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Chuwong 3. BIEN POI z

Chuong trudc, ta dd tim hiéu viéc phan tich tin hiéu va hé thdng trong mién thoi gian, tuy
nhién k¥ thuat nay c6 mot sé diém han ché do chua thé hién duoc cac dic tinh khéc caa tin hiéu
va hé théng. Trong chuong nay, ching ta tim hiéu thém maot ki thuat phan tich khac, d6 1a bién
d6i z. Pay la cong cu quan trong trong phan tich va mé ta dic tinh hé théng tuyén tinh bat bién.

3.1. BIEN POI z
3.1.1.  Pinh nghia bién d6i z

Bién ddi z cua tin hiéu roi rac x(n) dwoc dinh nghia nhu sau:

0]

X(z) = z )z ™ 3.1)

A=E
trong d6, z 1a mot bién sé phuc. Bién d6i z duoc ky hiéu nhu sau:
X(z) = Z{x(n)} (3.2)
Hozc chling ta ¢ thé md ta méi quan hé giita x(n) va X (z) nhu sau:
x(n) < X(2) (3.3)

Bién ddi z da chuyén dang biéu dién cua tin hiéu: tir dang biéu dién trén mién thoi gian,
x(n) sang dang biéu dién trén mién z, X (z). Véi z 1a mot bién phuc, X (z) 1a mot ham sé phic.
Theo cong thic (3.1), néu tin hiéu x(n) 1a ddy vé han thi X (2) ciing 1a chudi liiy thira vo han.

Trong trudng hop X (2) 1a mot chudi luy thira vo han, s& ton tai mot tap cac gi tri caa z lam
cho X (z) hoi tu. Vay ta c6 khai niem Mién hgi tu (MHT) cta X (2) 1a tap hop tat ca céc gié tri
cua z 1am cho X (z) ¢6 gia tri hitu han. Do d6, khi thuc hién mot bién doi z, ta ludn phai chi ra
MHT ctia né. Ching ta s& minh hoa diéu nay qua mot sé vi du don gian.

ViDU 3.1

Xac dinh bién di z cua cac tin hiéu hiru han sau:
a x,(n) = {%, 2,3,4}

b. x,(n) = {1, 2, 3,4}

C. x5(n) = {9’ 0,1,2,3,4}

d. x,(n) = &(n)



e. xs(n) = u(n)

f. xg(n) = (%)n u(n)

Loi giai.

Tur cong thirc dinh nghia (3.1) ta co:

a.X;(z) =1+ 2z + 3272 + 4273, MHT: toan bo mat phang z trir diém z = 0.

b. X,(2) = z+ 2 + 3271 4+ 4272, MHT: toan bo mit phing z trir diém z = 0 va z = oo.
C. X3(2) = z72 4 2273 + 3z7% + 4275, MHT: toan by mat phang z trir diém z = 0.

d. X,(z) = 1, MHT: toan b mat phang z.

e. Taco xs(n) = u(n) laday vo han va xs(n) = 1 véin = 0. Ap dung cong thirc (3.1), ta duoc:

o0}

Xs(2) = Z x(n)z™ = i 1.z7"
n=0

n=-—oo
=1+z1+z2%+.
Xs(2) 12 mot chudi liy thira vo han hay ndi cach khac X5 (z) 1a tong mot cap s6 nhan c6 cong
boi z~1. Do d6, X5(z) hoi tu tai gia tri:

Xs(2) =

1—2z1
vé6i diéu kién |z71] < 1 hay |z| > 1. Vay mién hoi tu cua bién d6i z trén 1a: |z| > 1
f. Tin hiéu x4 (n) gom mot day vo han cac gié tri khac khong nhu sau:

=300 )

Ap dung cong thtc (3.1), ta c6 bién ddi z cia x(n) nhu sau:
1 1 2 1 n
- 2) gt (2 g2 (Z) g
Xe(z)—1+<2) z +<2) z °+ +<2> z "+

[0e]

56

n=0

n

bay 1a mot chudi vo han va hoi tu tai:

X6(Z) = 1
_ — -1
2Z



voi diéu kién |2 z~*| < 1. Vay bién ddi z cua xs(n) 12 Xe(2) v6i MHT: |z| > 2

Tur vi du ndy ta d& dang thay rang MHT cua tin hiéu hiu han 14 toan bo mit phang z, c6 thé
loai trir diém z = 0 va/hoic z = oo. Nhin theo quan diém toan hoc, bién ddi z chi don gian la
mot cach biéu didn khac cua tin hiéu x(n). Nhu trong Vi du 3.1 ta c6 thé thiy cac hé sé cua z ™"
chinh 1a gi tri cua tin hiéu tai thoi diém n, sé mii cua z chinh |1 cac gia tri thoi gian tuong Gng
cta cac mau cua tin hiéu.

