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Статья подводит итоги исследований автора, изложенных в работах [7-14]. Основной вы-
вод состоит в том, что пропускная способность канала связи с памятью при определенных
ограничениях может превышать пропускную способность канала без памяти. Уменьшение
длительности информационных импульсов и периода их следования увеличивает ско-
рость поступления информации на вход канала связи. Однако, канал связи (КС) без памя-
ти превращается в КС с памятью и, возникающая межсимвольная интерференция (МСИ)
уменьшает скорость передачи информации через КС. Соответствующие формулы пока-
зывают необходимость поиска оптимального соотношения между бодовой скоростью и
вероятностью ошибки при заданном уровне аддитивного шума. Рассматривается дискрет-
но-непрерывный детерминированный канал с памятью (ДНДКП), для которого передава-
емые сигналы есть дискретные по времени и непрерывные по уровням комбинации. Па-
раметры КС известны на передаче и на приеме. Представляя процессы на входе и выхо-
де ДНДКП в виде L-мерных векторов, в работе доказана теорема кодирования при нало-
жении на передаваемые комбинации ограничений на энергию и энергию разности комби-
наций. Показана экспоненциальная зависимость средней вероятности ошибки при приеме
'в целом' L-мерного вектора от длительности комбинации. Ограничения, наложенные на
разрешенные комбинации, не изменяют экспоненциальной зависимости вероятности
ошибки от длительности комбинации. Доказана теорема кодирования, если для передачи
используются только хорошие коды с заданной энергией и энергией разности комбина-
ций. Это позволяет указать конструктивные пути увеличения пропускной способности КС.
Для КС с памятью длительность комбинации следует увеличивать пропорционально коли-
честву символов в кодовой комбинации, но коэффициент пропорциональности меньше 1.
Для разных отношений сигнал/шум определен диапазон значений этого коэффициента
пропорциональности, которые позволяют получить скорость передачи больше пропуск-
ной способности канала без памяти, и при этом  вероятность ошибки стремится к нулю при
длине комбинации, стремящейся к бесконечности. Этот же результат может быть получен
с помощью оптимального индикатора. Оптимальный индикатор устраняет межсимволь-
ные помехи, что позволяет разделить информационные импульсы при  интервале следо-
вания импульсов больше сколь угодно малой величины. Вероятность ошибки может быть
сделана сколь угодно малой для определенной формы частотной характеристики КС. 
При этом возрастают требования к параметрам КС и существенно усложняется декодер.
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EXCEEDING THE BANDWIDTH OF THE CHANNEL WITHOUT MEMORY 
IN THE DISCRETE-CONTINUOUS DETERMINISTIC CHANNEL 

WITH THE MEMORY AND SET RESTRICTIONS

Alexander S. Sukhorukov, Moscow Technical University of Communications and Informatics, Moscow, Russia, 
suhas@yandex.ru

Abstract
The article summarizes the results of the author's research, presented in the works [7-14]. The main conclusion is that the bandwidth
of the communication channel with memory under certain restrictions can exceed the bandwidth of the channel without memory.
Reducing the duration of information pulses and  their period increases the speed of receipt of information at the input of the com-
munication channel. However, a communication channel (CC) without memory turns into a CC with memory, and the resulting inter-
symbol interference (ISI) reduces the speed of information transmission through the CC. The corresponding formulas show the need
to find the optimal ratio between the baud rate and the probability of error for a given level of additive noise. The article considers a
discrete-continuous deterministic channel with memory (DCDCM), for which the transmitted signals are discrete in time and continu-
ous in levels combinations. CC parameters are known at the transmission and reception sides. Representing the processes at the input
and output of the DCDCM in the form of L-dimensional vectors, the coding theorem is proved in this article when restrictions on the
energy and the energy of the difference of combinations are imposed  on the transmitted combinations. The exponential dependence
of the average error probability  on the duration of the combination is shown in case of reception as a whole of the L-dimensional vec-
tor. The restrictions imposed on the allowable  combinations do not change the exponential dependence of the error probability on
the duration of the combination. The coding theorem is proved if only good codes are used for transmission with a given energy and
the difference energy of combinations. This enables  to  specify constructive ways to increase the bandwidth of the CC. For CC with
memory, the duration of the combination should be increased in proportion to the number of symbols in the code combination, but
the factor should be less than 1. For different signal-to-noise ratios, a range of values of this factor is defined, which allow to obtain a
transmission rate greater than the capacity of the channel without memory, and the error probability  tends to zero with the length of
the combination tending to infinity. The same result can be obtained by using  the optimal indicator. The optimal indicator eliminates
intersymbol interference, enabling  a separation of  the information pulses at a pulse repetition interval greater than an arbitrarily small
value. The error probability can be made arbitrarily small for a particular form of CC frequency response. At the same time, the require-
ments for CC parameters increase and the decoder becomes significantly more complicated.

Keywords: coding theorem, bandwidth, discrete memory channel, intersymbol interference, probability of error, immunity, code combination,
permitted combination, protective time interval, additive noise, entropy, mutual information, optimal indicator.
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