
제3장 기본적인 신호와 연산

[개념 정리]

3.1 연속 (단위) 계단 신호에 대한 다음의 설명 중 틀린 것은?

   ㉮ 단위 계단 함수는 크기 1인 상수 신호와 같다.

   ㉯ 계단 신호는 다른 신호를 켜고 끄는 스위치 역할을 할 수 있다. 

   ㉰ 계단 신호는 수학적으로 임펄스 신호의 적분으로 나타낼 수 있다.

   ㉱ 사각 펄스와 같이 구간별로 불연속인 신호들은 계단 함수를 이용해 표현 가능하다.

Ans) ㉮

   

3.2 계단 함수를 이용한 사각 펄스 함수의 표현 중 틀린 것은?

   ㉮ rect              ㉯ rect         

   ㉰ rect              ㉱ rect     ⋅  

Ans) ㉰

3.3 임펄스 함수에 대한 다음의 설명 중 틀린 것은?

   ㉮ 디락 델타는 물리적으로 만들 수 없지만, 크로네커 델타는 물리적으로 존재한다.

   ㉯ 연속 임펄스 함수 는   에서 크기(값)가 1인 신호이다.

   ㉰ 연속 임펄스 함수는 계단 신호의 미분, 이산 임펄스 신호는 계단 신호의 차분과 같다.

   ㉱ 임펄스 함수는 자신이 존재하는 순간의 신호 값만 뽑아내는 체 거르기 성질을 만족한다.

Ans) ㉯

3.4 지수 함수에 대한 다음의 설명 중 옳은 것은?

   ㉮ 모든 지수 함수는 안정한 신호이다.

   ㉯ 지수 함수와 정현파는 아무런 관련이 없다.

   ㉰ 복소 지수 함수는 포락선을 따라 진동하는 파형을 보인다.

   ㉱ 지수 함수를 미분하면 형태가 다른 함수가 된다. 

Ans) ㉰

3.5 신호에 대한 다음의 설명 중 틀린 것은?

   ㉮   ≤  ≤ 에서 값이 1인 사각 펄스는      으로 나타낼 수 있다.

   ㉯      에서 값이 1인 사각 펄스는      으로 나타낼 수 있다.

   ㉰ 이산 신호는 항상 이산 임펄스 함수를 이용하여 나타낼 수 있다. 

   ㉱ 이산 실수 지수 함수는 파형의 형태가 연속 실수 지수 함수보다 종류가 많다.

Ans) ㉮

3.6 이산 (복소) 정현파 신호에 대한 다음의 설명 중 틀린 것은?

   ㉮ cos 은 주기 신호이다.     

   ㉯ cos 과 cos 은 같은 신호이다.      

   ㉰ 이산 주기 정현파 신호가 실제로 가질 수 있는 최대 주파수는 max  이다. 



   ㉱ 이산 정현파 신호는 삼각함수의  주기성으로 인해 연속 정현파 신호와 성질이 다르다.

Ans) ㉮

 

3.7 신호에 대한 기본 연산에 대한 다음의 설명 중 옳은 것은?

   ㉮ 라디오의 볼륨을 높이는 일은 신호의 진폭 이동에 해당한다.

   ㉯ 라디오의 다이얼을 돌려 방송국을 바꾸는 것은 신호의 척도조절에 해당한다.

   ㉰ 정현파에 DC 오프셋을 더해주는 것은 신호의 진폭 이동에 해당한다.

   ㉱ 녹음 테이프를 거꾸로 재생하는 것은 신호의 진폭 반전에 해당한다.

Ans) ㉰

3.8 신호의 시간에 대한 기본 연산에 대한 다음의 설명 중 틀린 것은?

   ㉮ 신호에 대한 미분과 적분은 신호의 시간에 대한 기본 연산이 아니다.

   ㉯ 번개가 칠 때 천둥소리가 한참 뒤에 들리는 것은 신호의 시간 이동과 관련이 있다.

   ㉰ 연속 신호에 대한 시간 척도조절은 임의의 값으로 할 수 있다.

   ㉱ 는 신호의 길이를 3배로 늘인 것이다. 

Ans) ㉱

3.9 이산 신호에 대한 기본 연산에 대한 다음의 설명 중 틀린 것은?

   ㉮ 이산 신호의 진폭에 대한 기본 연산은 연속 신호의 경우와 완전히 동일하다.

   ㉯ 실제 문제에서 실시간으로 사용 가능한 것은 후향 차분이다.

   ㉰ 이산 신호에 대한 솎음은 항상 정보의 손실이 따른다.

   ㉱ 이산 신호에 대한 보간 연산은 유일하다. 

Ans) ㉱

3.10 신호에 대한 기본 연산에 대한 다음의 설명 중 옳은 것은?

   ㉮ 에 기본 연산을 조합하여    를 얻을 때 시간 반전-시간 척도조절-시간 이동의 순으로 기

본 연산을 적용하면 시간 이동은 6만큼 지연하면 된다.

   ㉯ 


은 먼저   으로 솎음한 뒤    


으로 보간하여 구할 수 있다.

   ㉰ 기본 연산을 조합할 때 반드시 지켜야 할 우선 순위가 있다.

