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I. Transformée en Z des Signaux Discrets 

Rappel : la transformée en Z, notée  𝑇𝑍, d’un signal discret 𝑥(𝑛) est définie par : 

{𝑥(𝑛)}
             𝑇𝑍              
→           𝒵[𝑥(𝑛)] =   𝑿(𝒛) = ∑ 𝒙(𝒏)

+∞

𝒏=−∞

𝒛−𝒏

⏟              
𝑻𝒓𝒂𝒏𝒔𝒇𝒐𝒓𝒎é𝒆 𝒆𝒏 𝒁 𝒃𝒊𝒍𝒂𝒕é𝒓𝒂𝒍𝒆

  

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

par : 

{𝑥(𝑛)}
             𝑇𝑍              
→           𝒵[𝑥(𝑛)] =   𝑿(𝒛) = ∑𝒙(𝒏)

+∞

𝒏=𝟎

𝒛−𝒏

⏟            
𝑻𝒓𝒂𝒏𝒔𝒇𝒐𝒓𝒎é𝒆 𝒆𝒏 𝒁 𝒖𝒏𝒊𝒍𝒂𝒕é𝒓𝒂𝒍𝒆

 

Par la suite nous supposons tous les signaux sont causaux. 

1. Calculer la transformée en Z du signal suivant : 

𝑥(𝑛) =  (0.5)𝑛 𝑢(𝑛) 

Solution :  

Le signal  𝑥(𝑛) =  (0.5)𝑛 𝑢(𝑛) = [1, 0.5, 0.52, 0.53, … , 0.5𝑛, …… ] 

En appliquant directement la définition de la transformée en Z, on trouve : 

𝑋(𝑧) = 1 + 0.5𝑧−1 + 0.52𝑧−2 + 0.53𝑧−3 +⋯+ 0.5𝑛𝑧−𝑛 +⋯ 

𝑿(𝒛) = ∑0.5𝑛𝑧−𝑛
+∞

𝑛=0

= ∑(0.5𝑧−1)𝑛
+∞

𝑛=0

=
𝟏

𝟏 − 𝟎. 𝟓𝒛−𝟏  
    , |0.5𝑧−1| < 1 𝑜𝑢 |𝒛| > 𝟎. 𝟓 

 Propriété de la linéarité de la 𝑻𝒁 : 

𝒂 𝒉𝟏(𝒏) + 𝒃 𝒉𝟐(𝒏)
         𝑻𝒁      
→      𝒂 𝑯𝟏(𝒛) + 𝒃 𝑯𝟐(𝒛)     𝒂𝒗𝒆𝒄 𝑹𝑶𝑪𝑯 = 𝑹𝑶𝑪𝑯𝟏  ∩  𝑹𝑶𝑪𝑯𝟐 

 

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

𝑹𝑶𝑪  pour : 

ℎ(𝑛) =   (−
1

2
)
𝑛

𝑢(𝑛) +  2 (
1

3
)
𝑛

𝑢(𝑛) = ℎ1(𝑛) + ℎ2(𝑛)  

Solution :  

𝐻1(𝑧) =
1

1 +
1
2 𝑧

−1
   → 𝑅𝑂𝐶𝐻1    , |𝑧| >

1

2
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𝐻2(𝑧) =
2

1 −
1
3 𝑧

−1
   → 𝑅𝑂𝐶𝐻2    , |𝑧| >

1

3
    

𝑯(𝒛) =
𝟏

𝟏 +
𝟏
𝟐
𝒛−𝟏

+
𝟐

𝟏 −
𝟏
𝟑
𝒛−𝟏

= 𝑯𝟏(𝒛) + 𝑯𝟐(𝒛)   

 𝐻(𝑧) = 𝐻1(𝑧) + 𝐻2(𝑧)   → 𝑹𝑶𝑪𝑯 = 𝑹𝑶𝑪𝑯𝟏  ∩  𝑹𝑶𝑪𝑯𝟐   , |𝒛| >
𝟏

𝟐
  

- En utilisant le théorème du retard, trouver la transformée en Z du signal suivant : 

𝒉(𝒏) = (
𝟏

𝟐
)
𝒏−𝟑

𝒖(𝒏 − 𝟐) 

Réponse : 

𝑯(𝒛) =
𝟐𝒛−𝟐

𝟏 − 
𝟏
𝟐 𝒛

−𝟏
        𝒂𝒗𝒆𝒄 |𝒛| >

𝟏

𝟐
 

- En utilisant le théorème de dérivation dans Z, exprimé par : 

𝒏 𝒙(𝒏)  
        𝑻𝒁       
⇔      −𝒛

𝒅𝑿(𝒛)

𝒅𝒛
 

calculer la  T.Z  du signal discret suivant : 

𝒉(𝒏) = 𝒏 𝒖(𝒏)   

Réponse : 

𝑯(𝒛) =  
𝒛

(𝒛 − 𝟏)𝟐
=

𝒛−𝟏

(𝟏 − 𝒛−𝟏)𝟐
 

3. Déterminer la transformée en Z des signaux discrets suivants : 

- 𝒙(𝒏) = 𝒏𝟐 + 𝟑𝒏 + 𝟐 

- 𝒚(𝒏) = 𝒏. 𝟐𝒏  

- 𝒉(𝒏) = (𝒏 − 𝟑)𝒖(𝒏 − 𝟑) 