Mién hdi tu caa bién déi z

z 1a mot bién sé phic, cac gié tri cua né duoc biéu dién trén mat phang phic z voi hai truc
|a: truc thuc Ze[z] va truc a0 Im[z]. Nhu d4 noi ¢ trén, mién hoi tu cua bién dbi z 1a tap hop tat
ca cac gia tri cua z 1am cho X (z) c6 gia tri hiru han. Do d6, MHT cuia bién ddi z 1a mot mién
biéu dién trén mat phang phuc z

Imiz)

Relz)

Hinh 3-1 M3t phing z
Bién s6 phirc z duoc biéu dién trong toa do cuc Ia:

7 = rel® (3.4)

Trong 46, r = |z| va 8 = 2z, X(2) c6 thé dugc biéu dién duéi dang sau:

[ee]

X(2)|yerpeio = Z x(n) r e Jjon

n=-—oo
Dé X(2) hitu han

o)

Z x(n) r e Jon

n=-—oo

< o0

1X(2)| =

tuong duong voi



o)

Z x(n)r"e/om

n=-—oo

< o

[ee)

< Z |x(m)r—"e~ 10| = Z lx(n)r=" (3.5)

n=-—oo n=—oo

1X(2)| =

Do vay, |X(2)| 1a hitu han néu ddy x(n)r ™ kha tong tuyét ddi. Nhu vay, mién MHT caa X (2)
s& phu thudc vao khoang gia tri ciia r dé cho day x(n)r~" la kha tong tuyét ddi. Ta bién doi
thém (3.5) nhu sau:

1X(2)] < i lx(n)r™"| +§:
n=0

n=—oo

x(n)

x(n)
r n

r

(3.6)

= ilx(—n)r”l + i
n=1 n=0

Néu X (z) hoi tu trong mot mién nao d6 thi hai tong chudi trong cong thac (3.6) ciing phai c6
gia tri hiru han trong mién nay.

bé

(0]
ZIx(—n)r”I <w
n=1

phai ton tai mot gid tri v da nho dé diy x(—n)r™ véi 1 < n < oo la day kha tong tuyét dbi. Goi
gia tri 1a ;, mién duogc bao quanh bai dudng tron c6 ban kinh r; nay s& 1a MHT cua tong chudi
nay. Hay ndi cach khéac, mién nay 1a mién |z| < r; va dugc minh hoa la phan gach chéo trong
Hinh 3-2(a).

Mt khac dé cho tong chudi thir hai caa (3.6) ¢6 gié tri hitu han, nghia 1a:

[ee)

2,

n=0

x\n
™| _ .,
T-Tl

phai ton tai mot gié tri r, da Ion dé cho day =32, 0.<n < oo 12 kha tong tuyét ddi, nghia 12 |z| >
1,. DO vay, MHT cua tong nay s& gom tat ca cac diém nim ngoai dudng tron béan kinh r, nhu

trong Hinh 3-2(b).
Do d6, mién hoi tu cua X (2) 1a giao cua hai mién hoi tu trén. Vay néu r, > r;, hai mién hoi

tu khdng giao nhau, X (z) = oo, Vz, nhu vay khong ton tai X(z). Néur, < r;, MHT cia X (z) s&
la mién vanh khuyén nhu trong Hinh 3-2(c).



