
Chapter 08 z 변환

[Quick Review] 

 (1) 많은

 (2) 인과

 (3) ×

 (4) 단방향

 (5) ○

 (6) ×

 (7) 시간 이동

 (8) ×

 (9) 



(10) ×

(11) 5 

(12) ○

(13) ×

(14) 곱

(15) ○

(16) ○

(17) 영점

(18) 극, 안

(19)   

(20)  ×



[기초 문제]
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8.6 

  (a)     
∞     

  (b)    
∞     

8.7 

  (a)    
  



  


       

  (b)      
 

 수렴영역   

  (c)    
  ∞

∞

  
  



  (d)    
  ∞

∞

  



8.8 

  (a)    ⇔
   



  (b)       ⇔  






  (c)     ′   cos  
sin 

  (d)        




  (e)     ′     

  (f)  
cos


    

 cos


 

  
    

  
        

8.9 

  (a)      


   

  (b)  

  


 


   

  (c)   


   

  (d)   ⋅       

8.10 

  (a)     
      ∗ 

              
  (b)    

 

  (c)          

8.11 

  (a)        

  (b)    

  (c)   ∗   
  





  (d)   ∗   ∗    

8.12 

  (a)                  

  (b)               

  (c)         

  (d)    


   


 



8.13 

  (a) 초깃값 :   lim
→∞

   lim
→∞

    


 

      최종값 : ∞  lim
→

      lim
→

  
    


 

  (b) 초깃값 :   lim
→∞

   lim
→∞

    

   
 

      최종값 : 없음 (∵ 신호의 극 

±
은 단위원 상에 존재 → 순수 진동)

  (c) 초깃값 :   lim
→∞

   lim
→∞

   


 

      최종값 : 없음 (∵ 신호의 극    은 단위원 밖에 존재 → 불안정)

  (d) 초깃값 :   lim
→∞

   lim
→∞

    

   
 

      최종값 : ∞  lim
→

      lim
→

  
    

   
 

8.14 

  (a)         

  (b)     ⋅  ⋅

  (c)         

  (d)   


   


  


  


    

  (e)   


cos


 


sin 


  


cos


 




  (f)   


   


   


    


    
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  (a)           
  (b)                       
  ※ (a)와 (b)를 통해 초기 조건의 유무에 따른 출력의 차이를 확인할 수 있다.

  (c)     
 


 

 
 


 
  (d)               



8.16 

  (a) (1) 전달함수 

                
 

      (2) 임펄스 응답  

                              
      (3) 차분방정식

                     
  (b) (1) 전달 함수

            
 



  

      (2) 임펄스 응답

                       

      (3) 차분 방정식

                

  (c) (1) 전달 함수

            
 


  




  
 

      (2) 임펄스 응답

                 
    







 



 









   
 




      (3) 차분 방정식

           


  


    


 

  (d) (1) 전달 함수

            
 

     

      
  

    

      (2) 임펄스 응답

                      

      (3) 차분 방정식

                    



8.17 

  (a) (1) 전달 함수

             
  


     



    



      (2) 임펄스 응답

            

  


 

      (3) 극과 영점 및 안정도

    극 :     

    영점 :    

    안정도 : 극이 단위원 안에 있으므로 안정

  (b) (1) 전달 함수

             
  


 


   


 

  

  


  



  

      (2) 임펄스 응답

            


  


 

      (3) 극과 영점 및 안정도

     극 :   


 



    영점 :     

    극이 모두 단위원 안에 있으므로 시스템은 안정

  (c) (1) 전달 함수

             
  


 


  


 

  

  


 



  

      (2) 임펄스 응답

            


 




      (3) 극과 영점 및 안정도

     극 :   


(중극)

     영점 :     



     극이 모두 단위원 안에 있으므로 시스템은 안정



  (d) (1) 전달 함수

             
  


     

   

    

  

      (2) 임펄스 응답

            cos

 

      (3) 극과 영점 및 안정도

     극 :   ±

     영점 :     

     안정도 : 단위원 밖에 극을 가지므로 불안정

8.18 종속 연결 :          


     병렬 연결 :          
     

8.19 

  (a)    
 


 
 


 
 


  

  (b)        
 
  

 
 
  

 
 
  

 

  (c)       
 



 


 
 




  (d)    


   

 
 
  


 
  

 
 
  

 

8.20 

  (a)      

  (b) 안정하다.

