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ФАЗОВОЙ МАНИПУЛЯЦИИ НЕСУЩЕЙ 
 

Проанализирована возможность построения в составе радиолокационного посадочного комплекса 
радиосвязного канала передачи на борт самолета сигналов управления путем доработки наземного и бор-
тового оборудования. Обоснована возможность решения задачи по построению такого канала путем до-
работки аварийного радиоприемника бортовой радиостанции и введения в состав наземной станции  ра-
диосвязи дополнительного маломощного передатчика с реализацией относительной фазовой манипуляции 
несущей и передачей разрядных импульсов 7-ми элементным кодом Баркера.   
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Вступление 

Постановка проблемы. Введение в состав ра-
диолокационных систем посадки (РСП) высокоточ-
ных моноимпульсных РЛС автосопровождения по-
садки самолета позволяет превратить РСП из систем 
наблюдения и контроля в комплекс автоматизиро-
ванного вывода самолета в расчетную точку посад-
ки (РТП) в сложных погодных условиях. Для этого в 
состав такого радиолокационного посадочного ком-
плекса (РЛПК) должен входить канал передачи сиг-
налов управления (КПСУ) на борт самолета с целью 
оперативного исправления экипажем ошибок пило-
тирования. Проблемность создания КПСУ состоит в 
необходимости доработки радиоэлектронного обо-
рудования самолета. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. В статье [1] проанализированы способы пере-
дачи на борт относительных координат сопровож-
даемого самолета по радиоканалу и обоснованы 
возможные варианты использования средств радио-
технического обеспечения (РТО) полетов для по-
строения КПСУ. В статьях [2] и [3] предложены и 
обоснованы варианты построения КПСУ на базе 
доработки приводной аэродромной радиостанции 
(ПАР), автоматического радиокомпаса (АРК), на-
земного и бортового оборудования радиомаяков 
систем посадки. К недостатку первого варианта по-
строения КПСУ можно отнести отключение аварий-
ного канала связи диспетчера с экипажами самоле-
тов во время работы КПСУ. Недостатками обоих 
вариантов построения КПСУ можно считать необ-
ходимость использования линии ретрансляции ко-
ординатной информации от РЛПК до используемого 
средства РТО. В статье [4] обоснована возможность 
построения КПСУ путем несложной доработки ава-

рийного приемника бортовой радиостанции Р-862 и 
наземной радиостанции Р-809М2. Основной недос-
таток такого варианта построения КПСУ состоит в 
ограниченной дальности его действия. 

Цель статьи. Предлагается принцип построе-
ния канала передачи на борт относительных коор-
динат путем доработки наземной и бортовой стан-
ций радиосвязи с реализацией относительной фазо-
вой манипуляции несущей и передачей разрядных 
импульсов кодом Баркера.  

Изложение основного материала 
При построении КПСУ путем доработки 

средств радиосвязи желательно предусмотреть воз-
можность их одновременного использования  для 
переговоров руководителя зоны посадки (РЗП) с 
экипажем. Для этого нужно предусмотреть двухка-
нальный режим работы радиостанций КПСУ и ка-
нал радиосвязи. В станциях радиосвязи Р-863(2) во 
всех режимах работы осуществляется модуляция 
несущего колебания на частоте выбранного канала. 
Поэтому обеспечение двухканального режима рабо-
ты радиостанций по линии “Земля-борт” путем не-
значительных их доработок не представляется воз-
можным [4]. В состав упомянутых выше радиостан-
ций входит аварийный приемник (АП), который 
может служить на борту приемником КПСУ. Для 
использования АП в составе КПСУ необходимо 
создать передающий тракт. Для этого можно пред-
ложить ввести в состав радиостанции Р-863 допол-
нительный передатчик на частоте настройки АП 
(121,5 МГц или 243 МГц), а для снижения необхо-
димой мощности передатчика реализовать относи-
тельную фазовую манипуляцию (ОФМ) несущей в 
соответствии с кодом Баркера. При этом на борту 
нужно предусмотреть декодер такого сигнала. 
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Уточним возможные принципы построения такого 
КПСУ. 

