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Introducciéon

e La distribucién Wigner es “cualitativamente” diferente al
espectrograma.

@ Propuesto en 1932 por E. Wigner para estudiar la mecdnica
cudntica, e introducido al anélisis de senales por J.-A. Ville 15
anos mas tarde.

o En 1980 Claasen y Mecklenbrauker desarrollan un acercamiento
completo a la distribucion “Wigner—Ville” que deriva en
investigacién en el andlisis “tiempo—frecuencia”.

e La distribucién Wigner ha sido en varias ocasiones estudiada en
contraposicion al espectrograma. Mientras que WD tiene mejores
propiedades que el SP, también tiene limitaciones.

e ;Qué aparecio primero, la senal, la transfomada de Fourier o la
distribucién Wigner?
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La distribucion Wigner

o La distribucién de Wigner se construye como

W(tw) = % /S*(f —17)s(t+ ir)e dr
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o La distribucién de Wigner se construye como

W(tw) = % /S*(f —17)s(t+ ir)e dr

o Se dice que la distribution Wigner es “bilineal” con la senal.
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La distribucion Wigner

o La distribucién de Wigner se construye como

Wit w) = % /S*(f —37)s(t+ 37)e Tdr

o Se dice que la distribution Wigner es “bilineal” con la senal.

e La WD puede ser también construida a partir del espectro de la
senal, mediante

W(t,w) = ;ﬂ/S* (w+10)S(w— %9)6—1%9
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Ejemplos: Senales reales
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Soporte Finito

La distribucién de Wigner tiene un soporte finito en tiempo y
frecuencia “débil”.

si s(t) es cero fuera de (t1,t2) = W(t,w) = 0 para t fuera de (t1,t2)

si S(w) es cero fuera de (wy,w2) = W(t,w) = 0 para w fuera de (w1, w2)
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La Distribucién Wigner = Propiedades

Propiedades Generales

e Real: W(t,w) =W*(t,w)
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Propiedades Generales

e Real: W(t,w) =W*(t,w)

o Marginales

/W(t,w) dw = |s(t)]* ; /W(t,w) dt = |S(w)|?

E—//W(t,w)dwdt—/]s(t)\th
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La Distribucién

Propiedades Generales

e Real: W(t,w) =W*(t,w)

o Marginales

/W(t,w) dw = |s(t)]* ; /W(t,w) dt = |S(w)|?

E—//W(t,w)dwdt—/]s(t)\th

e Corrimientos en Tiempo y Frecuencia

et —tg) — W(t —to,w — wp)
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Ejemplos: Conlmlentos en Tiempo y Frecuencia

e
(e

frequency
o

o
frequency
)

L

s
2
B
Is(h)
04

time

September 7,

2021

(Facultad de Ingenieria)

Ana&lisis Tiempo—Frecuencia



La Distribucién V

Promedios Locales

El promedio local temporal y espectral resultan en

(Wh=¢'t) Ho=-¢(w)
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Promedios Locales

El promedio local temporal y espectral resultan en

(Wh=¢'t) Ho=-¢(w)

El ancho local es

g

<A’(t)>2 A"

1
02J|t = <w2>t - <w>% = D) A(t) A(t)

Esta expresién para o
interpretable.

2 .
ot puede tomar valores negativos y no ser
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Ejemplo: Promedios Locales

@ Chirp Puro
s(t) = eJwot+jBt? /2

W(t,w) = §(w —wo — Bt)
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plo: Promedios Locales

@ Chirp Puro
s(t) = eJwot+jBt? /2

W(t,w) = §(w —wo — Bt)

@ Chirp con Amplitud Gaussiana

s(t) = et /2 giwotift /2
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La Distribuci 1er Los términos cruzados de 1er

La distribucion de Wigner de la Suma de dos Senales

Sea s(t) la suma de dos senales
s(t) = s1(t) + sa(t)
La distribucién de Wigner de la senal suma es

W(t,w) = Wi (t,w) + Waa(t,w) + Wiz(t,w) + Wai (t,w)
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La distribucion de Wigner de la Suma de dos Senales

Sea s(t) la suma de dos senales
S(t) = s1(t) + s (1)
La distribucién de Wigner de la senal suma es
W(t,w) = Wii(t,w) + Waal(t,w) + Wia(t,w) + Way (t,w)
donde el término Wiy (t,w) es llamado “distribucién cruzada de

Wigner”

1 .
Wha(t,w) = 27r/5’{(15 — %7-)32(15 + %7‘)6_]“”— dr

September 7, 2021

ITE (Facultad de Ingenieria) An3&lisis Tiempo—Frecuencia



La dlStIlbllClOll de W1011e1" de la Suma de dos Senales

Sea s(t) la suma de dos senales
S(t) = 51(t) + sa(t)
La distribucién de Wigner de la senal suma es
W(t,w) = Wii(t,w) + Waal(t,w) + Wia(t,w) + Way (t,w)

donde el término Wiy (t,w) es llamado “distribucién cruzada de

Wigner”

El término Wis(t,w) es complejo, pero como Wia(t, w) = Wi (¢, w)

W(t,w) = Wu(t, w) + ng(t,w) + 29?{W12(t,w)}

r 7, 2021 17 / 21

ITE (Facultad de Ingenieria) An3lisis Tiempo—Frecuencia September 7,



IIE

frequency
o

(Facultad de Ingenieria)

An3&lisis Tiempo—Frecuencia

September 7, 2021



La Distribucién Wigner = Los términos cruzados de Wigner

Términos cruzados: Dos Wavelets Gaussianos

Suma de dos tonos con modulacién de amplitud

s(t) = A (a17r)1/4 6—a1t2/2+jw1t + AQ(O[27T)1/4 6—0‘2t2/2+jw2t

La distribucién de Wigner es exactamente

2 2
W(t,w) :é e—oclt?/?—(w—wl)?/al + é e_@2t2/2—(w—w2)2/a2
@ ™

ITE (Facultad de Ingenieria . iempo—Frecuencia September 7, 2021

19 / 21



Términos cruzados: Dos Wavelets Gaussmnos

Suma de dos tonos con modulacién de amplitud

S(t) = A (alﬂ)1/4 €—a1t2/2+jw1t + Az(a2ﬂ_)1/4 e—a2t2/2+jw2t

La distribucién de Wigner es exactamente

2 2
W(t,w) :é e—oclt?/?—(w—wl)?/al + ﬁ e_@2t2/2—(w—w2)2/a2
@ T
AlA 9
122, [2c102)!/2 cos ( :

+2
T aLtaz a) + ag

(w+ woary — w1a2)>

2
X exp (—aliw <a1a2t2 + (w — %(wl + wg)) ))
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Términos cruzados: Chirp No Lineal
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Términos cruzados: Chirp No Lineal
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Términos cruzados: Senal de Murciélago
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Términos cruzados: Senal de Mur
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