Mién hii tu cia X(z)
< |zl =n

ic)

Hinh 3-2 Mién hgi tu ciia X(z) va cac thanh phan nhan qua, phi nhan qua twong wng
Nhu vay, mién hoi tu trong Vi du 3.1f 1a mién nam ngoai duong tron ban kinh %trong mat phang
phuc z. Ta xét thém vi du sau:

VIiDU 3.2
Xac dinh bién d6i z cua tin hiéu:
n 0, n=0

o=~ w2



Loi giai. Tur dinh nghia (3.1) ta c6:

-3 [ 20" -3

n=—oo

Trong d6 I = —n. Ap dung cong thuc:

A+A2+A3+---=A(1+A+A2+---)=1_A,vc’ri|A|<1
ta co:
X()=——22 1 S 122] < 1 hay 2| < -
z) = -2, 1 _1,v0'1 z ay |z >

Vay, két luan lai ta co:

n

1 1 1
x(n) = — (—) w(—n—1) < X(z) = ———— v&i MHT: |z| < =
2 1—az™ 1 2

Nhu vay MHT cta bién doi z trén 1a mién nam trong duong tron béan kinh %

L Ny N\ e t o (1\T « x 1\" L L e R
T cac Vi du 3.1f va Vi du 3.2 ta thay day (E) u(n) vaday — (E) u(—n — 1) c6 bién doi

z giéng nhau:

Z{a”u(n)} = Z{—a"u(—n - 1)} = m

Diéu nay c6 nghia 1a mot biéu thic bién d6i z khdng tng vai mot day tin hiéu mién thoi gian
duy nhét. Tuy nhién, MHT cua hai tin hiéu nay lai khac nhau. Nhuw vdy, tin hiéu roi rac x(n)
dwege xdc dinh duy nhdt mét biéu thizc bién doi z, 1a X (z) va mién héi tu cua nd. Do dé, khai
niém "bién d6i z" ctia mot tin hiéu bao gém ca biéu thac toan va mién hoi tu caa nd. T Vi du
r N n -\ " N\ Y 7 I'e
3.1f tathay rang (%) u(n) la day nhan qua va cé MHT la mién bén ngoai duong tron ban kinh
n A
%, trong khi MHT cua ddy phan nhan qua — (%) u(—n — 1) nam bén trong dudng tron ban kinh
%. Tiép theo, chling ta xét mot day vo han hai phia trong vi du dudi day:
ViDU 3.3
Xac dinh bién d6i z cua tin hiéu sau:
x(n) = atu(n) + aju(—n—1)
Loi giai.

Tin hiéu x(n) c6 thé viét lai nhu sau:



x(n) = {a’f vein =0
a véin<o0

Tir dinh nghia (3.1), bién ddi z cua x(n):

X(z)—Zalz "+ 2 ayz™ ™"

n=-—oo

Z (az7 )" + Z(a"lz)l

n=0
Ta co, tong chudi liy thira thir nhat s& c6 gia tri hitu han néu |a;z~| < 1 hay |z| > |a,|. MHT
cua tong chudi lity thira thir hai 1a |a;tz| < 1 hay |z| < |a,|. Vay, MHT cua X(z2) s& la giao
cuia hai mién trén. TUy thudc vao cac gia tri cia a, Va a, ta cd cac trudng hop nhu sau:
Truong hep 1: |ay| < |a,| Trong truong hop nay hai mién hoi tu khdng chong 1én nhau, Hinh
3-3(a). Do @6 khong c6 gia tri caa z cho ca hai chudi luy thtra cling hoi tu. Vay trong truong
hop nay X (z) khdng ton tai.
Truong hop 2: |az| > |a,| Trong trudng hop ndy, mién hoi ty 1a mién vanh khan giao cua hai
mién hoi tu nhu trong Hinh 3-3(b). Ta co:
1 1

1—a12_1 1_a22_1

x(n) = atu(n) + aju(—n—1) N X(z) =

V6i MHT 13 |ay| < |2] < |as|

Re(z)

lazl < lal
Khongtontal.{{ }



MHT eia X(=)

(b}

Hinh 3-3 MHT cia bién déi z trong Vi du 3.3
Ta thdy MHT cua tin hiéu vo han hai phia 12 mot hinh vanh khuyén trén mat phang z.
Tir céc vi du trén, ta thdy ring MHT cua tin hiéu phu thudc vao dang cta né (tin hiéu hiru
han hay v6 han) va ca tinh chat cua tin hiéu (tin hiéu nhan qua, phan nhan qua, tin hiéu vo han
ca hai phia). Chang t6i tong két MHT cua cac dang tin hiéu trén trong Bang 3-1.

