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<1장 - 연습문제> 

 

본문을 읽어보면 충분히 풀 수 있는 단답형 문제이므로, 1장은 생략합니다. 
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<2장 - 연습문제> 
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2. 우대칭 성분과 기대칭 성분은  
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그림으로 나타내면 다음과 같다. 
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3. 우대칭 성분과 기대칭 성분은 



 3

]exp[
2

1
        

0   t                    t]Aexp[
2

1

0 t                    t]Aexp[-
2

1

)(

tA

txe

α

α

α

−=










<

>
=

 

 










<−

>
=

0   t                    t]Aexp[
2

1

0 t                    t]Aexp[-
2

1

)(

α

α
txo  

 

그림으로 나타내면 다음과 같다. 
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4. )]1()1([2)2/(2 −−+= tututrect  
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6. )(ty 는  

)4(2)3(2)2()(2)1(2)2()( −+−−−−++−+= trtrtrtrtrtrty  

 

그래프로 표현하면 

 

t
 

 

7.  

① ∫
−

=−+
1

2

2 0)3()( dtttt δ  

② ∫
−

=+=−+
4

2

22 1233)3()( dtttt δ  

③ ∫ ∫ ==−−=−−
3

0

3

0

2]0exp[2)2(2]2exp[)42(]2exp[ dtttdttt δδ  

④ )()( ttu
dt

d
δ= , ∫

∞−

=
t

tud )()( ττδ                         

 

8.  

① ∫ ∫
− −








 −−=






 +−−
4

4

4

4

'2'2

2

3
)2(3

2

1

3

1
)2( dtttdttt δδ  

3
2

3
3

2

3

4

3
4

4

' =














 −+






 −= ∫
−

dttt δδ  



 5

②  ∫
−

= =−−=−−
1

4

1

'' 0|]2exp[)44()1(]2exp[ tttdtttt δ  

 

9.  

① )10cos()( 1−= etx  

② )2cos()( kkx π=  

 

 

10.  

 

)2( −tx

t

)3( +tx

t

 

 

 

11.  









≤−<

≤−≤+−

=−

다른경우                                0

2t0                                 1

0t1-                        1

)(

t

tx  

혹은 









≤<

≤≤+−

=−

다른경우                                 0

0t2-                                 1

1t0                          1

)(

t

tx  

 



 6









≤<

≤≤−

=−

다른경우                                 0

3t1                                  1

4t3                            4

)3(

t

tx  

 

 

12.  

)63( −tx

t3
5

3
8

 

 

13.  

① 주기 신호이다.  

② 주기 신호이다.  

③ 주기 신호이다.  

④ 주기 신호가 아니다. 

 

14. 전력 신호이다. 

 

15. 이 신호는 주기 신호이며, 주기는 다음과 같다. 
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신호의 평균 전력은 다음과 같다. 
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위 식의 마지막 유도 과정에서 신호 )22cos( 0 φω +t 는 주기가 2/T 인 주기 함수이며, 

또 구간의 길이가 lT 인 어느 구간에서도 코사인 함수의 적분 값은 항상 0임을 이용하였

다. 여기서 l 은 양의 정수이다. ( )2cos( 0 φω +t 의 두 주기를 그래프로 그려 보면 위 사실

을 쉽게 확인할 수 있을 것이다.) 

 

 

16.  

신호 )(tx 는 ±∞→t 에 따라 )(tx 가 0으로 접근한다는 의미에서 점근적으로
 
시간 제한

적이다. 이 신호 역시 펄스로 간주된다. 어느 경우 모두 평균 전력은 0이다. 
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<3장 - 연습문제> 
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10. ][nx 의 두 항은 각각 181 =N , 142 =N 의 주기를 가진다. 

따라서 ][nx 은 주기 126=N 의 주기를 가지는 주기 신호이다. 
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이산 신호는 주기적이고, 기본 주기는 7=m 로 선택하여 18=N 로 주어진다. 
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이것은 유리수가 아니므로, 이산 신호는 비주기성이다. 
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13. 주기 N = 5  
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15. ][nx 의 평균 전력은 다음과 같다. 
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16.  
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전력 신호이다.  
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<4장 - 연습문제> 

 

 

1. (a) 비선형, 인과, 시불변, 무기억 시스템 

(b) 선형, 인과, 시불변, 무기억 시스템    

(c) 선형, 인과, 무기억 시스템 

(d) 선형, 인과, 기억 시스템              

(e) 비선형, 시불변, 인과, 무기억 시스템. 
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10. 먼저 그래프를 구간별로 나누어 )(1 tx 와 )(2 tx 의 함수를 구한 후 구간별로 곱한다. 
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11.  

 
 

12. 
 이 문제는 라플라스 변환에 의해서도 접근할 수 있으나 여기서는 시간 영역에서 

컨벌루션으로 구해 보도록 한다. 입력 )(1 tv 신호가 시간 영역에서 주어졌으므로, 회로 

전달 함수도 시간 영역에서 산출한다. 그렇게 하기 위해 라플라스 변환 형태의 

전달함수를 역변환한다. 
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결과 파형은 다음과 같다. 
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1.  

z-1 z-1

2 3 -4
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y[n]
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x[n]

2

y[n]

0.5
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2.  

(a) 선형 시스템이다. 

(b) 비선형 시스템이다. 

