Перемежение. Основные виды перемежений в системах мобильной связи.
Перемежение – это изменение порядка следования бит внутри определённого блока, чтобы возможные пакеты ошибок «разбросать» внутри блока в единичные ошибки.

Дана исходная последовательность: 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1

                                                              1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 

                                                                            однократная ошибка

                                                        множественная ошибка

Избежание пакетов ошибок возможно, если до передачи исходную комбинацию разбить на отдельные части (сегменты, блоки), а затем эти блоки переупорядочить, то есть изменить последовательность их выдачи в канал связи. Это и есть обеспечить перемежение.

Затем на стороне приёма можно восстановить исходную последовательность, тем самым можно обеспечить превращение множественных ошибок в одиночные, которые не будут следовать друг за другом.

Диагональное перемежение.
В процессе диагонального перемежения блок, состоящий из n бит разбивают на k сегментов и далее последовательно передают сегменты (i-1)-го, i-го блоков.
Пример:

Пусть имеет место блок, состоящий из n=456 бит. 

Этот блок можно разбить на k=8 сегментов. В каждом сегменте будет 57 бит.
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57 бит

Bi1 – первый сегмент i – го блока

Bi-15 – 5-й сегмент (i-1) – го блока

Способ передачи:
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При блоковом перемежении последовательность из n бит записывают в виде матрицы, состоящей из k строк и m столбцов (k×m=n). Далее считывание производят построчно последовательно.
Пример:

n=456

          k=8 – строки

          m=57 – столбцы 

 а1     а9     …   а449
 а2     а10   …   а450
 а3     а11   …   а451                       Сканируем  построчно           
 а4     а12   …   а452
 а5     а13   …   а453
 а6     а14   …   а454
 а7     а15   …   а455
 а8     а16   …   а456

 а1, а9, … а449            а2, а10, … а450
     57 бит                            57 бит

               идёт перемежение

Но периодичность всё-таки имеется. Она равна количеству столбцов этой матрицы.
Чтобы уйти от периодичности используем свёрточное перемежение. Будем считывать (сканировать) по диагонали:

а1     а9     …   а449
а2     а10   …   а450
а3     а11   …   а451                       Сканируем  по диагонали

а4     а12   …   а452
а5     а13   …   а453
а6     а14   …   а454
а7     а15   …   а455
а8     а16   …   а456

а1 а2 а9 а3 а17                                    
Но для удобства такого считывания матрица должна быть квадратной, что не всегда возможно.

Межблоковое перемежение.

Оно относится к квазислучайному перемежению. Последовательности бит также разбивают на блоки, каждый из которых состоит из n бит.
Биты каждого блока рассеивают в m последовательных блоках по алгоритму, где нет вообще никакой периодичности.

Алгоритм: 

Обозначим через x(i, k) входной бит (до перемежения), где 

i – номер блока

k – номер позиции в блоке

Обозначим через  y(i+j, j+m*t)=x(i, k), где 

(i+j) – номер блока
j=k mod m, t=k mod M, где mod – остаток от деления.

M=n/m
m – количество сегментов, по которым идёт рассеивание.

Пример:

Пусть имеет место входная последовательность, состоящая из шести бит:     
i – блок                     (i+1) - блок           

 а0  а1  а2  а3 а4  а5    b0  b1  b2 b3 b4  b5    c0  c1  c2  c3 c4  c5

i – блок                     (i+1) - блок           


 a0   *     *   a3   *    *     b0   a4   *   b3   a1  *      c0  b4  a2  c3   b1  a5

a0=x(i, 0)

j=0 mod 3=0

t=0 mod 2=0

y(i+0, 0+m*0)=y(i, 0)

a1=x(i, 1)

j=1 mod 3=1

t=1 mod 2=1

y(i+1, 1+3)=y(i+1, 4)

a2=x(i, 2)

j=2 mod 3=2

t=2 mod 2=0

y(i+2, 2+0)=y(i, 3)

a3=x(i, 3)

j=3 mod 3=0

t=3 mod 2=1

y(i, 0+3)=y(i, 3)

И так далее по аналогии.

Но не все позиции заполняются. Биты одного блока рассеивают по трём сегментам (в примере), следовательно это приводит к временным задержкам в процессе приёма. 

Важным преимуществом является то, что практически отсутствует периодичность.
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