Bang 3-1 Ho cac tin hiéu va MHT twong wng cta chung

Tin hiéu MHT
Tin hi¢u hi#u han
Nhan qua Toan bo mat phang z ngoai trirz = 0

C evees TTTT!
0 n 0

n
Phan nhan qua Toan b mat phiang z ngoai trir z = oo

7

9 []'::= " é

Hai phia Toan by mat phang z ngoai trirz = 0 va z =
(0]

_._HTTT TTh.--= %

0 n 4

Tin higu v6 hgn

C evees WTTT!

-

Nhéan qua

ot

n



Phan nhan qua

=
=

Bién ddi z dugc dinh nghia trong (3.1) duoc goi 14 bién d6i z hai phia. Ching ta c6 cong
thirc bién doi z mgt phia dugc dinh nghia nhu sau:

(0]

X(z) = z x(n) z™ 3.7)

n=0

Trong trudng hop néu x(n) 1a ddy nhan qua [nghia 1a x(n) = 0 véi n < 0], bién ddi z mét phia
hay hai phia la nhu nhau.

3.1.2.  Bién d6i z ngwogc

Nguoc lai, véi phép bién doi z cua tin hiéu, ta c6 phép bién doi z ngwec. Néu ching ta c6
dang biéu dién trén mién z caa tin hiéu 12 X (z), can xac dinh tin hiéu biéu dién mién thoi gian
x(n). Cong thirc bién d6i z nguoce dugc dugc xay dung theo dinh ly Cauchy, cdng thirc quan
trong trong ly thuyét s6 phtrc, nhu sau:

L Zn_le — {1 voin=0 (38)

2nj 0 voin+0
C
Trong d6 C 1a dudng cong kin, bao quanh géc toa do trén mat phang sé phuc z theo chidu duong
(nguoc chiéu kim dong ho).
Dau tién, véi cong thic bién doi z (3.1), ta d6i bién n thanh k:

o0}

X(z) = Z x(k) 2% (3.9)

k=—o00

Nhan ca hai vé cua (3.9) véi z™ 1, sau d6 lay tich phan hai vé trén duong kin nam trong MHT
cua X (z) chtra goc toa 6 nhu Hinh 3-4. Ta co



o)

f X(2)z" tdz = jg z x(k) z" 17 *dz (3.10)

C C k=-

véi C 1a ky hiéu duong kin nam trong mién hoi tu cua X (z), chiéu nguoc chiéu kim dong hd.
Déi chd phép Iy tich phan va tong chudi, cong thirc (3.10) tré thanh:

(0]

ff X(2)z" tldz = 2 x(k)jg z"1kdz (3.11)
c

C k:—OO

Hinh 3-4 Pwong cong Kin caa tich phan trong (3.10)
Ap dung dinh ly Cauchy:

Zn_l_de — {1 voin==k (312)

2mj 0 voin#k
c

Véi C 1a duong cong kin bat ky chta goc toa do. Thé vao (3.11) ta dugc

jg X(2)z" 'dz = 2njx(n) (3.13)
c

vay

x(n) = %f X(2)z" ldz (3.14)
c



Mic du cong thic (3.14) 1a cong thirc dinh nghia dé xac dinh tin hiéu x(n) tir X(2), tuy
nhién ta thuong khéng st dung cong thic nay dé tim bién d6i z nguoc cua tin hiéu. Phan sau,
chding ta s& tim hiéu mot sé phwong phap tim bién doi z nguoc hiéu qua va don gian hon.

3.2. TINH CHAT CUA BIEN POI Z

Bién ddi z 1a mot cdng cu rat manh trong nghién ctu tin hiéu va hé théng roi rac. Diéu nay
Xuat phat tir nhiéu tinh chat rat quan trong ma bién ddi nay c6 duogc. Trong phan nay, ta s& tim
hiéu céc tinh chat d6

Tinh tuyén tinh. Néu
X, (n) < X,(2) Vvéi MHT1
va
X, (1) = X,(2) V6i MHT2
thi

x(n) = ayx,(n) + ayx,(n) — X(Z) = a,; X, (2) + a,X,(2) (3.15)

VGi a, Va a, 1a cac hang sé bat ky. MHT cua bién d6i z (3.15) la giao cua hai MHT thanh phan.
Viéc chirng minh tinh chat nay tir céng thac dinh nghia twong dbi don gian ngudi doc hoan toan
c6 thé thuc hién dugc

Tinh chat tuyén tinh nay co thé tong quat hda trong trudng hop ¢6 nhiéu tin hiéu. Nghia 13,
bién ddi z cia mot to hop tuyén tinh céc tin hiéu mién thoi gian dugc xac dinh bang té hop tuyén
tinh bién doi z cua cac tin hiéu thanh phan.