   ㉱ 연산 조합의 순서를 바꾸면 시간 이동 값은 달라지나, 이동 방향은 달라지지 않는다.

Ans) ㉯

          으로 시간 이동을 맨 마지막에 적용할 경우 시간 지연 값은 3이 된다.

[기초 문제]

3.11 다음의 연속 신호를 그리고, 계단 함수 또는 램프 함수를 이용해 곱 형태가 아닌 수식 표현을 구하라. 

  (a)  










     
  ≤     
  ≤     
 그 외

      

Ans)                     
                  



  (b)  










   ≤   
     ≤   
     ≤   
    ≤   
 그 외

 

Ans) 

                                 
                  
                       

3.12 다음의 이산 신호를 그리고 ① 임펄스 함수, ② 계단 함수를 이용하여 표현하라. 

  (a)  










   
   
   
 그 외

Ans) ① 임펄스 함수 표현

                   

② 계단 함수 표현

                              
            

  (b)  










 ≤ 
   ≤ 

   ± 
 그 외

Ans) ① 임펄스 함수 표현

                          
                

② 계단 함수 표현

         를 위의 결과에 대입하여 표현식을 정리하면, 

                                 
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3.13 다음의 연속 신호를 그려라.

  (a)                

  (b)       ,  

  (c)      ,  

  (d)         

  (e)      



  (f)          

(a) (b) (c)

t-1 0 1

2

)(1 tx

t

)(2 tx

1

0 2 t

)(3 tx

1

0 2

(d) (e) (f)

t10

1

)(4 tx

t10
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3.14 다음의 이산 신호를 그려라.

  (a)              

  (b)    
  ∞



       

  (c)            

  (d)                

  (e)    


                  

  (f)    cos   

(a) (b) (c)
-3
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3
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(e) (f)(d)
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3.15 오일러 공식을 이용하여 다음 신호를 삼각 함수 합성하여 삼각 함수로 나타내라.

  (a)   sin  cos 

Ans)                    cos  




  (b)   cos  sin       

Ans)   ⋅


        ⋅


        cos  




  (c)   sin   


 cos  




Ans)   




   




 
    




 




   




 
    




   cos  




         

  (d)   cos  


 sin   




Ans)    ⋅




   




 
   




 ⋅




   




 
   




   cos

3.16 오일러 공식을 이용하여 다음 복소 신호를 삼각 함수 꼴로 나타내라.

  (a)             

Ans)            cos

  (b)         

Ans)    




      cos  


  sin  




  (c)                          

Ans)           cos  sin 

  (d)              

Ans)            sin 

3.17 다음 중 같은 신호가 아닌 것은?

   ㉮ cos


       ㉯ cos


        ㉰ cos


         ㉱ cos


      

Ans) ㉰

3.18 다음 중 계단 신호   의 시간 반전 신호는 어느 것인가?

   ㉮               ㉯               ㉰                 ㉱     

Ans) ㉯

3.19 다음 그림의 신호  에 대해 다음의 신호를 그려라. 



(ㄷ)(ㄱ) (ㄴ)

x(t)

t

1

1-1

-1

0

x(t)

t1 2 3 4

1

-1

-1

0 t

x(t)

1 2 3

1

-1

-1 0

  (a)                       (b)                    (c)       

  (d)                     (e)                  (f)       

(c)

(f)(e)(d)

(a) (b)

t1

1

-1

-1

0 1

53

0.5

-1 0 t t1 2 3

4

1

6

-1

0

t

1
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1
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2 t0 1 t1 2 3
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0
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2
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)(3 ty

)(6 ty)(5 ty)(4 ty

)(1ty )(2 ty

(ㄱ)

(c)

(f)(e)(d)

(a) (b)

t1-1

-1

0 1

0.5

3

1

-1

0 t t1 2 3 4

1

-2

-1

0

t

1

1-1

-1

0

1

-1

2 t0 1 t1 2 3

1

-1

0

2 3 4

1

2

-2 -1-3-4
-0.5
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(ㄴ)



(c)

(f)(e)(d)

(a) (b)

t1

1

-1

-1

0 1 5

3

1

-1 0 t t1 2 3 4

1

-1

-1

0

t

1

1-1

-1

0

1

-1

2-1 t0 1 t1 2 3

1

-1

100

2

2 3

-2

)(3 ty

)(6 ty)(5 ty)(4 ty

)(1ty )(2 ty

-2-3

-1
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0.5

95 8764

(ㄷ)

3.20 다음 그림의 신호  에 대해 다음의 신호를 그려라. 

( ) ( )( )

1 2 3 4 5-1-2

-4

-5
-1

-2

1

2

][nx

n0 1 2 3 4
-1

-2-3-4-5 0

1

2

-1

][nx

n 1

2

3

4

-1

-2

-3-4-5 0

1

2

-1

][nx

n

  (a)                 (b)                    (c)      

  (d)                (e)                (f)      

(a)

(d) (e) (f)

(c)(b)

1 2 3 4 5
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(a)

(d) (e) (f)

(c)(b)
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(a)

(d) (e) (f)
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(ㄷ)

[응용 문제]

3.21 다음 연속 신호의 파형을 그려라.

