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Un SLIT peut être réalisé à l’aide d’additionneurs, de multiplieurs par une constante et de
délais (ou retards). Les symboles de ces éléments sont les suivants, le délai représentant un retard
d’une période d’échantillonnage :
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On notera que la connexion de tous les éléments requis pour la réalisation 
d’un système doit être effectuée de telle sorte que la structure en résultant ne 
contienne pas de boucles sans délai. En effet, aucun algorithme ne permettant 
le calcul de telles boucles, une structure en contenant ne serait non calculable 
et donc irréalisable.

z–1

 (a) (b) (c)
(a) Additionneur y(n) = x1(n) + x2(n) + x3(n),	Y(z)	=	X1(z)	+	X2(z)	+	X3(z) 

(b) Multiplieur y(n) = b x(n), Y(z) = bX(z)	 
(c) Délai unité y(n) = x(n – 1), Y(z) = z–1X(z)

Figure 6.2.1 Éléments de base utilisés pour la réalisation des SLIT discrets

Dans cette section, nous illustrerons brièvement par quelques exemples l’uti-
lisation de ces éléments de base pour obtenir des réalisations élémentaires 
d’équations aux différences (EAD) représentant des SLIT simples.

Exemple E6.2.1

Donner une réalisation à l’aide d’additionneurs, de délais unités et de multi-
plieurs du SLIT discret caractérisé par la fonction de transfert suivante :

  H(z ) = Y(z ) X( z ) = 2 − 3z−1

Solution

L’équation aux différrences qui correspond à la fonction de transfert H(z) est 
donnée par :

	 Y(z)	=	2X(z)	–	3z–1X(z)	←→ y(n) = 2x(n) – 3x(n – 1)

La	figure	E6.2.1	 représente	 une	 réalisation	 possible	 de	 cette	 équation	 aux	
différences.

On emploie parfois les graphes de fluence (flow graph), plus simples à représenter :
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–3z–1

Figure E6.2.1

Par	souci	de	simplification	des	représentations	graphiques,	nous	utiliserons	ici	
les	graphes	de	fluence.	Dans	ce	type	de	représentation,	les	nœuds	du	graphe	
sont associés à des variables, tandis que les branches orientées représentent 
les	relations	entre	les	variables	associées	aux	nœuds	qu’elles	relient.	Les	multi-
plieurs et les délais unités sont donc représentés par des branches orientées 
portant chacune la mention appropriée. Toute branche représentant un délai 
unité	est	identifiée	par	le	symbole	z–1 tandis que toute branche représentant 
un multiplieur par une constante l’est par la valeur de cette dernière. L’usage 
a consacré la représentation de tout multiplieur unité par une simple branche 
sans indication particulière. De tels multiplieurs sont souvent utilisés pour 
rendre la topologie générale du graphe plus évidente. Les additionneurs sont 
représentés	 sous	 la	 forme	de	 nœuds	 auxquels	 aboutissent	 les	 branches	 qui	
transmettent	les	signaux	à	additionner.	La	figure	6.2.2	illustre	ces	représen-
tations	 par	 graphes	 de	fluence	 des	 éléments	 de	 base	 des	 systèmes	 discrets.	
Dans	les	représentations	subséquentes	des	graphes	de	fluence	qui	apparaissent	
dans	cet	ouvrage,	seuls	les	nœuds	d’entrée	et	de	sortie	seront	identifiés	par	un	
symbole	spécial.	Tous	 les	autres	nœuds	ne	 le	seront	que	par	 la	convergence	
des branches y aboutissant.

Notons que nous ne considérerons ici que des systèmes stables et causaux.

z–1

 (a) Multiplieur  (b) Délai unité 
 y(n) = bx(n), Y(z) = bX(z)	 y(n)	=	x(n	–	1),	Y(z)	=	z–1X(z)
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(c) Additionneur à trois entrées pondérées  

y(n) = b1x1(n) + b2x2(n) + b3x3(n), Y(z) = b1X1(z) + b2X2(z) + b3X3(z)

Figure 6.2.2 Représentation	simplifiée	par	graphes	de	fluence	 
des éléments de base utilisés pour la réalisation des SLIT discrets

Exemple E6.2.2

Obtenir	une	représentation	par	graphe	de	fluence	de	la	fonction	de	transfert	
H(z) de l’exemple E6.2.1.

Solution

La	représentation	requise	est	donnée	à	la	figure	E6.2.2.

–3

z–1

Figure E6.2.2

Exemple E6.2.3

Obtenir,	sous	la	forme	d’un	graphe	de	fluence,	une	représentation	du	système	
stable et causal dont la fonction de transfert est :

  

H(z ) = Y(z )

X( z )
= z

z − 0 .5
, z > 5

1. Donner une réalisation à l’aide d’additionneurs, de délais unités et de multiplieurs, du SLIT
discret caractérisé par la fonction de transfert suivante :

H(z) =
Y (z)

X(z)
= 2− 3z−1. (1)

puis en obtenir une représentation par graphe de fluence.
2. Obtenir, sous la forme d’un graphe de fluence, une représentation des systèmes stables et

causaux dont la fonction de transfert est

H1(z) =
z

z − 0, 5
, |z| > 0, 5. (2)

H2(z) =
z + 0, 6

z + 0, 8
, |z| > 0, 8 (3)



3. Obtenir les deux formes de la structure canonique (nb minimum de retards, cf cours) de la
fonction de transfert

H(z) =
3 + 2z−1 + z−2

1 + 0, 6z−1 + 0, 7z−2 + 0, 8z−3
. (4)

La forme I est obtenue par H(z) = 1
X(z)

Y (z) et la forme II par H(z) = Y (z) 1
X(z)

.
4. Soit la structure suivante :
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v(n – 2)

v(n – 1)

z–1

z–1

Figure E6.3.2

On sait que x(n) = v(n) = 0 ∀n < 0. Écrire à titre d’exemple les équations 
donnant les signaux de sortie y(0), y(1) et y(2) du système.

Solution

La variable intermédiaire v(n) peut être utilisée comme suit pour effectuer le 
calcul de y(n) selon :

 v(n) = x(n) + a1v(n – 1) + a2v(n – 2)

 y(n) = b0v(n) + b1v(n – 1) + b2v(n – 2)

En prenant en considération le fait que x(n) = v(n) = 0 ∀n < 0, le calcul de 
y(0), y(1) et y(2) donne les équations suivantes :

 v(0) = x(0),  y(0) = b0v(0)

 v(1) = x(1) + a1v(0),  y(1) = b0v(1) + b1v(0)

 v(2) = x(2) + a1v(1) + a2v(0),  y(2) = b0v(2) + b1v(1) + b2v(0)

 v(3) = x(3) + a1v(2) + a2v(1),  y(3) = b0v(3) + b1v(2) + b2v(1)

 etc.

On remarquera que les quantités nécessaires au calcul de x(n) et de y(n),  
n = 0, 1, 2, … sont toujours disponibles au moment où elles sont requises.

Les structures directes sont fort peu utilisées pour la réalisation des fonctions 
de transfert d’ordre supérieur à deux à cause de leur sensibilité élevée aux 
erreurs	de	quantification	des	coefficients	de	ces	dernières.

Nous présenterons ci-dessous quelques structures dont l’utilisation est plus 
avantageuse pour la réalisation des SLIT d’ordres plus élevés que deux.

(a) Utiliser la variable intermédiaire v(n) pour formuler les équations aux différences de ce
système, sous une forme récursive.

(b) Si x(n) = v(n) = 0 ∀n < 0, exprimer les équations donnant les sorties y(0), y(1) et y(2).


