
제 3 장

기본적인 신호와 연산


책의 ‘1절 기본적인 연속 신호’와 관련하여 책에서 다룬 신호의 분류 중 일부에 대해 상세

한 보충 설명과 예제를 추가하였다.

책의 ‘2절 기본적인 이산 신호’와 관련해서는 임펄스 신호와 계단 신호를 이용한 신호의 표

현 예를 추가하였고, 이산 정현파 신호의 주기성에 대한 설명을 보충하였다.

책의 ‘3절 신호에 대한 기본 연산’과 관련해서는 연산의 조합에 의한 신호 표현 관련 예제

들을 추가하였다.
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3.1 기본적인 연속 신호

3.1.1 (단위) 계단 함수

계단 신호나 사각 펄스와 같이 불연속점을 가지는 신호의 불연속점에서의 값은 일반적으로 

정의되지 않는다. 그렇지만 필요할 경우 왼쪽이나 오른쪽 경계의 값 또는 두 경계 값의 평

균으로 나타내기도 하는데, 수학적으로 아주 특별한 경우를 제외하면 어떻게 나타내더라도 

큰 문제가 없다. 

예를 들어, 단위 계단 함수는 (책)식 (3.1) 외에 문헌에 따라 다음과 같이 나타내기도 한다.
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3.1.2 사각 펄스 함수

단위 사각 펄스는 폭과 크기, 그리고 면적이 모두 1인 사각 펄스로서 다음과 같이 된다.
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                                                (C3.2) 

사각 펄스 함수는 (책)[그림 3-3(b)]에 나타낸 것 외에도 [그림 C3-1]처럼 계단 함수를 이

용하여 나타낼 수 있으며, 이들을 수식으로 표현하면 다음과 같다.

rect                                   (C3.3)
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[그림 C3-1] 사각 펄스의 여러 가지 표현
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■ 예제 C3-1 : 사각 펄스(계단 함수)를 이용한 구간 연속 신호의 표현

[그림 C3-2]에 나타낸 신호 의 사각 펄스(계단 함수)를 이용한 수식 표현을 구해보자.
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[그림 C3-2] [예제 C3-1]의 신호
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[그림 C3-3] 4개 신호의 합으로 표현된 신호

구간별로 다른 파형이나 불연속점을 갖는 구간 연속 신호의 경우, (책)[예제 3-3]에서 살펴

본 것처럼 사각 펄스가 신호 성분을 뽑아내는 기능을 이용하여 쉽게 수식 표현을 구할 수 

있다. 는 파형이 다른 구간별로 나누어 다음과 같이 쓸 수 있다.

           










     ≤    
   ≤   
      
 그 외

따라서 구간별로 사각 펄스를 이용하여 나타낸 것들을 모두 더하면 다음과 같이 의 수

식 표현을 얻을 수 있는데, 신호의 수식이 결과적으로 계단 함수에 의해 표현됨을 알 수 있

다. 

                              

                 
   

① ② ③ ④

위의 수식 표현은 4개의 신호의 합으로 되어 있음을 볼 수 있는데, 이를 그림으로 나타낸 

것이 [그림 C3-3]이다.                                                             ■

3.1.4 (단위) 임펄스 함수

■ 예제 C3-2 : 직류 전원에 대한 커패시터 회로의 동작

[그림 C3-4]와 같이 저항이 인 커패시터만으로 이루어진 간단한 이상적인 전기 회로에 

   순간에 직류 전원, 즉 계단 함수를 인가할 때 회로의 동작을 살펴보자. 물리적으로는 

일어날 수 없는 비현실적인 예이지만, 이를 통해 임펄스 함수, 계단 함수, 그리고 램프 함수

의 상호 관계를 쉽게 이해할 수 있을 것이다.
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[그림 C3-4] 커패시터 회로

먼저 [그림 C3-4(a)]는 입력이 직류 전압()인 경우로,   에서 스위치가 전원 쪽으로 

연결되는 즉시 커패시터 양단에 걸리는 전압 가 와 같아진다. 즉     가 

되므로 커패시터에 흐르는 전류는 다음과 같이 된다.

  

 
 


 

이 결과는 회로에 무한대 크기의 전류가 순간적으로 흘러 커패시터를 단숨에 충전시켜 출력 

전압이 계속 로 유지됨을 보여준다. 다음으로 [그림 C3-4(b)]는 직류 전류()를 입력으

로 인가한 경우로,   에서 스위치를 연결하는 순간 커패시터에 흐르는 전류 가 전원 

전류 와 같아진다. 즉    가 되므로 커패시터 양단에 걸리는 전압은 다음과 같이 

된다. 

   
 

 ∞



  
 

 ∞



  




이는 커패시터가 지속해서 일정하게 공급되는 입력 전류에 의해 (이론적으로는) 무한정으로 

충전될 수 있음을 보여준다.                                                         ■

3.1.5 지수 함수

■ 예제 C3-3 : 오일러 공식을 이용한 복소 지수 함수의 표현

복소 지수 함수      
    

 

를 삼각 함수 형태로 표현해보자.

계수      을 극좌표 형태로 나타내면       




이 된다.