- 𝒈(𝒏) = (𝒏 + 𝟐)𝟐    

  

Réponses : 

- 𝑿(𝒛) =
𝒛(𝒛+𝟏)

(𝒛−𝟏)𝟑
+

𝟑𝒛

(𝒛−𝟏)𝟐
+

𝟐𝒛

(𝒛−𝟏)
  

- 𝒀(𝒛) =
𝟐𝒛

(𝒛−𝟐)𝟐
  

- 𝑯(𝒛) =
𝟏

𝒛𝟐(𝒛−𝟏)𝟐
   

- 𝑮(𝒛) =
𝒛𝟑(𝒛+𝟏)

(𝒛−𝟏)𝟑
 − 𝒛  
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II. Transformée en Z Inverse 

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

- 𝑿𝟏(𝒛) =
𝟒𝒛

(𝒛−𝟏)
−

𝟑𝒛

(𝒛−𝟏)𝟐
         𝒑𝒐𝒖𝒓 |𝒛| > 𝟏 

-  𝑿𝟐(𝒛) =
𝟐𝒛

(𝒛−𝟏)(𝒛−𝟑)
         𝒑𝒐𝒖𝒓 |𝒛| > 𝟑 

- 𝑿𝟑(𝒛) =
𝟑

(𝒛−𝟐)
         𝒑𝒐𝒖𝒓 |𝒛| > 2  

Réponses : 

- 𝒙𝟏(𝒏) = (𝟒 − 𝟑𝒏 )𝒖(𝒏) 

-  𝒙𝟐(𝒏) = (𝟑
𝒏 − 𝟏)𝒖(𝒏) 

- 𝒙𝟑(𝒏) = 𝟑 . 𝟐
𝒏−𝟏𝒖(𝒏 − 𝟏) 

 

4.  Trouver 𝒙(𝒏)  dont la T.Z est donnée par : 

𝑿(𝒛) =
(𝟏 − 𝟐𝒛−𝟏)

𝟏 − 
𝟓
𝟔 𝒛

−𝟏 +
𝟏
𝟔𝒛

−𝟐
 ,                 𝑒𝑡 𝑅𝑂𝐶   |𝑧| >

1

2
 

Solution : 

Décomposition en éléments simples  de 𝑋(𝑧): 

 𝑋(𝑧) =
(1−2𝑧−1)

1− 
5

6
𝑧−1+

1

6
𝑧−2
= ∑

𝐴𝑘

1− 𝛼𝑘𝑧
−1 

2
𝑘=1 = 

𝐴1

1−
1

2
𝑧−1
+

𝐴2

1−
1

3
𝑧−1

 

Calcul des coefficients  A1 et  A2 : 

 𝐴1 = (1 −
1

2
𝑧−1)𝑋(𝑧) |

𝑧 =
1

2

=
1−2𝑧−1

1− 
1

3
 𝑧−1
|
𝑧 =

1

2

=
1−2(2)

1−
1

3
(2)
= −9  

 𝐴2 = (1 −
1

3
𝑧−1)𝑋(𝑧) |

𝑧 =
1

3

=
1−2𝑧−1

1− 
1

2
 𝑧−1
|
𝑧 =

1

3

=
1−2(3)

1−
1

2
(3)
=  10  

 

Ainsi,  on peut écrire : 

𝑋(𝑧) =
(1 − 2𝑧−1)

1 − 
5
6 𝑧

−1 +
1
6 𝑧

−2
= −

9

1 −
1
2 𝑧

−1
+

10

1 −
1
3 𝑧

−1
  

Ce qui donne par transformée en Z inverse, en utilisant la table des transformées en Z : 

𝒙(𝒏) =  −𝟗 (
𝟏

𝟐
)
𝒏

𝒖(𝒏) +  𝟏𝟎 (
𝟏

𝟑
)
𝒏

𝒖(𝒏)  
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Table des Propriétés de la transformée en Z                                                                

 Opérations dans le domaine discret Propriété équivalente  de la TZ 

1 Linéarité :        𝒂 𝒙(𝒏) + 𝒃 𝒚(𝒏) 𝒂 𝑿(𝒛) + 𝒃 𝒀(𝒛) 

2 Retard temporel:    𝒙(𝒏 − 𝒌) 𝒛−𝒌𝑿(𝒛) 
3  

Avance temporelle:   𝒙(𝒏 + 𝒌) 𝒛𝒌𝑿(𝒛)  ∑ 𝒙(𝒋)

𝒌−𝟏

𝒋=𝟎

𝒛𝒌−𝒋 

4 Convolution:    𝒙(𝒏) ∗ 𝒚(𝒏) Multiplication :𝑿(𝒛) × 𝒀(𝒛) 

5 𝒂𝒏 𝒙(𝒏) 𝑿(
𝒛

𝒂
) 

6 𝒏 𝒙(𝒏) 
−𝒛 

𝒅𝑿(𝒛)

𝒅𝒛
 

7 𝒏𝒌 𝒙(𝒏) 
(−𝒛 

𝒅

𝒅𝒛
)
𝒌

𝑿(𝒛) = −𝒛 
𝒅

𝒅𝒛
 [(−𝒛 

𝒅

𝒅𝒛
)
𝒌−𝟏

𝑿(𝒛)] 

 

Table de la Transformée en Z des Fonctions usuelles

 


