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Syst̀emes et signaux, convolution

Question : quelle diff́erence entre signaux et systèmes (lińeaires stationnaires) ?

presque aucune !

exemple : syst̀eme du premier ordre

Ly(s) =
b

s + a
Lx(s)

b

s + a
Lx(s) = LS(s)Lx(s)

Tous deux sont représent́es par des transforḿees de Laplace :
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y(t) =
∫ t

0

x

D’où
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Théor̀eme de convolution

Convolution de deux signauxx, y :

(x ∗ y)(t) =
∫ ∞

0

x(τ)y(t− τ)



Comment expliquer cela ?

Théor̀eme de convolution

Convolution de deux signauxx, y :

(x ∗ y)(t) =
∫ ∞

0

x(τ)y(t− τ)

Théor̀eme de convolution

L(x ∗ y)(s) = Lx(s)Ly(s)

A « tout» signal correspond un système dont la sortie s’obtient en convolant l’entrée

avec le signal.
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Quel est le« signal» assocíe à un syst̀eme ?

Ly(s) =
b

s + a
Lx(s)

b
s+a est la ŕeponse du système au signal d’entréeδ de transforḿee

Lδ(s) = 1

δ est l’impulsion de Dirac

b
s+a est la ŕeponse impulsionnelle du système

La sortie du syst̀eme (lińeaire stationnaire) s’obtient en convolant l’entrée

avec la ŕeponse impulsionnelle du système
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Y a-t-il des syst̀emes qui ne sont pas des signaux ?

Oui

Exemple

Lx′(s) = sLx(s)

Mais, par d́efinition,

x′ =
(

d

dt

)
x

d’où

L
(

d

dt

)
(s) = s

mais l’oṕerateur d́erivée ne correspond̀a aucun signal
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u′ = δ

1 = s
1
s



L’impulsion de Dirac

L’impulsion de Diracδ : Lδ(s) = 1

est aussi l’oṕerateur« identit́e» : x = δ ∗ x

De même,δ est la« dérivée» de l’échelon unit́e :

u′ = δ

1 = s
1
s

De même,δ′ =
d

dt
δ

qui correspond̀as = s.1
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Transforḿee de Laplace du retard :

L(Rdx)(s) = e−sdLx(s)

Démonstration

L(Rdx)(s) =
∫ ∞

0

x(t− d)e−st = L(Rdx)(s) =
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0

x(t− d)e−s(t−d)−sd

L(Rdx)(s) =
∫ ∞

−d

x(u)e−s(u)−sd = L(Rdx)(s) = e−sd

∫ ∞

−d

x(u)e−s(u)

D’où :

LRd(s) = e−sd
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Les fils sont les signaux qui sont transformés par les bôıtes.
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Repŕesentation graphique très populaire :

Réseau de boı̂tes et de fils :

Les bôıtes sont des oṕerateurs (systèmeśelémentaires) et des systèmes

Les fils sont les signaux qui sont transformés par les bôıtes.

Exemple :

y =
∫

x

1

y

1
s

Integrator

1

x
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