Для начала обоснуем необходимую мощность 
Wтр излучения передатчика КПСУ для обеспечения 
Рл  ≤  10-6 на дальности Dвв  ≈  12 км. Как показано в 
работе [5] зависимость значения вероятности Рл = 
РлОФМ ложного приема при реализации ОФМ от от-
ношения h напряжений сигнала и помехи (с/п) опи-
сывается выражением:  

                          ).h(ехр5,0Р 2
ОФМ.л                    (1) 

С учетом того, что радиостанции Р-863 при 
мощности излучения Wпрд = 10 Вт обеспечивают 
максимальную дальность радиосвязи Dmах = 200 км, 
а отношение напряжений с/п на этой дальности име-
ет значение h=hкр=1,41, в соответствии с (1) крити-
ческое значение вероятности Рл.ОФМ на дальности 
Dmах будет иметь значение .07,0РР лкрлОФМ   

В соответствии с (1) для обеспечения РлОФМ= 
Рлтр ≤  10-6 нужно иметь отношение hтр  ≈  3,62. Ис-
ходя из обратной пропорциональности отношения h 
от удаления Dс самолета и прямой пропорциональ-
ности квадрата дальности действия канала радио-
связи Dcв с требуемой достоверностью Рлтр от мощ-
ности передатчика можно получить следующее рас-
четное выражение для требуемой мощности Wтр 
излучения передатчика КПСУ:  
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где NБ − число элементов кода Баркера.  
Из (2) видно, что для определения значения  

мощности Wтр излучения передатчика КПСУ нужно 
выбрать приемлемое значение NБ. Для этого выбе-
рем длительность τэ одного элемента кода Баркера. 

При любом способе манипуляции несущего ко-
лебания нужно обеспечить, чтобы полоса пропуска-
ния ΔFк радиоканала была согласована с шириной 
спектра ΔFсп сигнала и учитывала нестабильность σf 
частот передатчика и гетеродинов приемного тракта: 

                    fспк 2FF  .                        (3) 
Как показано в статье [1] за оптимальное значе-

ние ширины спектра ∆Fсп = ∆Fopt в режиме ОФМ сле-
дует принять полосу, которая связана с длительно-
стью τэ одного элемента информации выражением: 
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Из выражений (3) и (4) вытекает следующее 
расчетное выражение для длительности τэ: 
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Очевидно, что полоса пропускания ΔFк любого 
радиоканала, состоящего из передающего и прием-
ного трактов, будет совпадать с полосой пропуска-
ния приемного тракта. В нашем случае полоса про-
пускания аварийного приемника составляет величи-

ну ΔFк ≈ 18 кГц, а стабильность несущих и гетеро-
динных частот составляет величину σfл=1,2 кГц. 
Подставляя эти значения в выражение (5) получим 
возможные значения длительности τэ ≥  0,18 мс.  

Примем τэ= 0,2 мс. Тогда значение периодич-
ности Тк передачи на борт цифровой информации 
должно удовлетворять условию: 

                 ЭБркБП NnТТ  ,                      (6) 
где nр − число разрядов координатной информации; 
ТБП − среднее время запоминания значения сигнала 
управления бортовыми приборами.  

В работе [1] предложено передавать координат-
ную информацию 35-ью разрядами, из которых вы-
делить 5 разрядов для кодирования ключа к инфор-
мации и 10 разрядов времени для обозначения паузы 
между циклами передачи координат. С учетом этих 
предложений имеем Тк  ≥  10 NБ мс. В качестве борто-
вого прибора для отображения угловых отклонений 
самолета от ЗЛП используется командно-пилотаж-
ный прибор (КПП), который и предлагается исполь-
зовать для отображения переданных по КПСУ ли-
нейных отклонений от ЗЛП. При этом инерционность 
КПП составляет интервал времени ТБП = 80 мс [3]. В 
соответствии с (6) целесообразным значением NБ 
может быть NБ =7. Тогда периодичность Тк = 70 мс. 
Подставляя значения NБ =7, Wпрд = 10 Вт, Dmах = 
200 км, DКП = 12 км, hтр= 3,62 и hкр= 1,41 в выражение 
(2) получим требуемое значение мощности передат-
чика Wтр канала передачи Вт034,0Wтр .  

Таким образом, реализация режима ОФМ и се-
миэлементного кода Баркера для передачи одного 
разрядного импульса информации позволит исполь-
зовать маломощный передатчик (Wтр ≈ 0,034 Вт). На 
рис. 1 представлена функциональная схема пере-
дающего устройства КПСУ, а бортовое оборудова-
ние представлено в форме структурной схемы.  

