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Señal analítica
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Representación de una s. analítica
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Señal Analítica
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Su transformada de Fourier
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Señal Analítica

Definición: Un función fa ∈L2(R)  se dice analítica si su 
transformada de Fourier es nula para frecuencias negativas:
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esta integramente caracterizada por su parte real:
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Parte Analítica Discreta

f[n] , con n=1,..., N  una señal discreta real

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<<<
<<

=
=

0 paray 2/
2/0   si

2/,0   si

0
)(ˆ2

)(ˆ

)(ˆ

kNkN
Nk

Nk
kf

kf
kfa

)](ˆ[)( 1 kfFnf aa
−=



Segunda Escuela de Posgrado - Red ProTIC -
2007 8

Parte Analítica:  Ejemplo
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Aplicaciones

• Comunicación de Señales Modulación en frecuencia

• Modelos de sonido Aditivo música 
voz hablada formantes
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Transformada Ondita Continua
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ψ Ondita Analítica

¿ Para qué usamos una ondita analítica?

Analizar la evolución temporal de los tonos de frecuencia

¿Porqué?

Separa la información de la fase y 

de la amplitud de la señal compleja.
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Transformada Ondita Analítica
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Localización frecuencial del átomo ondita
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Dispersión frecuencial del átomo ondita
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Resolución tiempo-frecuencia del átomo ondita

Dispersión en Frecuencia de ψu,,s 2
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Frecuencia central 
ωu,s de ψu,,s

densidad de energía local 
en la caja de Heisemberg de cada ondita  ψu,s

centrada en (u,ξ)=(u,η/s)
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Completitud de la Ondita Analítica

Teorema: Sea f∈L2(ℜ), 
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Ventanas Ondita Modulada

∴ ψ es analítica

Una ondita analítica puede construirse con una modulación en 
frecuencia de una ventana real y simétrica g
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Las Onditas de Gabor

]exp[)()( titgt ηψ =
( ) ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
= 2

2

4/12 2
exp1)(

σπσ

ttgcon

¿ Son analíticas?

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

2
exp4)(ˆ

22
4/12 ωσπσωg)(ˆ)(ˆ ηωωψ −= g

0)(ˆ  entonces   1  Si 22 ≈>> ωωσ g

   
2
1

22
,   Si 

2222

>>>>
ησωσηω

ψ se dice aproximadamente analítica

ηωωψ >≈  para  0)(ˆ  y



Segunda Escuela de Posgrado - Red ProTIC -
2007 21

Ejemplo 1: Onda Sinusoidal – Ondita Gaussiana
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Ejemplo 2: Chirp Lineal - Ondita Gaussiana

Frecuencia Instantánea 
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Chirp Lineal:  Escalograma Normalizado
(c/Ondita: de Gabor)
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Onditas Discretas

f(t)   muestreada uniformemente en intervalos N-1 en [0,1]

Wf(u,s) sólo puede calcularse para escalas N -1 < s < 1

• normalizar la distancia de muestreo a 1 

• considerar la señal dilatada   f(t) = f ( t/N )

• Wf(u,s) = N -1/2  Wf(Nu , Ns) (por cambio de variables)

(Daubechies, 1992)
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Onditas Discretas: Escalas y Octavas

{f[n]} la señal discreta de tamaño N

ν escalas intermedias en cada octava [ 2 j , 2 j+1 ).

ν : número de voces o sub-octavas

DWT f(u,s) se calcula a escalas    s=a j con      a=21/ν
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Recubrimiento Tiempo-Frecuencia 
y Tiempo-Escala
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Particiones del Plano Tiempo-Escala

s=aj

u= n.aj

a=2

s=aj

u= n.
a=2
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La Ondita Discreta escalada

ψ(t) ondita con soporte en [-K/2,K/2]

Para 2 ≤ a j ≤ N K-1
⎟
⎠
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⎜
⎝
⎛= jjj a

n
a

n ψψ 1][

Ondita Discreta escalada por aj.

Tiene K a j valores no nulos en [-N / 2 , N / 2] 

⇓

escala a j >2 

De otro modo el intervalo de muestreo podría ser mas grande que el

supp de ψ
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EEG - Descomposición Diádica
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