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I. Transformée en Z des Signaux Discrets

Rappel : latransformée en Z, notée TZ, d’unsignal discret x(n) est définiepar:

) ——— Zlxwl= X@= ) xmz™

Transformée en Z bilatérale

Si x(n) estun signal causal on définit alors la transformée en Z unilatérale de x(n) donné

par :
() ——— Zlxm] = X@) =) xm)z"
n=0

Transformée en Z unilatérale
Par la suite nous supposons tous les signauxsont causaux.
1. Calculerlatransformée en Z du signal suivant :
x(n) = (0.5)™ u(n)
Solution::
Le signal x(n) = (0.5)" u(n) =[1, 0.5, 0.5, 0.53,...,0.5", ...... ]
En appliquantdirectement la définition de latransformée en Z, ontrouve :

X(z) =1+05z71+4+052272+0.532z73+--+05"z "+ ...

+0o0 +o0
X(2) = E 0.5z " = E (0.5z7H)n = . 05271 < 1oulz| > 0.5
. . 1-0.5z71 "’
n= n=

e Propriété de la linéarité de la TZ :

TZ
ahy(n)+ bh;(n) ——aH,(z) + bH;(z) avec ROCy = ROCy, N ROCy,

2. Trouver H(z) transformée en Z du signal discret h(n) ainsi que la région de convergence

ROC pour:
1\" "
h(n) = ("E) u(n) + 2 (5) u(m) = hy () + hy(n)
Solution:
1 1
H,(z) = — - - ROCy, ,|Z|>§
1+§Z_
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1
H,(z) = T - ROCy, , 2| >§
1—5z~
3
1 2
H@) = ——+—— = i)+ H>(2)
1+EZ 1—§Z
1
H(z) = H;(2) + H,(z) - ROCy =ROCy, N ROCy, , |z| > =

2

- En utilisantle théoreme duretard, trouver la transformée enZ du signal suivant :

h(n) = (%)n_g un-—2)

Réponse:
2z72 1
H(z)z—1 avec |z| > =
_ 2
1- 5z
2
- Enutilisantle théoréme de dérivation dans Z, exprimé par :
TZ dX(z)
n x(n) — —Z
dz
calculerla T.Z du signal discret suivant :
h(n) =nuln)
Réponse:
-1
z z
H(z) = =

(z-1?2 (1-2z1)2

3. Déterminerlatransformée enZ des signaux discrets suivants :
- x(n)=n%2+3n+2
- yn)=n.2"
- hn)=m-3)u(n-3)
- gn)=m+2)?

Réponses:
- X(2) = Zi;ﬁ (:21)2 + (zz—zn
- Y@ =

_23(z+1)
- G(2) = ooy 2
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Il. Transformée en Z Inverse

- Déterminer les signaux discrets causaux, par transformée en Z inverse, des expressions suivantes :

4z 3z
- Xl(z)_m_(z——nz pour |z| > 1
2z
- X, (z) = m pour |z| >3
- X3(z)=i pour |z|> 2

(z-2)
Réponses:

- x,(n) =(4-3n)uln)
- x,(n) =(3B"-1)u(n)
- x3(m) =3 .2"lu(n-1)

4. Trouver x(n) dontlaT.Zestdonnée par:

(1-2z71) 1
X(z) = g 1 , et ROC |z| > >
_2 1,1 2
1 rd + 3
Solution:
Décomposition en éléments simples de X (2):
_ (=227 o Ak _ A Az
* XD =5 1=t — Lt
6 6 2 3
Calcul des coefficients A; et A,:
(1 _1 1 _ 1-2z71 _ 1202
* Al_(l 2 )X(Z) z=="1-1;1 z=1_1—1(2) 9
2 3 2
_ 14 _1-2z71 _1-2(3)
* A= (1 3% )X(Z) z=1T 1 =17 1-3(3) 10
3 2 3
Ainsi, onpeutécrire :
(1-2z7YH 9 10
AU SR U S g
67 76’ 2 3

Ce qui donne partransformée enZinverse, en utilisant latable des transforméesenZ:

x(n) = -9 (%)nu(n) + 10 (%)nu(n)
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Table des Propriétés de la transformée en Z

Opérations dans le domaine discret Propriété équivalente de laTZ
1 ax(n)+byn) aX(z)+b¥Y(2)
2 x(n— k) z*X(2)
3 k=1
x(n+ k) zkX(2) Z x(j) 2+
j=0
4 Convolution : x(n) * y(n) Multiplication :X(z) XY (2)
5 a™ x(n) X(i)
a
6 nx(n) dX(z)
-z
k 13 dz k-1
7 n* x(n) ( d ) d ( d ) -
—z X(2) =-z- 1\~ X(2)

Table de la Transformée en Z des Fonctions usuelles

Transformeées en Z

signal x(n) Transformée en Z X(z) Domaine de convergence
1 d'n] 1 C
i 1
2 uln] g 2] > 1
— z_
-1
i z
3 nu/n| TR |z = 1
i 1 l
4 a"uln] ] - 2| > |al
— .z
]
i az
5 ﬂﬂnﬂtﬂ‘,] m |Z = |l‘.].|
1
6 | —a"u[-n—1] ! 1 |z| < |a]
— @z
-1
7 | —na"u[-n—1] Ifl—afle}z |z| < |a
_ 1 —z ! eos(wy)
8 cos(won)un] T~ 27T cos(wg) + 22 2| = 1
z ! sin(wy)
9 | sin(wgn)uln] T 27T cos(an) 1 22 |z =1
1 —az ! cos(wy)
10 a" cos(wyn)uln z > a
(won)uln] 1 —2az'cos(wy) +a®z"? | o
az ! sin(w
11 | a" sin(wyn)uln] (o) |z| = |a

1 —2az 'cos(wy) +a®z?
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