
Teoría de señales
SEÑALES ELECTROFISIOLÓGICAS
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Señales

• Concepto:

Wednesday, September 12, 12



Señales

• Las$señales$son$magnitudes$0sicas$o$variables$
detectables$mediante$las$que$se$pueden$transmi7r$
mensajes$o$información.

• Concepto:
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Ejemplos de señales
• Voz+

• Imágenes+(fotogra5as,+Rx,+TAC,+MRI,+PET,+volumétricas,+
microscopía+confocal,+video,+etc)+

• Ultrasonido

• Temperatura

• Radar

• AcGvidad+geodésica

• Viento

• Ac#vidad(eléctrica
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Naturaleza de las 
señales
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Naturaleza de las 
señales

• Señales continuas (~ analógicas) y 
señales discretas (~digitales)
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Señal en el 
mundo continuo

Discretización 
(muestreo)

Señal en el 
mundo discreto
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Señal en el 
mundo continuo

Discretización 
(muestreo)

Señal en el 
mundo discreto
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Transformación entre el 
mundo continuo y discreto 

• Conversión Análogo-Digital (CAD)

• Teoría de muestreo
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Adquisición, conversión 
A/D y almacenamiento

señal
fuente

acondicionamiento
de la señal

...
amplificación

filtrado
aislamiento
linealización

...

procesamiento
digital

conversor
A/D

almacenamiento
de datos y/o
visualización

transductor
(sensor)
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Conversión A/D
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Teorema del muestreo

Una señal real cuyo espectro es limitado en banda 
a B Hz [ X(w) = 0 para |w| > 2 TT B ] puede ser 
reconstruido exactamente (sin ningún error) a 
partir de sus muestras tomadas uniformemente a 
una frecuencia de fs > 2B muestras por segundo.

Nyquist
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Error en el muestreo (fs< 2B) 
‘aliasing’
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Aliasing. Ejemplos
Imágenes

http://www.academicearth.org/lectures/aliasing-demonstration-with-music

Video

Muestreo 
correcto

Muestreo a 
fs < 2B

Música

helicóptero
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Por lo tanto:

• para reconstruir x(t) a partir de x’(t), 
se debe cumplir que:

• como el intervalo de muestreo es   
T = 1/fs, 
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Ojo:

• Las señales reales tienen una duración finita 
y muchas veces su contenido en frecuencia 
no tiene un límite superior ... Se deben usar 
filtros de entrada ‘antialiasing’
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Ojo:

• Las señales reales tienen una duración finita 
y muchas veces su contenido en frecuencia 
no tiene un límite superior ... Se deben usar 
filtros de entrada ‘antialiasing’

Filtro pasa-bajo de una 
cámara de video digital

Filtro pasa-bajo analógico 
tipo Butterworth
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Conversión entre el 
mundo continuo y discreto 
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Conversión entre el 
mundo continuo y discreto 

taza
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Conversión entre el 
mundo continuo y discreto 

taza
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Propiedades de la 
conversión A/D

Frecuencia de muestreo

Wednesday, September 12, 12



Propiedades de la 
conversión A/D

Frecuencia de muestreo

Cantidad de muestras que tomo por unidad de la variable 
independiente [tiempo, espacio, etc] (Hz, pixeles, etc.)

Teorema de Nyquist
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Propiedades de la 
conversión A/D

Precisión

Wednesday, September 12, 12



Propiedades de la 
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Propiedades de la 
conversión A/D
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Propiedades de la 
conversión A/D

Precisión

Bits de adquisición
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Propiedades de la 
conversión A/D

Precisión

Bits de adquisición
8 bits

(1 byte)
16 bits

(2 bytes)
32 bits

(4 bytes)

256
valores

Rango de codificación
(espacio entre valores)

65536
valores

4.2950e+09
valores
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¿De qué dependen las 
propiedades de muestreo?
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¿De qué dependen las 
propiedades de muestreo?

• 1) De las características naturales de la 
señal adquirida

• 2) De la información que quiero conservar 
de la señal original

Wednesday, September 12, 12



Propiedades 
espectrales de la señal

Rango de componentes en frecuencia que contiene una señal
Señal muestreada a 44.100 Hz y 16 bits de precisión

Wednesday, September 12, 12



¿De qué dependen las 
propiedades de muestreo?
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¿De qué dependen las 
propiedades de muestreo?

• Debo tener conocimiento a priori de 
las características de mi señal de interés
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Representación de 
señales

•Elección de la variable 
independiente:

• -Señales en el dominio (función) del tiempo

• -Señales en el dominio (función) de la frecuencia

• -Señales en el dominio del tiempo y la frecuencia
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Señal en el dominio del tiempo

Tiempo (seg)

A
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Señal en el dominio de la 
frecuencia

Frequencia (Hz)A
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Señal en el dominio del tiempo 
y la frecuencia

Tiempo (seg)
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0

19000
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Análisis espectral
Correlación

Dadas dos señales: Problema:

Dada una señal de forma conocida, ¿Cual 
es la forma mejor forma de determinar si 
la misma señal está -y dónde- contenida 

en otra señal?
En otras palabras: ¿cuanto y dónde se 

parece una señal a otra?
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Correlación

∑
n=1

N

x[n]t[n-τ] y[n]  =
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Análisis espectral

•Fourier

• Es+una+familia+de+técnicas+matemáGcas,+basadas+en+la+
descomposición+de+señales+en$sinusoides.
• Trabajar+con+señales+que+son+más+fáciles+de+manejar+
matemáGcamente+que+la+señal+original.
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Fourier
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Fourier

• Transforma+una+señal+de+entrada+de+N+puntos+en+dos+
señales+de+salida+de+N/2+1+puntos.

• La+señal+de+entrada+conGene+la+señal+que+será+
descompuesta+(dominio+del+Gempo),+mientras+que+las+dos+
señales+de+salida+conGenen+las+amplitudes+de+los+senos+y+
cosenos+que+la+componen+(dominio+de+la+frecuencia).
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Fourier
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Funciones base de la 
transformada de Fourier
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Ecuaciones+de+la+
transformación+de+Fourier

• PerspecGva+de+la+correlación
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Representación 
cartesiana y polar
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Relación de Euler
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Representación compleja de 
sinusoides
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Ecuación de Fourier
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