La transformée en z

1. définition

D
Soit une suite {xn}. Sa transformeée en z, TZ({XH}):X(Z) , est définie par :

D +o
() X(z)= z X, z ', ou z est une variable complexe.

n=—oo

Mathématiquement, cette série existe généralement, c'est-a-dire converge,
pour P, < |z| <Pm-

- exemple 1 :

a pour toutn>0 et |a<l

{xa} =

0 pour tout n <0

2, -2

X(z)=1+az '+a?z 2+ +az " +...

-1
X(z)=1+—22

. - Si ‘aZ_l‘ <1, c'est-a-dire si |z| >|a|.
-az

~exemple2: {x,}: x = al" (fa| <1)

n

X(z)=...a2 7> +az+1+az ' +a% 272 +...
X(2) = —+1+ 1::-1
Si [az] <1, clest-a-dire si |7 <ﬁ
etsi [az”!| <1, clest-a-dire si. [2] > o]
Done, X(f) existe pour z: [a| <|z] < ﬁ (anneau de convergence)



2. Propriétés de la transformée en z

D D

TZ{x,})=X(), TZ{y, })=Y(@
linéarité : TZ({a X, +b yn}): aX(z)+bY(z)
convolution : TZ({x, Oy,})=X(2) ¥ (2) = C(2)

+0o
avec C, =x, Uy, = Z X, Yn-m = produit de convolution

avance : TZ({x,+1})=2X(2), TZ{x,.})=2"X(2)
retard : TZ({x,_. }=2"X(2), TZ{x,_}) =2z X(2)
somme : nixn = lim X(2)

produit par a” : TZfa" x,})= X' 2)

produit par n Z(n x,)) = -2 %

déroulement inverse : TZ({x_,}) = X(z™)



3. Dictionnaire de transformées en z

+ oo Anneaux
{x,} X (2)= Z X,z " de convergence
n=-o A
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(a" cosnb) ',

7% - azcosb

z? -2azcosb + a?

(" sinnb) "

az sinb

z? -2azcosb+ a2




4. Applications a la résolution analytique d’une équation de
récurrence linéaire a coefficients constants

On cherche la solution analogique de 1’équation :

X, =05x,,+0,5u,4, x0=0
pour u, =,

En prenant la transformée en z des 2 membres de 1’équation :
X(z)= 0,527 X(2) +0,5z7" U(z)

0,527 :
X(z) 05z - (Transmittance ou fonction de transfert)
U@ 1-05z
Avec U(z) = | I - (cf. dictionnaire), on a :
-z
0,52 -1 0,527 . :
X(z) = =2 =z _ (décomposition en éléments simples)

(1-zH1-05z"1) 1-z71 1-052"

Le dictionnaire donne alors :
Xh :[ 1_(055)11 ] I_n—l



