
Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 1ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ

ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ

ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ Α. ΣΚΟΔΡΑΣ

ΖΩΝΤΑΝΗ ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΗ ΔΙΑΛΕΞΗ
ΠΕΜΠΤΗ 29.10.2020 ΩΡΑ 10:00-11:00

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 2ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ
(Correlation Function)

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 3ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 4ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Source - https://www.youtube.com/watch?v=Ma0YONjMZLI

Visualization of Cross Correlation and Convolution
ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 5ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 6ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 7ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Auto-Correlation Example
ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

n=0:0.04:pi*4;
x=sin(2*pi*n);
y=sin(2*pi*n);
f=xcorr(x,y);
subplot(311); plot(x); grid on
subplot(312); plot(y); grid on
subplot(313); plot(f); grid on

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 8ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Source - https://www.youtube.com/watch?v=L6YJqhbsuFY

Auto-Correlation Examples
ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 9ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΑΣΚΗΣΗ ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

ΛΥΣΗ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 10ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 11ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 12ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 13ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 14ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 15ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 16ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 17ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΑΣΚΗΣΗ

ΛΥΣΗ

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 18ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 19ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΑΣΚΗΣΗ

ΛΥΣΗ

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 20ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 21ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Source - https://www.youtube.com/watch?v=voh0UmXp_B4

Matched filter demo
ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 22ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΑΣΚΗΣΗ

ΛΥΣΗ

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 23ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΑΣΚΗΣΗ

ΛΥΣΗ

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 24ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 25ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 26ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΑΣΚΗΣΗ

ΛΥΣΗ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 27ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 28ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 29ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 30ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 31ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 32ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 33ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Source - https://www.youtube.com/watch?v=L6YJqhbsuFY

How to Measure Time Delay Using Cross Correlation
ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 34ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 35ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 36ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΑΣΚΗΣΗ

ΛΥΣΗ

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 37ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 38ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 39ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΛΥΣΗ

ΑΣΚΗΣΗ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 40ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΛΥΣΗ

ΑΣΚΗΣΗ

ΣΥΝΕΧΗΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 41ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΔΙΑΚΡΙΤΟΣ
ΧΡΟΝΟΣ

ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΣΗΜΑΤΩΝ 
ΔΙΑΚΡΙΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ

Transmitted Signal, x(n)

Reflected Signal, 

y(n) = x(n-D) + w(n)

0 T

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 42ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΔΙΑΚΡΙΤΟΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 43ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΔΙΑΚΡΙΤΟΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 44ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΔΙΑΚΡΙΤΟΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 45ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΛΥΣΗ

ΑΣΚΗΣΗ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 46ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 47ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 48ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 49ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 50ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 51ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 52ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 53ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 54ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 55ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 56ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 57ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 58ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 59ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΔΙΑΚΡΙΤΟΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 60ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΔΙΑΚΡΙΤΟΣ
ΧΡΟΝΟΣ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 61ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 62ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΔΙΑΚΡΙΤΟΣ
ΧΡΟΝΟΣ

y(n)=x(n)+w(n)



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 63ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Source - https://www.youtube.com/watch?v=MQm6ZP1F6ms

2D Cross-Correlation Example 1ΔΙΑΚΡΙΤΟΣ
ΧΡΟΝΟΣ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 64ΕΝΟΤΗΤΑ A – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Source - https://www.youtube.com/watch?v=MQm6ZP1F6ms

2D Cross-Correlation Example 2ΔΙΑΚΡΙΤΟΣ
ΧΡΟΝΟΣ
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