Передающий тракт канала представлен баланс-
ным манипулятором (БМ), фильтром промежуточ-
ной частоты (ФПЧ), первым смесителем См.1, уси-
лителем на 1-ой промежуточной частоте (УПЧ1), 
вторым смесителем См.2, усилителем на рабочей 
частоте (УРЧ), усилителем мощности (УМ) и 
фильтром развязки (ФР). Для построения этого 
тракта предлагается использовать опорные частоты 
синтезатора частот (СЧ) радиостанции Р-863 
10 МГц и 20 МГц, а также частоту первого гетеро-
дина АП. На рис. 1 тракт представлен для случая, 
когда в радиостанциях используется АП, работаю-
щий на частоте 121,5 МГц. В качестве первичного 
гармонического сигнала используется  опорное ко-
лебание с частотой 5 МГц, снимаемое с делителя 
частоты на два f/2. В БМ фаза этого колебания скач-
кообразно изменяется по закону сигнала манипуля-
ции, подаваемого с формирователя кода Баркера 
(ФКБ). После ФПЧ частота этого ФМ колебания в 
См.1 повышается до 25 МГц. В качестве гетеродин-
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ного сигнала для См.2 используются сигнал первого 
гетеродина АП на частоте 96,5 МГц. Поэтому в См.2 
частота 25 МГц сигнала УПЧ1 повышается до час-
тоты настройки АП бортовой радиостанции 
121,5 МГц. После См.2 радиосигнал фильтруется и 
усиливается в УРЧ, УМ и ФР. ФР через фидерный 
тройник подключен к антенне радиостанции. Для 
того, чтобы радиосигнал данного передающего 
тракта через антенный коммутатор (АК) и фильтр 
АП (ФАП) радиостанции не проходил в АП, его 
вход отключается релейным коммутатором при 
включении передающего устройства. Его остальные 
элементы представляют формирователь видеосигна-
ла манипуляции в режиме ОФМ в соответствии с 
кодом Баркера. Он включается в работу контактами 
того же релейного коммутатора. Убедимся в работо-
способности предлагаемого формирователя.  

 

 
Рис. 1. Структурная схема КПСУ 

 
В соответствии с предложениями [1] по сокра-

щению необходимого числа разрядных импульсов 
для передачи по КПСУ измеренных линейных от-
клонений самолета от ЗЛП по углу места ho, по кур-
су do и удаления Do от РТП цифровая информация 
определенным образом “уплотняется”. Она переда-
ется в такой последовательности: ключевой код − 5 
разрядов, ho − 10, do − 12, Do − 13 разрядов и пауза 
длительностью в 10 разрядов. Формирование такой 
последовательности (кодограммы) осуществляет 
формирователь кодограммы (ФКД) путем считыва-
ния и записи тактами τк в соответствующие ячейки 

памяти ФКД измеренных координат ho, do, Do. По-
следовательность разрядных импульсов в каждом 
периоде повторения МРЛС переписывается в запо-
минающее устройство координат (ЗУК) тактами τз в 
течение строба ∆Ткд. В соответствии с предложен-
ной структурой кодограммы координатной инфор-
мации (КИ) длительности стробов ∆Ткд и период 
повторения тактов τз находятся в соотношении 
∆Ткд=40τз.  

Остальные (неупомянутые) элементы пере-
дающего устройства (рис. 1) решают задачу считы-
вания, переписи и преобразования цифровой ин-
формации ЗУК в сигнал манипуляции фазы излу-
чаемого радиосигнала. Для этого и для соответст-
вующей обработки принятой информации, на борту 
целесообразно формировать тактовые импульсы 
(ТИ) и стробирующие импульсы на основе опорных 
колебаний одинаковых синтезаторов частот назем-
ной и бортовой радиостанций. В соответствии с 
предложенной длительностью одного элемента 
τэ=0,2 мс для названного преобразования цифровой 
информации ЗУК, частота повторения первичных 
тактовых импульсов должна быть 5 кГц. Такие ТИ 
вырабатывает формирователь ТИ5 на основе опор-
ного колебания 10 МГц, прошедшего делители час-
тоты на 2 − f/2 и на 1000 − f/1000.  