VI DU 3.4
X4c dinh bién d6i z va mién hai tu cua tin hiéu
x(n) = [3(2") = (3M)]u(n)

Loi giai. bat

x1(n) = 2"u(n)
va

x;(n) = 3"u(n)
vay x(n) c6 thé duoc viét lai nhu sau

x(n) = 3x;(n) — x,(n)

Theo (3.15), bién doi z cua tin hiéu x(n) l1a:

X(2) = 3X1(2) — X3(2)



Ta xac dinh X; (z) va X,(z) su dung cdng thirc dinh nghia (3.1):

(0]

6@ =) uma"

n=-—oo
Ma

2" voin =0
0 v&inconlai

x,(n) =2™u(n) = {
ta co:
Xi(2) = 2"z = (2z7Hn = # voi MHT: |z| > 2
! ZO ZO = 27-1 '
n: =

Tuong ty ta cling co
Xa(2) = g 3TN \= E Bz )" = L \simnT: |z| >3
2 1-3z71 '
n=0 n=0

Phan giao nhau caa mién hoi tu cia X; () va X,(z) 1a MHT cua X (z). Do d6 ta ¢ bién d6i z
cua x(n), X(z) la:

3
—2z71 1-3z71

X(z) = T véi MHT: |z| > 3

VI DU 35
Xac dinh bién d6i z cua céc tin hiéu:
a) x;(n) = (coswyn)u(n)
b) x,(n) = (sinwyn)u(n)
Loi giai.
(a) Str dung cong thirc Euler, tin hiéu x; (n) duoc biéu dién nhu sau:

x,(n) = (coswon)u(n) = %ej“’onu(n) + %e‘j“’ﬂnu(n)
Dita, = e/, a, = e /¥
ta co:

xa(n) = 2 afu(n) + 3 aju(n)

Ap dung cbng thtc bién doi z ta co:



1

—ayz7l 1 —elwoz=1’

Z{afu(n)} = 7 MHT: |z| > |ay| = |e/®0| = 1
tuong tu:

Z{azu(n)} =

= MHT: 2] > @] = [e oo = 1
2

vay

2 1 1 1 1
xl(n) <_))(1(2) - El _ eja)OZ—l +§1 — e—fwoz—l'

Thuc hién thém mét sé budc bién d6i don gian, ta c6 két qua cudi cung:

MHT: |z| > 1

1—2z"1cosw
0 MHT:|z| >1 (3.16)

coswon)u(n
( or)u(n) 1—-2z"1coswy + z72

(b) Ap dung dinh ly Euler ta c6:
1 . 1
x(n) = (sinwgn)u(n) = Z_je]a)onu(n) _ z_je—onnu(n)

Thuc hién tuong tu vi du trén ta cé:

z z tsinw,

J MHT: 1 3.17
(sinwon)u(n) 1= 22 Tcosw, + 22" |z| > (3.17)

Dich chuyén theoi gian.

Néu:
x(n) < X(2)
thi

x(n—k) PN z kX (2) (3.18)

MHT cua z ¥ X (2) gidng nhu ctia X(z) vatrtz=0néu k > 0Vva z = oo néu k < 0. Chtng
minh tinh chét nay ta c6 thé sir dung tryc tiép cong thuc dinh nghia cua bién doi z (3.1).

VI DU 3.6

Xac dinh bién d6i z cua tin hiéu sau:

n-2

x(n) = (%) u(n—2)

Lai giai.



Néu ta dat:

N
x,(n) = (E) u(n)

Ta thdy x(n) la tin hiéu tr& caa tin hiéu x; (n) hai don vi thoi gian:
x(n) =x,(n—2)

Theo Vi du 3.1f, ta co:

1 1
x,(n) ;Xl(z) =— MHT: |z| > >
g1
2
Ap dung tinh chat dich chuyén thoi gian, ta cd
z —2 1
x(n) =x,(n—2)—X(2) =z72%X,(2) =—73—, MHT: |z| > 5
1—-5z71
2

So Véi X, (2), X (z) c6 thém thanh phan z~2, thanh phan nay khong xac dinh tai z = 0, tuy nhién
diém nay khdng nam trong mién hoi tu |z| > % nén ta khéng can phai thém truong hop nay.

