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At present, due to the constant growth of the volume of trans-
mitted information, more and more attention is paid to the
issues of the possibility of increasing the transmission speed due
to the use of the transmission mode "above the Nyquist rate".
Despite the relevance of this research topic, due to rather large
mathematical difficulties, it is difficult to obtain significant
results. One of the theories that allows for a breakthrough is the
rapidly developing theory of resolution time developed for phase
radio engineering data transmission systems and information-
measuring optoelectronic systems with PAM-signals with square
pulses. This paper presents a novel method for capacity and res-
olution time estimations with polynomial computational com-
plexity that does not depend on the size of the channel alphabet
of PAM-n-signals and is determined only by the effective memo-
ry value. The shape of pulse of PAM-n-signals has arbitrary form
and amplitudes take only possitive values. The method also
allows estimating the time limiting possible deviations due to
the sampling error in time, at which the information about the
channel symbol will be read error-free or with a given error
probability.

Ilya M. Lerner, 
Kazan National Research Technical University named after 
A.N. Tupolev-KAI, Kazan, Russia, aviap@mail.ru

Anvar N. Khairullin, 
Kazan National Research Technical University named after 
A.N. Tupolev-KAI, Kazan, Russia, mr.khayrullin.a@gmail.com

DOI: 10.36724/2072-8735-2023-17-5-48-57

Manuscript received 10 April 2023;
Accepted 05 May 2023

Information about authors:
Ilya M. Lerner, Associated professor, candidate of physics and mathematics, Kazan National Research Technical University named after A.N. Tupolev-KAI,
Department of Nanotechnology in electronics, Kazan, Russia 

Anvar N. Khairullin, assistant, postgraduate student, Kazan National Research Technical University named after A.N. Tupolev-KAI, Department of Electronic and
Quantum Means of Information Transmission, Kazan, Russia

ELECTRONICS. RADIO ENGINEERING



ELECTRONICS. RADIO ENGINEERING

T-Comm Vol.17. #2-2023 49

s t
Channel

Noise

Signal 
Shaper

t s t
Sampler Decision

Device

n t

' t

t

l

r
r

M t rt

t l

V
V rM

r

Mr kk

n
M M

k
M k nk M

n M
M

rM r l

n

t
l

r
r

s M g t k

tg

t s t g ts

tg

tg

d

t
l

s s
s

r s s

s s r
t r t r

t

Ts

t s T
l

s s
s

r s

s s r
t r t r

s

d l

drec s p p p
M M



T-Comm Tом 17. #5-2023
50

ELECTRONICS. RADIO ENGINEERING

p d dm s pp m
p f H M

t
t n t

H t t
k

n

k

Msc M

M
n n

M Msc M
n

M M
n

t

n t

nf N

Nn

N
f

N

M
tn

Nnf

Nnf
N

F P F

P

l

r
M t rt

s

sT s sT T
T

dT d

s s d

s s

H d M

n dT d T Q

T Q

T

s s s s dd T d T M
d s sd T Q

H s sd T
d

Q M Q M

T

t tT
W

i

t t
i-

t t T i W W

l T

t t
i

W W
res i

t

T d l
l

M
ssdT d T n dT d T

dT

sdT d Ts dT d T

d
n Q

s

Q

d l l dT d T

t

d dU t dt

t

dtd dU t



T-Comm Vol.17. #5-2023 51

ELECTRONICS. RADIO ENGINEERING

U

t n

t t
i i

WW
rest

ii t t t t

i i

problem statement 

sT

2.1 Polynomial Complexity Algorithm to Estimate the Great-
est Settling Time

sT

sT

The solution of 1st problem has the following form
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ТЕОРИЯ РАЗРЕШАЮЩЕГО ВРЕМЕНИ В ОБЛАСТИ СИСТЕМ ШИРОКОПОЛОСНОГО ДОСТУПА.
АЛГОРИТМ ОЦЕНКИ ДЖИТТЕРА, ОБУСЛОВЛЕННОГО ПЕРЕДАЧЕЙ ДАННЫХ, И ПРОПУСКНОЙ

СПОСОБНОСТИ С ПОЛИНОМИАЛЬНЫМ ВРЕМЕНЕМ ИСПОЛНЕНИЯ
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Аннотация
В настоящее время в связи с постоянным ростом объема передаваемой информации все большее внимание уделяется вопросам
возможности увеличения скорости передачи за счет использования режима передачи "выше скорости Найквиста". Несмотря на
актуальность данной темы исследования, из-за достаточно больших математических трудностей получить значимые результаты
затруднительно. Одной из теорий, позволяющих совершить прорыв в данной области, является бурно развивающаяся теория
времени разрешения, разработанная для фазовых радиотехнических систем передачи данных и информационно-измерительных
оптико-электронных систем с АИМ-сигналами прямоугольной формы. В данной статье представлен новый метод оценки
пропускной способности и разрешающего времени с полиномиальной вычислительной сложностью, которая не зависит от
размера канального алфавита АИМ-n-сигнала и определяется только объемом эффективной памяти канала, при этом форма
импульса является произвольной, а амплитуды принимают только положительные значения. Метод также позволяет оценить время,
ограничивающее возможные отклонения из-за ошибки выборки во времени, при котором информация о канальном символе будет
считана безошибочно или с заданной вероятностью ошибки.

Ключевые слова: МСИ, разрешающее время, теория разрешающего времени, АИМ-сигналы, пропускная способность, джиттер, зависящий
от данных.
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