В двоичной системе ОФМ при передаче симво-
ла 0 фаза колебаний противоположна фазе предше-
ствующего элемента (символа), а при передаче 1 − 
та же самая. Первый элемент информации при этом 
является вспомогательным и используется для от-
счета разности фаз в следующем элементе. В нашем 
случае для этих целей можно использовать первый 
разряд из пяти разрядов ключевой информации. 
Кроме этого нужно передавать каждый разрядный 
импульс кодом Баркера. При этом единичный по-
тенциал передается прямым кодом, а нулевой по-
тенциал − инверсным кодом. В связи с этим считан-
ную с ЗУК информацию нужно соответствующим 
образом преобразовать. Эту задачу решает предла-
гаемый преобразователь, состоящий из счетного Т и 
RS триггеров, линии задержки ЛЗ, делителя частоты 
следования импульсов на 7 − f/72, схем совпадения − 
&i, i=3,4.5 и сумматора ∑. Принцип его работы ил-
люстрируется эпюрами напряжений в пронумеро-
ванных точках схемы. Группы тактовых импульсов 
ТИ5 формируются следующими элементами: фор-
мирователем строба ∆Тки, схемой &2 и делителем 
f/71. Стробы ∆Тки длительностью 56 мс (40٠70٠0,2) 
и периодом следования 70 мс (50٠70٠0,2) формиру-
ются путем подсчета импульсов ТИ5. При этом так-
ты считывания τс информации с ЗУК с периодом 
1,4 млс (7٠0,2) формируются делителем f/71 частоты 
входных импульсов. 

На рис. 2 входная последовательность  импуль-
сов 1101011٠иллюстрируется эпюрой 3, а эта после-
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довательность, преобразованная “по закону” ОФМ, 
− эпюрой 6, где первый разрядный импульс стал 
неинформативным (окрашен фоном). Выходные 
импульсы сумматора ∑ поступают на формирова-
тель кода Баркера, собранный на цифровой линии 
задержки. К особенности ФКД относится, что он 
формирует 7-ми элементные разрядные импульсы 
для двух полярностей: положительный входной им-
пульс кодируется по принципу − + + + − − + −, от-
рицательный импульс − − − − + + − +. Выходная 
последовательность разрядных импульсов ФКД, 
состоящих из 7-ми элементов разной полярности по 
0,2 мс, и служит для БМ сигналом манипуляции 
фазы опорного колебания. 

 

 
Рис. 2. Иллюстрация работы преобразователя  

разрядных импульсов 
 
Таким образом, в соответствии с предлагаемы-

ми структурой кодограммы и принципами кодиро-
вания разрядных импульсов, координатная инфор-
мация самолета с периодом 70 мс передается на 
борт посылками из 280 элементов по 0,2 мс. То есть 
длительность каждой посылки составляет 56 мс. 
Далее уточним предложения по построению борто-
вого оборудования. 

Приемником бортового оборудования КПСУ 
служит приемник АП радиостанции Р-862 (рис.3 а). 
Основной проблемой практической реализации ме-
тода фазовой манипуляции несущего колебания яв-
ляется создание в приемнике синфазного опорного 
напряжения для фазового детектора (ФД). Действи-
тельно в любых каналах связи фаза принимаемого 
сигнала получает случайное приращение и поэтому 
создание автономного генератора опорного напря-
жения исключается в принципе. Поэтому для ис-
ключения влияния случайных приращений фазы на 
достоверность приема переданной информации 
опорное напряжение нужно формировать из самого 
сигнала. Широкое применение в каналах связи на-
ходит схема построения ФД с таким формировате-
лем опорного напряжения, собранным по схеме 
А.А. Пистолькорса [6]. Схема включает удвоитель 

частоты, узкополосный фильтр и делитель частоты 
на два.  

 
Рис. 3. Иллюстрация работы СФБ 

 
К особенности такого формирователя относит-

ся то, что фаза опорного колебания может прини-
мать значение, совпадающее с начальной фазой пе-
редаваемого сигнала, либо отличаться на 180о. Од-
нако реализация метода ОФМ позволяет снять эту 
неоднозначность. Поэтому радиосигнал, снимаемый 
с выхода АП на промежуточной частоте fпр=1,6МГц 
подается на ФД, построенный по схеме Пистолькор-
са − ФД-П.  