 

 

3. (a) 시불변 시스템  

(b) 시변 시스템 

 

 

4. 비인과 시스템  

 

 

5.  

직렬 연결된 시스템의 임펄스 응답은 
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6. 병렬 연결된 시스템의 임펄스 응답은 
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]4[][]4[][       

][][][ 21

−+=

−−+−−=

+=

nn

nnnn

nhnhnh

δδ
δδδδ  

 

 

7. 컨벌루션의 정의에 의해 출력 ][ny 는 다음과 같이 주어진다. 

∑
=

−=
3

0

][][][
k

knxkhny  

 

1) 먼저 위의 식에서 1−≤n 과 8≥n 의 범위에서는 ][ knx − 의 값은 항상 0이다. 따라

서, 

81,0][ ≥−≤= nornny  

 

2) 0n=  일 때 

∑
=

==−=
3

0

]0[]0[][][]0[
k

Axhkxkhy  

 

3) 1n= 일 때 

2

3

2
]1[][]1[

3

0

AA
Akxkhy

k

=+=−=∑
=
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4) 3n= 일 때 

4

7

42
]2[][]2[

3

0

AAA
Akxkhy

k

=++=−=∑
=

 

 

같은 방법으로  

8

15

842
]3[

AAAA
Ay =+++=  

8

15

842
]4[

AAAA
Ay =+++=  

8

7

842
]5[

AAAA
y =++=  

8

3

84
]6[

AAA
y =+=  

8
]7[

A
y =  

 

결국, ][ny 은 그림과 같다. 

 

 

 

8. 







≤

≥
−
−

=

+

0,0

0,
1

1
][

)1(

n

n
e

e
ny a

an

 

 

9. 










≥
−
−

≤
−
−

= +−

+

5,
1

4,
1

1

)(
)1()4(

)1(

n
e

ee

n
e

e

nTy

a

anan

a

an
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10.  

 

 

11. ][kh 와 ][ knx − 의 테이블을 만들어 컨벌루션의 결과를 구하면 다음과 같다. 

k  -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 n  ][ny  

][kh     1 2 0 -1 1      

][kx     1 3 -1 -2       

][ kx −  -2 -1 3 1        0 1 

]1[ kh −   -2 -1 3 1       1 5 

]2[ kh −    -2 -1 3 1      2 5 

]3[ kh −     -2 -1 3 1     3 -5 

]4[ kh −      -2 -1 3 1    4 -6 

]5[ kh −       -2 -1 3 1   5 4 

]6[ kh −        -2 -1 3 1  6 1 

]7[ kh −         -2 -1 3 1 7 -2 

 

따라서 다음의 결과를 얻는다.  

{ }2 ,1 ,4 ,6 ,5 5,  ,5 ,1][ −−−=
⇑

ny  

 

12. 컨벌루션 테이블의 세로 항목에는 ][ knx − 와 ][][ knxkh − 로 구성된다.   

n  -2 -1 0 1 2 3 4 5 

]1[ +nx  -1 3 -1 -2     

][nx   -1 3 -1 -2    

]1[ −nx    -1 3 -1 -2   

]2[ −nx     -1 3 -1 -2  

]3[ −nx      -1 3 -1 -2 



 22

]1[]1[ +− nxh  2 -6 2 4     

][]0[ nxh   -2 6 -2 -4    

]1[]1[ −nxh    0 0 0 0 0  

]2[]2[ −nxh     1 -3 1 2  

]3[]3[ −nxh      -1 3 -1 -2 

][ny  2 -8 8 3 -8 4 1 -2 

 

따라서 다음의 결과를 얻는다.  

{ }2,1,48,3,8,8,2][ −−−=
⇑

   , ny  

 

13.  

1]0[ =y  

1]1[]0[]1[ +=+= axayy  

11)1(]2[]1[]2[ 2 ++=++=+= aaaaxayy  

                        : 

∑
=

− =++⋅⋅⋅++=+−=
k

i

ikk aaaakxkayky
0

1 1][]1[][  

                       : 

∑
=

=
k

i

iany
0

][ 와 같이 순차적으로 구하면 된다. 

 

 

14. ][][ nnx δ= 이므로 위의 식을 다시 쓰면 

 

][]1[][][ nnahnynh δ+−==  

 

으로 된다.  

1]0[ =h  

aahh == ]0[]1[  

2]1[]2[ aahh ==  

: 

kakh =][  

: 

][][ nuanh n=  
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15. ][][ nnx δ= 이므로 임펄스 응답은  

 

0)0()0( byh ==  

1)1()1( byh ==  

 

 

16. 

nnn

h CCCny 






+






+






=
4

1

2

1

2

1
][ 321  

                “중략” 

방정식으로 해를 구하면 계수들이 다음과 같이 얻어진다. 

8

1
  ,

4

5
  ,

2

9
321 −=== CCC  

따라서 균일해는 다음과 같다.  

nnn

h Cny 






−






+






=
4

1

8

1

2

1

4

5

2

1

2

9
][ 3  

 

 

17.  

 

① 0y[n] 1 =< :n  

② 0]kn[h]k[xg[k] :3n1 ≠−=<≤  
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③ 0]kn[h]k[xg[k] :6n4 ≠−=≤≤  

 

 

 

④ 0]kn[h]k[xg[k] :8n7 ≠−=≤≤  

 

 

 

⑤ 0y[n] :9n =≥  

 

 