  (c)              

  (d) 임펄스 응답에 초기 조건의 영향이 더해진 응답이 (c)의 결과이다.



[응용 문제]

8.21 

  (a)     
  








  (ⅰ)     : 두 신호 모두 인과 신호인 경우

          ∴                 

     

  (ⅱ)       : 양방향 신호로서 앞의 신호는 인과 신호, 뒤의 신호는 비인과 신호인 경우

          ∴        


     

 (ⅲ)     : 두 신호 모두 비인과 신호인 경우

          ∴      

     

  (b)   
   

    


(ⅰ)   : 분수항이 인과 신호인 경우

          ∴               

(ⅱ)       : 분수항이 비인과 신호인 경우

          ∴       

  (c)      
  

  






  (ⅰ)     : 두 신호 모두 인과 신호인 경우

          ∴   ⋅   

  (ⅱ)       : 양방향 신호로서 첫 번째 항은 비인과 신호, 두 번째 항은 인과 신호의 경우

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

 (ⅲ)     : 두 신호 모두 비인과 신호인 경우

          ∴         

8.22 

  (a)     
 

     



      



  (b)    
      


   

  (c)      ,    ,              

  (d)  은 인과 신호 을   만큼 지연시킨 신호이므로 시간 이동에 의해 가감되는 샘플 성분이 없

다. 따라서 이의   변환   을 역변환하더라도    을 만족한다. 또한  은 을   

만큼 시간 선행하여   에 해당되는 샘플 성분들을 버린 인과 신호이기 때문에 이의   변환   을 

역변환하게 되면     을 만족한다. 



8.23 

  (a) (1)         ⋯ 
     (2)   


  


 

  (b) (1)        ⋯ 
     (2)   


 




  (c) (1)       ⋯    ⋯   

     (2)          
8.24 

  (a)       

  (b)    

  (c)   


 


 


 


 

8.25 

  (a)                   

  (b)   


cos





sin


 





 

8.26 

  (a)       

  (b)    
  


  
 

 



  (c)     

  (d)       

  (e)     

  

8.27 

  (a)  
 
 


 


   


  



(i) 영입력응답 + 영상태응답

               



  


 









           영입력응답             영상태응답    

(ii) 고유응답+강제응답

           



  






















           고유응답          강제응답    



  (b)  
 


  




 


  


 


  










(i) 영입력응답 + 영상태응답

                     



  

 
 


 

 
 










  

 


 

 
 


 









               영입력응답                         영상태응답    

(ii) 고유응답+강제응답

           



  

 
 




 
 



















                   고유응답             강제응답    

  (c)     
  

  






(i) 영입력응답 + 영상태응답

            






 

 






 


 





 


 

 




               



   


 









                          영입력응답                           영상태응답  

(ii)고유응답+강제응답

            



 


 


 

 










 

 




           



  






















                   고유응답              강제응답    

  (d)      
 

   
  

(i) 영입력응답 + 영상태응답

                     

                     영입력응답                영상태응답  

(ii) 고유응답+강제응답

                   

                고유응답          강제응답  



8.28 

  (a)   


    


 

  (b)   

8.29 

  (a)          
  

∞

    
  

∞

    
 


  (b)          
  

∞

    
  

∞

    
 


  (c) (a)의 경우와 (b)의 경우 모두 샘플링 된 신호는  으로 동일하기 때문에   변환을 하였을 때 

     두 경우 모두 같은 변환 값을 같게 된다.

  (d)   

8.30 

  (a) 시스템의 전달함수는 

            
 

,    단     

                    

  
 

      그러므로 이 시스템은 일종의 고역통과(HP) 필터로 볼 수 있다. 

x

               
p0 W

a+1
2 )(WH

          

  (b) 시스템의 전달함수는 

            


   
    

      
,    단      

              
   


  

     
      

     
 



   
  







      그러므로 이 시스템은 일종의 저역 통과 필터에 가깝다. 

x
x

x

(b)
   

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
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20

25

                                                        ,   ,   


의 경우

  (c) 시스템의 전달함수는 

            


   
  

  
   

  
,    단     

                  
  

     
   

  
     

   

      그러므로 이 시스템은 일종의 notch 필터로 볼 수 있다. 

x

x

(c)
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