С выхода ФД-П видеосигналы поступают на 
фильтр кода Баркера (ФКБ), вычисляющий авто-
корреляционную функцию входного видеосигнала. 
ФКБ представляет собой совокупность шестиотвод-
ной линии задержки (ЛЗ) по 0,2 мс и суммирующее 
устройство с законом суммирования в отводах, зер-
кальным относительно кода входного сигнала 
(рис. 3 а). Как отмечалось, особенности построения 
ФД-П обуславливают с вероятностью 0,5 возмож-
ность изменения полярности видеоимпульсов, полу-
ченных путем детектирования несущей. Но путем 
реализации метода ОФМ несущей можно ликвиди-
ровать такую неоднозначность. Убедимся в этом. 
Для этого представим, что ФД-П детектирует вход-
ной радиосигнал в режиме “обратной работы”: пере-
данная последовательность элементов положитель-
ного импульса кодом Баркера + + + − − + − на выхо-
де ФД-П преобразовывается в последовательность − 
− − + + − + , и наоборот − последовательность отри-
цательного видеоимпульса − − − + + − + преобразо-
вывается в последовательность + + + − − + −.  

На рис. 3, б эпюрами напряжений поясняется 
работа ФКБ для первых трех разрядов переданной 
информации (110) для такого случая. 
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С выхода СФБ видеосигнал подается на фор-
мирователь разрядных импульсов (ФРИ). ФРИ 
решает задачу преобразования импульсов СФБ в 
импульсы, поступающие на вход ФКБ (эпюра 6 на 
рис.2). Возможный принцип построения и работы 
ФРИ иллюстрируется на рис. 4а и 4б. ФРИ на схе-
ме представлен 4-мя RS триггерами Т1, Т2, Т3, Т4, 
двумя цифровыми линиями задержки ЦЛЗ1, ЦЛЗ2, 
пятью схемами совпадения &i, i=1,2,3,4,5 логиче-
ским сумматором ∑ и ограничителями положи-
тельных ОПИ и отрицательных ООИ импульсов. 
Принцип работы названных ограничителей иллю-
стрируется эпюрами 1 (импульсы СФБ), 2 и 3. 
Входные импульсы 1 представлены для случая 
“обратной” работы детектора ФДБ − имеют проти-
воположную полярность относительно преобразо-
ванной информации в соответствии с режимом 
ОФМ (эпюра 6, рис. 2). Предлагаемая схема по-
строения ФРИ обеспечивает преобразование вход-
ных импульсов в одинаковые выходные разрядные 
импульсы (эпюра 8) при условии как правильной, 
так обратной работы ФДП. В первом случае вход-
ные импульсы имели бы противоположную поляр-
ность по сравнению с эпюрой 1.  

 

 
Рис. 4. Принцип построения и работы ФРИ 
 
Общий принцип построения ФРИ состоит в 

следующем. Если первый импульс, превысивший 
порог ограничения, является отрицательным, то не-
посредственно разрядные импульсы формирует RS 

триггер Т3 в соответствии с последовательностью 
входных импульсов, задержанных ЦЛЗ2. При этом 
RS триггер Т1 открывает для импульсов 3 схему &3 
и закрывает схему &2. Такой принцип их работы 
иллюстрируется эпюрами 4 ÷8. Если же первый им-
пульс положительный, то формирователем выход-
ных разрядных импульсов служит RS триггер Т4, а 
RS триггер Т2 открывает для задержанных в ЦЛЗ1 
входных импульсов 2 схему &2 и закрывает схему 
&3. Можно убедиться, что и в этом случае будет 
формироваться такой выходной сигнал (эпюра 8), 
если входные импульсы (эпюра 1) имели бы проти-
воположную полярность. Работа ЦЛЗ обеспечивает-
ся тактовыми импульсами ТИ-10 (частота 10 кГц), 
поступающими с формирователя ТИ (ФТИ, рис. 1). 
Входным сигналом для ФТИ служит гармонический 
сигнал синтезатора частот (СЧ) радиостанции Р-862 
(рис. 1). Очевидно, что RS триггеры Т1 или Т2 
должны обеспечить работу формирующих тригге-
ров Т3 или Т4 в течение времени обработки 40 раз-
рядов цифровой информации и останавливать их 
работу на 41-ом разряде. Опрокидывание триггеров 
Т1 или Т2 в нулевое состояние осуществляется со-
ответствующем импульсом 41, поступающим с де-
кодера ДККИ (рис. 1).  

