INMA2701
Mathématiques appliquées: signaux et systemes

Transformée en z

N.B. Dans tout ce qui suit, u[n| représente 1’échelon unité

Exercice 1.
Une séquence finie z[n| est définie par:

x[n] 7é0 N1 <n <N,
= (0 dans le cas contraire

ou Nj et Ny sont finis. montrer que la ROC de X (z) est le plan complexe tout entier sauf
éventuellement z = 0 ou z = .

Réponse exercice 1.
Si N; > 0 ROC = C\{z =0}
Si No <0 ROC = C\{|z| = o0}
Si Ny <0et Ny >0ROC = C\{z = 0,|z| = o0}

Exercice 2.
Une séquence finie x[n| est définie par:

xz[n] = {5,3, — 2,0,4, — 3}
ou la valeur —2 correspond a n = 0. Calculer X (z) et la ROC.
Réponse exercice 2.
X(2)=522+432—-2+42"2-3273

ROC =0 < |z| < o0



Exercice 3.
Calculer la transformée en z , X (z), et esquisser la carte des poles et zéros ainsi que la
ROC pour chacune des séquences suivantes :

o) zfn] = (%)nu[n]—k(%)nu[n]

Réponse exercice 3.

@ X = moty e
1 Z 1 1
O XE =—5tTme-yy 3 F<3

(¢)  X(z) n'existe pas

Exercice 4.
Calculer la transformée en z, X (z), et la ROC pour chacune des séquences suivantes:

a) x[n] = d0[n — ng
b) x[n] = wu[n — ng
¢) x[n] a"Muln + 1]
d) x[n] = u[-n]
e)z[n] = a "ul-n]
Réponse exercice 4.
_ —no |Z| >0 sing >0
() dln = no] — = { |z| <00 simg <0
Z—(no—l)
(b)  uln —ngl —— po| 1<zl <0
2
() a"lun+1] — la] < 2] < o0
o
1
(@ ] e <1
. 1 1
(e)  a "u[-n|— 1oz 2| < al



Exercice 5.
Vérifier la propriété suivante (équivalent discret de I'intégration) :

23 ok = 17— X(2)

k=—00

ot X (z) est la transformée en z de x[n|, avec comme ROC:
R' D RN{lz| > 1}.
Réponse exercice 5.

Observer que

Exercice 6.
Calculer la transformée en z inverse de:

X(z)=2" <1 - %zl) (1—2"")(1+271 0<|z| <o0

Réponse exercice 6.

Effectuer les produits pour obtenir

1 5
_ o2t 2
X(2) @tz 2—|—z
1 5
= = 1..,0,1, -, —=10,...
Il:n] { ”72’ 2777 }

5
ot la valeur —3 correspond a x[0]

Exercice 7.
En utilisant la méthode de développement en séries de puissances, calculer la transformée
en z inverse de:

z 1

X = -

@) X(2) 222 - 32+1 21 < 2
z

NX@) = amarr



Réponse exercice 7.

(a) Puisque la ROC est l'intérieur d’'un disque, le signal est a support fini a droite. Il
faut donc obtenir un développement en puissances positives de z.

z=(1-324+2)(2+322+ 725 +152* +..)

donc z[n] = {...,15,7,3,1,0} avec z[0] = 0.

{
(b) zfn] = {o,%,g g 3l =0

?

Exercice 8.

En utilisant le développement en fractions simples, calculer la transformée en z inverse
de:

z 1

X(z) = — 1

@) X(z) 222 —-3z+1 |Z|<2
z

DXC) = A HS!

Réponse exercice 8.

Autre méthode, méme réponse, ou bien

Exercice 9.
Calculer la transformée en z inverse de:

W0 s
Réponse exercice 9.
zln] = [(=D)"" = (=3)""]uln — 1]
+% (1) = (=3)""*] u[n — 3]
+g [(=1)"7% = (=3)""®] u[n — 5]



Exercice 10.
L’entrée x[n] et la réponse impulsionnelle h[n] d'un systeme LTT discret sont données par :

n

x[n] = uln] hin| = a"u[n] 0<a<l.

Calculer la sortie y[n] de ce systeme.

Réponse exercice 10.

ot = (42 Yt

Exercice 11.
La sortie y[n] d’un systéme LTI discret vaut 2(3)"u[n] lorsque l'entrée vaut l’échelon-
unité.

(a) Calculer la réponse impulsionnelle du systeme.

(b) Calculer la sortie de ce systéme lorsque Uentrée vaut (5)"uln).

Réponse exercice 11.

Op
ROy

(a) hin] = 646[n]
6

1
2

o ol = |-

Exercice 12.
Un systeme LTI discret et causal est décrit par:

gln] = ol — 1] + gyl — 2] = 2l

ou x[n] et y[n] sont Ientrée et la sortie.
a) Determiner la fonction de transfert H(z).
b) Calculer la réponse impulsionnelle h[n].
c¢) Calculer la réponse indicielle s[n].

Réponse exercice 12.







