
 

                                                                                                                            

 

   4.1

 

Echelon unité

 

Réponse indicielle

 

t

 

0

1

 

ε

 

t

 

( )

 

ε

 

t

 

( )
0     pour   t 0 <
          
1     pour   t 0 ≥






 

=

t

A

0

 

γ

 

t

 

( )

 

0

 

t



 

                                                                                                                            

 

   4.2

 

Impulsion de Dirac

 

Impulsion rectangulaire

 

             

 

Impulsion de Dirac

ρ t( )
0     t 0 < 

1
 

∆
 

t
 

⁄     t 0 t )∆,[∈ 
0     t ∆ t ≥






 

=

 

t

 

1

 
∆

 
t

 

-----

 

∆

 

t

 

ρ

 

t

 

( )

 

0

 

t

 

δ

 

t

 

( )

 

0

 

δ

 

t

 

( )

 

ρ

 

t

 

( )

 

∆

 

t 0

 

→

 

lim

 

=

 

δ

 

t

 

( )d

 

t

 

∞

 

–

 

∞

 

∫

 

1

 

=

 

δ

 

t

 

( ) 0

 

=    pour   t 0 ≠



 

                                                                                                                            

 

   4.3

 

Impulsion de Dirac

 

Réponse impulsionelle

t

δ t( )

0

 

0

 

0

g(t)

 

g t

 

( )

t

A

 

0

 

t



 

                                                                                                                            

 

   4.4

 

Propriétés de l’impulsion de Dirac

 

t

 

δ

 

t

 

τ

 

–

 

( )

 

0

 

τ

 

t

 

δ

 

t

 

( )

 

0

 

δ

 

t

 

( )

 

f t

 

( )d

 

t

 

∞

 

–

 

∞

 

∫

 

f

 

0( )

 

=

 

δ

 

t

 

τ

 

–

 

( )

 

f t

 

( )d

 

t

 

∞

 

–

 

∞

 

∫

 

f

 

τ

 

( )

 

=

t0

f(t)

f(0)

t0

f(t)

f(0)  

τ

 

t

 f  τ( )  

t

 

f(0)

f(
    

ττττ
 

)



 

                                                                                                                            

 

   4.5

 

Réponse impulsionnelle

 

La réponse d’un système (au repos) à l’impulsion de Dirac  est notée 

 

Système non stationnaire

δ t τ–( ) g t τ,( )

t0 τ1

t0 τ2

t0 τ1

t0 τ2

y t( ) g t τ1,( )=

y t( ) g t τ2,( )=

u t( ) δ t τ1–( )=

u t( ) δ t τ2–( )=



                                                                                                                               4.6

Réponse impulsionnelle (suite)

Système stationnaire

Pour 

t
0

t
0 t

t0

g t( )

0 t

u t( ) d t( )= y t( ) g t( )=

u t( ) d t t–( )= y t( ) g t t–( )=

t

g t τ,( ) g t α+ τ α+,( )                   α∀=

α τ–=

g t τ,( ) g t τ– 0,( ) g t τ–( )≡=



                                                                                                                               4.7

Représentation d’un signal quelconque

Pour  

   

Si  est défini pour                         

u t( ) u i t∆( )ρ t i t∆–( ) t∆
i 0=

N 1–

∑≅

t 0          N ∞→( )→∆

u t( ) u i t∆( )ρ t i t∆–( ) t∆
i 0=

t* ∆t⁄( ) 1–

∑t∆ 0→
lim=

  u τ( )δ t τ–( ) τ

0

t*

∫=

u t( ) t ∞– ∞,( )∈ u t( ) u τ( )δ t τ–( ) τ

∞–

∞

∫=

t

u t( ) ...

∆t0 2∆t N∆t

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text
d

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text

bonvin
Typewritten Text
d
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Exemple de convolution

Système dynamique lscr :  

Réponse indicielle : 

g t( )

γ t( ) ε t( )∗g t( ) ε τ( )g t τ–( ) τd

0

t

∫= =

ε(τ)

0

1

τ 0 t

A

g(τ) = Ae-ατ

τ

g(t-τ) = Ae-α(t−τ)

0 t

A

τ

ε(τ)g(t-τ)



 

                                                                                                                            

 

   4.10

 

Exemple de convolution

t 0<<<<
0

t

∫0 τd 0=

t 0≥≥≥≥ Ae α t τ–( )– τd

0

t

∫ Ae αt– eατ τd

0

t

∫ Ae αt– 1
α
---eατ

0

t
= =

A
α---

= e αt– eαt 1–( ) A
α---

1 e– αt–( )=

0

A

t

y(t)

α



 

                                                                                                                            

 

   4.11

 

Représentation entrée-sortie

 

Réponse indicielle

 

 

 

:

 

 

Système 
yu(t) y(t)

lscr

y t( ) u τ( )g t τ–( ) τd

0

t

∫=

u t( ) ε t( )=

γ t( ) ε τ( )g t τ–( ) τd

0

t

∫ g t τ–( ) τ  d

0

t

∫    g t’( ) t'd

0

t

∫= = =

t' t τ–=

     g⇒ t( )
td

d γ t( )=