С выхода ФРИ сигнал поступает и обрабатыва-
ется преобразователем разрядных импульсов (ПРИ). 
ПРИ решает задачу преобразования импульсов ФРИ 
в импульсы, считываемые с ЗУК передающего уст-
ройства (рис.1, эпюра 3 на рис. 2). В состав ПРИ 
(рис.5 а) входит: цифровая линия задержки на 1,4 
 мс ЦЛЗ-1,4, дифференцирующая цепочка – ограни-
читель ДЦ-О, RS триггер и схемы совпадения &1, 
&2, &3, &4. 

 

 
Рис. 5. Принцип построения и работы ПРИ 
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Из иллюстраций работы преобразователя раз-
рядных импульсов (рис. 5 б) видно, что предлагае-
мая схема построения ПРИ восстанавливает пере-
данную цифровую информацию шестью разрядами 
(эпюра 3 на рис. 2), кроме первого разряда (эпюра 8 
на рис.5 б), который в режиме ОФМ стал отсчет-
ным, не информативным.  

С выхода преобразователя разрядных импуль-
сов сигнал поступает и обрабатывается устройст-
вами обработки координатной информации. К ним 
относятся: декодер координатной информации 
(ДККИ), формирователи напряжений ФНε, ФНβ 
отклонения стрелок командно-пилотажного прибо-
ра, формирователь кода дальности (ФКД) для ото-
бражения на индикаторе дальности (ИД) и набор 
коммутируемых контактов релейного коммутатора 
(РК).  

Релейный коммутатор осуществляет указан-
ное на схеме отключение выходов бортового обо-
рудования радиомаяков [3] (угловые отклонения от 
равносигнального направления антенн ПРМГ по 
курсу β и углу места ε и приближенное удаление от 
РТП Dc) и подключение выходов соответствующих 
устройств доработки.  

Выводы 
Предложенный принцип построения радио-

связного канала передачи на борт высокоточных 
относительных координат с использованием отно-
сительной фазовой манипуляции несущей и переда-
чей разрядных импульсов семиэлементным кодом 
Баркера заслуживает внимания дальнейшей реали-
зации.  
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ПРИНЦИПИ ПОБУДОВИ РАДІОЗВ’ЯЗКОВОГО КАНАЛУ ПЕРЕДАЧІ НА БОРТ ЛІТАКА  

СИГНАЛІВ УПРАВЛІННЯ З РЕАЛІЗАЦІЄЮ ВІДНОСНОЇ ФАЗОВОЇ  
МАНІПУЛЯЦІЇ НЕСУЧОЇ 

М.Д. Рисаков, І.В. Тітов, І.Л. Костенко, О.П. Кулик, В.Г. Карєв  
Проаналізована можливість побудови у складі радіолокаційного посадкового комплексу радіозв’язкового каналу 

передачі на борт літака сигналів управління шляхом доробки наземного і бортового обладнання. Обґрунтована можли-
вість рішення задачі щодо побудови такого каналу шляхом доробки аварійного радіоприймача бортової радіостанції 
та введення до складу наземної станції радіозв’язку додаткового малопотужного передавача з реалізацією відносної 
фазової маніпуляції несучої та передаванням розрядних імпульсів семиелементним кодом Баркера. 

Ключові слова: радіолокаційний посадковий комплекс, радіолокаційна система посадки, моноімпульсна радіолока-
ційна станція, злітно-посадкова смуга, розрахункова точка посадки, канал передачі сигналів управління, аварійний при-
ймач, відносна фазова маніпуляція. 

 
PRINCIPLES OF TRANSMISSION CHANNEL RADIO ABOARD AIRCRAFT  

CONTROL SIGNAL IMPLEMENTATION RELATIVE PHASE SHIFT  
KEYING CARRIER  

N.D. Risakov, I.V. Titov, I.L. Kostenko, O.P. Kulik, V.G. Karev 
The possibility of building consisting of radar landing complex radio communication transmission channel on the plane 

control signals by completion of ground and airborne equipment. The possibility of solving the problem by the construction of 
such a channel by completion of the emergency radio station board and the introduction of the ground station radio transmitter 
with an additional low-power implementation of the relative phase-shift keying transmission carrier and discharge pulses 7- 
elemental Barker code . 

Keywords: radar boarding complex, radar landing system, monopulse radar, landing strip, estimated landing point, signal-
ing channel management, emergency receiver, the relative phase shift keying. 