Nhan véi mot day liy thura.
Néu
x(n) <i>X(z), MHT:r; < |z| <1,

Thi
ax(n) ;X(a‘lz), MHT: |a|ry, < |z| < |a|r, (3.19)

vé6i a 1a hang sé bat ky, a c6 thé 1a sb thuc hozc sé phc.
Cheing minh. Tir dinh nghia (3.1) ta co:

+ oo + oo

Z{a"x(n)} = Z ax(n)z™" = z x(n)(a™12)™ = X(a 1l2)

n=—a n=—oo
V6i MHT cta X (2) lar, < |z| <1y, vay MHT cta X(a™12) la:
n<la izl <mn
hoac
lalr, < z| < lalr,
VIiDU 3.7

Tim bién ddi z cua cac tin hiéu sau



a) x(n) =un)

D) x(m) = (3) uw)
Loi giai

a) Tu Vidu 3.1e, tacé:

x(n) = u(n) — X(z) = - MHT: |z| > 1

-1

P 1\ 1\" . . : A .
b) Tin hiéu x;(n) = (5) u(n) = (5) x(n). Vay, ap dung tinh chat nhan vai mét day lay

thua, ta co
(1)n “5 X X(22) = ———— MHT:|2] >~
= |- —> = = : —_
X = (3) *) X = XC2) = g5 2>
Viay
z 1 1
x;(n) «—>X,(z) =————, MHT:|z| > =
1, 2
Dap 4n nay trung véi két qua caa Vi du 3.1f
Mién thoi gian ngwoc.
Néu
x(n) <i>X(z) MHT: 1 < |z| <1y
thi
z 1 1
x(—n) — X(z™H), MHT: — < |z| < — (3.20)
2 &1
Chizng minh  Tu dinh nghia (3.1) ta co:
Zx-m}= Y 2wz = ) xOEH T =XE
n=-—oo l=—o00

& day ta da doi bién | = —n. MHT cia X(z™1) la:
r; < |z71| < 1y, hay tuong du’O’ngrl <lz| < ri
2 1

cha y raing MHT cua x(n) 1a nghich dao so véi x(—n). C6 nghia la néu z, thuoc MHT cuaa x(n)
thi 1/z, nam trong MHT cua x(—n).



VIDU 3.8
Xéc dinh bién d6i z cua tin hiéu x(n) = u(—n)

Lot giai. Tu Vi du 3.7 ta co:

z 1
u(n) «— =y MHT: |z| > 1
Ap dung tinh chat (3.20), ta duoc:
z 1
u(—n) (_)E' MHT: |Z| <1 (321)

Vi phan trong mién z
Néu
x(n) < X(2)
thi
dX(z)
dz

nx(n) sz (3.22)

Chitng minh LAy vi phan ca hai vé cua cong thac dinh nghia (3.1), ta co:

0]

Z x(n)(—n)z" 1= —z71 z [nx(n)]z™"

n=—oo n=—oo

= —z"1Z{nx(n)}

dX(z) B
dz

Bién doi z trong tinh chat nay c6 cing MHT véi MHT cua X (z).
VIiDU 3.9
Xac dinh bién d6i cua tin hiéu
x(n) = n2"u(n)
Loi giai. bat x;(n) = 2™u(n), nhu vay x(n) = nx,(n), voi x;(n) = a™u(n).

Pau tién, ta xac dinh bién doi z cua tin hiéu x; (n)

x,(n) = 2Mu(n) —s X,(2) = MHT: |z| > 2

1-2z71
Vay, ap dung tinh chit (3.22), ta dugc



dX,(z)  2z77

x(n) = nxy(n) L)X(z) =-z— —= =212 MHT: |z| > |2| (3.23)
Tich chap ciia hai chudi.
Néu
x1(n) < X, (2)
%2 (n) > X, (2)
thi
x(n) = x;(0) * x,(n) < X(2) = X, (D)X, (2) (3.24)

MHT cua X (2) 1a mién giao MHT cua X, (z) va X, (2)

