizadas en sistemas de adquisicion de datos con
aplicacion a control en motores de jaula ardilla y
|la cAmara de sensores.

Para sefiales con muchas muestras adquiridas en
periodos cortos de tiempo, €l filtro que presenta el
mejor resultado es el de orden 20, debido a que
elimina los picos més significativos adquiridos en
unasefial .

Se desarroll6 una interfaz que muestra la sefial de
entrada y la grafica de manera que se ven las
mejoras de la sefial original implementada por la
herramienta matematica utilizada.

Las medidas realizadas con la interfaz gréfica son
pruebas de que e algoritmo desarrollado en
Labview funciona adecuadamente para reduccion
de ruido, ademas la tarjeta NI6008 soporta estos
tipos de comportamientos en la adquisicion.

Por ultimo, este algoritmo desarrollado en Labview
sirve como método de eliminar €l ruido que viene
de fuentes de alimentacién, cableado del sistema, la
temperatura de los dispositivos electronicos en la
medida, etc.
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