  (a)    cos                       (b)      cos

0 1 2 3 4 5

0

0.5

1

0 1 2 3 4 5

-1

0

1

0 1 2 3 4 5

-0.5

0

0.5

1

0 1 2 3 4 5

0

0.5

1

1.5

(a) )(tue t- (b) )()2cos( tutp

(c) )()2cos( tute t p- (d) )())2cos(1( tute t p--



3.22 다음 연속 신호의 파형을 그려라.

   (a)      ≥ 
   

                 

)(tx

0 t

t

tte-

1
te-

1
(a) ttetx -=)(

  (b)   sin  cos

Ans)   sin  cos   sin   




t0

)(tx

(b) )cos()sin()( tttx pp +=

)4/sin(2 pp +t
1

-1

  (c)   cos                

Ans)  


 


 


 


 


 


 ⋯에서 1, 나머지 구간에서는 0이다.

 

  (d)   sin 

(c) (d)

0 t

)(tx

2 4 6 8

0 t

)(tx

1

2
p

2
3p

2
5p

2
7p

2
9p

3.23 다음의 이산 신호를 그려라. 

  (a)                           (b)     sin 

 
 cos

 


  (c)   
  ∞



             (d)    cos
 

 
  ∞

∞

    



Ans) 

  (b)    sin 


  




  (c)  








   
   ≤   
  ≥ 

  (d)       
  ≠ 

 

(a)

(c) (d)

 (b)
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3.24 [연습문제 3-19]의 신호에 대해 계단 신호와 램프 신호를 이용한 수식 표현을 구하라.

(ㄷ)(ㄱ) (ㄴ)

x(t)

t

1

1-1

-1

0

x(t)

t1 2 3 4

1

-1

-1

0 t

x(t)

1 2 3

1

-1

-1 0

  (ㄱ)

Ans)  








   ≤   
  ≤   
 그외



                                     

  (ㄴ)

Ans)  










     ≤   
  ≤   
     ≤   
    ≤   
 그외

                                    
                      
             

  (ㄷ)

Ans)  








   ≤   
     ≤   
 그 외

                           
                     
               

3.25 아래 그림의 신호를 계단 신호를 이용한 수식 표현을 구하라.
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Ans) 구간별로 계단 함수로 표현된 사각 펄스를 이용하여 나타내면 

  (a)                         
                        
                     

(b)                        
                             
                  

3.26 다음의 그림과 같이 두 신호가 주어져 있다.

  (a) 계단 함수  를 이용하여  를 표현하라.

  (b) 계단 함수  를 이용하여  를 표현하라.

  (c)  의 함수로  를 표현하라.
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Ans) 

  (ㄱ) 

(a)         

(b)           

(c)       

  (ㄴ)

(a)                         

(b)                 
                  

(c)     


 

0

0

2

-2

-4

+ = 0

2

2

-2

-2

3.27 다음 복소 신호를 복소 지수 함수 꼴로 나타내라.

  (a)   cos  


  sin   


    

Ans)   cos  


  sin   


  

  




  (b)   cos  


  sin   


    

Ans)   
  




 
   




  
  




 
   




  
  






  (c)     cos  sin    

Ans)     cos  sin           

  (d)     cos  


  sin   


   

Ans)      




 
   




  
  




 
   




  
  




3.28 다음 신호에 대해   을 구하라.

Ans) 은 시간 값이 홀수에 해당되는 샘플들이 버려지고 짝수의 샘플들만 남게 된다.

  (a)     홀수
  짝수    →   ∴      

  (b)     홀수
  짝수    →   ∴   

  (c)               →   ∴   

3.29 로부터    를 구하기 위한 기본 연산의 조합이 옳은 것은?

   ㉮ 시간 반전 – 2배로 시간 늘이기 – 2만큼 시간 선행

   ㉯ 2배로 시간 늘이기 –시간 반전 – 4만큼 시간 지연

   ㉰ 시간 반전 – 2만큼 시간 선행 – 2배로 시간 늘이기

   ㉱ 2만큼 시간 선행 – 시간 반전 – 2배로 시간 늘이기

Ans) ㉯, ㉱

           


   

3.30 다음과 같이 임펄스 함수가 포함된 신호를 계산하라.

  (a) 
 ∞

∞

                      

Ans) 
 ∞

∞

            
  

   ⋅    

  (b) 
 ∞

∞

cos  




Ans) 이 적분 값은 0이 된다.

  (c) 
 ∞

∞

cos   


sin        

Ans) 
 ∞

∞

cos   


sin  cos sin 


       

  (d) 
 ∞

∞

cos    

Ans) 
 ∞

∞

cos      cos  
  

 cos  



  (e)    cos                   

Ans)    cos  

  (f)   sin
  

∞

  

Ans)   sin       ⋯
 sin  sin    sin   ⋯ 

  (g)  cos
  

∞

              

Ans)   cos  cos    cos    cos   ⋯

       ∴           ⋯        

  (h)   
  ∞

∞

 

Ans)   에서만 값이 존재한다. 

            
  ∞

∞

        