         ,    tan 



 



따라서 의 삼각 함수 형태 표현은 다음과 같이 구해진다.
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3.2 기본적인 이산 신호

3.1절에서 살펴본 대부분의 기본적인 연속 신호를 샘플링하면 기본적인 이산 신호가 된다. 

두 종류 상이의 특별한 차이라고 하자면 임펄스 신호가 매우 단순한 신호가 된다는 점과 정

현파 신호가 항상 주기 신호가 되는 것은 아니라는 정도이다. 그러므로 책에서도 중복을 피

하고 설명이 필요한 내용들만 제시한 것이다.

기본 신호들은 시스템을 해석하는 데 큰 역할을 할 뿐만 아니라 이들의 결합으로 다양하고 

더 복잡한 신호를 나타낼 수 있게 해준다. 

3.2.2 이산 (단위) 계단 함수

■ 예제 C3-4 : 임펄스 신호와 계단 신호를 이용한 신호 표현

[그림 C3-5]에 주어진 이산 신호를 임펄스 신호와 계단 신호를 이용하여 나타내보자.
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[그림 C3-5] [예제 C3-4]의 신호 y[n]

임펄스 신호를 이용한 신호 표현은 신호를 각각의 시간 성분으로 쪼갠 뒤에 (책)식 (3.28)

에 해당 시간의 신호 샘플 값을 대입하면 되므로

                       
             

    

계단 신호를 이용하여 신호를 나타내기 위하여 을 같은 함수 꼴로 표현될 수 있는 성분

들로 나누면, ① 2개의 샘플로 이루어진 크기 -1인 사각형 펄스(  ≤  ≤ ) ② 3개의 

샘플로 된 기울기 1인 램프 신호(  ≤  ≤ ) ③ 3개의 샘플로 된 기울기 -1인 램프 신호

( ≤  ≤ ) ④ 샘플 2개로 구성된 크기 -2인 사각형 펄스( ≤  ≤ )의 4개로 쪼갤 수 

있다. 따라서 계단 신호를 이용한 표현은 다음과 같이 된다.
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신호를 어떻게 쪼개느냐에 따라 계단 신호를 이용한 표현은 달라질 수 있다. 을 ① 크

기 –1인 임펄스 신호(  ) ② 샘플 3개로 된 기울기 1인 램프 신호(  ≤  ≤ ) ③ 

5개의 샘플로 된 기울기 -1인 램프 신호( ≤  ≤ ) ④ 크기 –2인 임펄스 신호(  )로 

쪼갤 수도 있다. 이 경우의 신호 표현은 다음과 같이 된다. 

                          
              

                      

  

표현식이 바르게 구해졌는지 확인해 보려면 시간 변수 에 적당한 값을 대입하여 그림의 

신호와 값이 일치하는지를 따져보면 된다.                                            ■
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3.3 신호에 대한 기본 연산

3.3.3 연산의 조합에 의한 신호의 표현

■ 예제 C3-5 : 연속 신호에 대한 기본 연산의 조합

[그림 C3-6]의 신호 에 대해      를 구하여 그려보자.
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[그림 C3-6] [예제 C3-5]의 신호 

는       또는     로 나타낼 수 있다. 앞의 경우는 시간

에 대해 반전-척도 조절-이동의 순서로  에 기본 연산을 적용한 것이다. [그림 

C3-7(a)]에 보인 것처럼, 먼저 반전에 의해 반사 신호     를 구한 뒤 이를 척도 

조절하여     를 얻고 끝으로  를 이동(2만큼 지연)시켜       를 

얻음으로써 를 구한 것이다. 반면에, 뒤의 경우는 [그림 C3-7(b)]와 같이 시간에 대해 

이동-반전-척도 변화의 순서로 연산을 적용한 것으로, 먼저 를 이동(4만큼 앞섬)시켜 

      를 구한 뒤에 이를 반전시켜      를 얻고 끝으로  를 척도 

조절하여     를 얻음으로써 를 구한다. 즉 y(t)를 얻게 된다.
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[그림 C3-7] 기본 연산의 조합에 의한 연속 신호 얻기



3.3 신호에 대한 기본 연산 27

(b)를 (a)와 비교하면 시간 이동 연산의 순서가 달라짐에 따라 시간 이동 값이 달라진 것을 

확인할 수 있다.                                                                    ■

■ 예제 C3-6 : (책)[예제3-16] 보충 – 우대칭 성분과 기대칭 성분

(책)[그림 3-41]의 에 대해 우대칭 성분  과 기대칭 성분  을 구해 그려보자.

우대칭 성분은   

   
이므로 에 대해 ‘시간 반전( )→합

(   )→진폭 척도조절(   )’ 순으로 기본 연산을 적용하면 된다.

기대칭 성분은   

   
이므로 ‘시간 반전( )→진폭 반전(  )→합

(   )→진폭 척도조절(   )’ 순으로 연산을 적용하여 얻을 수 있다. 

[그림 C3-8]은 이렇게 구해진 의 우대칭 및 기대칭 성분이다.
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[그림 C3-8] 신호의 우대칭 성분과 기대칭 성분

■