Chizng minh Tich chap cua hai tin hiéu x; (n) va x,(n) dugc xac dinh nhu sau:

oo}

ORI YA

k=—o0

Bién ddi z cua x(n) l1a

X(z) = i x(n)z™" = i [ i x1(k)xy(n — k)] z™"

n=-—oo n=—oo Lk=—o0

Dai vi tri caa hai tong chudi va ap dung tinh chat dich chuyén thoi gian (3.18), ta duoc

X(z) = i xl(k)[ i X,(n — k)z‘”]

k=—o0 n=-—oo

= X%,(2) ) w0z = @0 ()

k=—oco

VI DU 3.10
Tinh tich chap x(n) cua nhiing tin hiéu sau:
() ={1,-21}

()_{1, 0<n<5
%20 =10, n con lai

Loi giai: Thuc hién bién ddi z ta duoc:

X (z)=1-2z"1+272



X,(2)=1+z1+z2+z23+27%+2°
Ap dung tinh chat (3.24), ta c6 bién d6i z cua x(n) la:

x(n) = 2,.() * 1, (1) L’X(Z) =X,(DX,(2)=1-2z"1-2z"%42z77

Tinh chit nay 1a mét trong nhiing tinh chit quan trong cua bién d6i z. Vai tinh chit nay,
thay vi phai thuc hién tich chap & mién thoi gian, ta c6 thé chuyén hai tin hiéu sang dang biéu
din trén mién sé phic z, thuc hién phép nhan hai biéu thirc va cudi cung thong qua phép bién
d6i z nguoc dé tim tin hiéu két qua trén mién thoi gian.

Phép twong quan cua hai tin hi¢u.
Néu
z
x1(n) «— X1(2)
z
x;(n) «— X;(2)
thi phép twong quan hai tin hiéu trong mién z nhu sau

o

R ()= ) @0 =) <o Rep, (2) = K (DX (27 (3:25)

n=—oco
Chitng minh  Chdng ta nhé lai cong thic:
Teyx, (D = x1(D) * x2(=1)
Str dyng tinh chét tich chap va tinh chat mién thoi gian nguoc ta co:
Ry, (2) = Z{x; (D} Z{x2 (D} = X1 (2) X2 (z71)
MHT cua R, ,(2) la mién giao nhau cia MHT cua X, (2) va X,(z™1).

Ciing nhu trudng hop cua tinh chat tich chap, véi tinh chat nay ta co thé dé dang tinh tuong quan
chéo hai tin hiéu bang cach nhan hai biéu thtrc bién di z cua hai tin hiéu twong ng trong cong
thire (3.25) sau d6 thuc hién bién doi z nguoc dé thu duoc két qua.

VIiDU 3.11

Tinh ty twong quan tin hiéu sau

1 n
x(n) = (—) u(n)
2
Loi giai. T tinh chat twong quan (3.25), ta co:
Ryx(2) = Z{rxx(l)} = X(Z)X(Z_l)

T vi du trén ta da co:



1 1
X(2) = — MHT:|z| > =

2
e
1 57
Vay
1
Xz = T MHT: |z| < 2
1—7Z

Tu twong quan cia x(n) trong mién z Ia:

R = ! ! MHT ! 2
xx(Z)—l_l _11_1 ) -§<|Z|<
27 27
MHT cua R, (z) 1a mét hinh vanh khuyén nén r,,. (1) 1a tin hiéu hai phia.

Phép nhan hai day.

Néu ta c6 hai tin hiéu va bién d6i z caa ching nhu sau

x1.(1) < X, (2)

zZ
x2(n) «— X, (2)
Phép nhan hai tin hiéu chuyén sang mién sb phic z nhu sau:

x(n) = 21 (W), (n) o X (2) = %jﬂ X)X (3.26)
C

X,(1/v).
Chirng minh

trong d6 C 1a mot duong cong kin quanh géc toa do va nam trong mién hoi tu cua X, (v) va

Bién doi z cua tin higu x(n) nhu sau:

[o9] (o9)

X(z) = z x(n)z ™" = Z x1(n) x,(n)z™"

n=-—oo

Véi cdng thirc bién d6i z nguoc, ta co:

n=-—oo

1
xl(n) = Ef Xl(v) vn_ldv
C

Thé vao phuong trinh X (2) ¢ trén va doi thi ty caa hai phép tong chudi. Ta co



