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Анотація — робота присвячена розгляду проблеми підвищення точності визначення навігаційних параметрів польоту повітряного судна. В роботі запропоновано поляриметричний метод визначення навігаційних параметрів польоту повітряного судна. Також в роботі розглянута блок-схема принцип роботи блоку випромінювання поляриметричної навігаційної системи, яка реалізує запропонований метод. 
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I. Вступ
Сучасний ринок перевезень характеризується динамічним розвитком галузі авіаперевезень. Згідно з даними ІКАО спостерігається щорічне зростання об’єму регулярних вантажних та пасажирських перевезень. Збільшення кількості авіаперевезень, в свою чергу, потребує забезпечення підвищення ефективності та безпеки польотів. Одним з пріоритетних напрямків підвищення ефективності та безпеки авіаперевезень є забезпечення ефективного та всеосяжного аеронавігаційного обслуговування [3]. 
Повітряна навігація (аеронавігація)  – наука про методи та засоби керування повітряним судном (ПС) та визначення параметрів його руху під час. Виділяють наступні основні етапи польоту ПС: зліт, набір висоти, політ по маршруту, зниження, захід на посадку та посадка. Точне та своєчасне визначення навігаційних параметрів ПС на кожному з етапів є необхідною умовою забезпечення безпечного та ефективного повітряного перевезення. До навігаційних параметрів руху повітряного судна відносяться геометричні величини та їх похідні, які характеризують орієнтацію, положення та рух ПС навколо центру мас та в просторі. До основних навігаційних параметрів відносяться координати, висота, курс, швидкість, просторове положення та інші. 

Ще одним перспективним напрямком підвищення ефективності авіаперевезень є концепція вільного польоту. Ця концепція передбачає передачу екіпажам повітряних суден свободу оперативного вибору траєкторії руху по маршруту, швидкості і профілю [4]. Це дасть можливість більш раціонально використовувати повітряний простір. 

II. Постановка проблеми
Динамічний розвиток галузі авіаперевезень, зростання об’єму авіаційних перевезень та впровадження концепції управління повітряним рухом «Free Flight» спричинює появу потреби в ущільненні потоку авіатранспорту, що потенційно може призвести до зниження безпеки польотів за рахунок зіткнення ПС при критичній щільності авіатранспорту в повітряному просторі. Підвищення безпеки польотів, в цьому випадку, можливе за рахунок підвищення точності визначення координат повітряного судна і прогнозування траєкторії руху ПС на найближчий час. Аналіз траєкторій руху всіх повітряних суден дозволить здійснювати процес керування повітряного руху та забезпечувати безпечне розведення повітряних суден в повітряному просторі. Таким чином виникає потреба у вдосконаленні існуючих або розробці нового методу визначення координат ПС, щоб забезпечити підвищення точності їх вимірювання. Особливо важливим є підвищення точності вимірювання координат ПС в локально обмежених зонах.
III. Основна частина
Поляриметричний метод є одним із найчутливіших оптичних методів вимірювання і полягає в визначенні поляризаційних властивостей випромінювання після його взаємодії з досліджуваним об’єктом. Даний метод дозволяє вимірювати поворот площини поляризації випромінювання з точністю до 0,0005ᵒ [5]. Застосування поляриметричного методу вимірювання в авіаційних навігаційних системах розглядається авторами в роботі [6]. Застосування поляриметричних методів вимірювання для вирішення навігаційних завдань можливе за рахунок використання діелектричної плоскопаралельної ізотропної пластини в оптичному каналі вимірювання. Діелектрична пластина здійснює поворот площини поляризації падаючого випромінювання в залежності від кута його падіння. Поворот площини поляризації поляризованого випромінювання після його падіння на діелектричну пластину пояснюється різними коефіцієнтами пропускання та відбивання для p- та s-компоненти поляризованого променя, які описується формулами Френеля. Дослідження, які приведені в [1] та [2] підтверджують дане твердження і показують, що при падінні лінійно поляризованого променя на діелектричну пластину відбитий та заломлений промені теж будуть лінійно поляризованими, а кут повороту площини поляризоації буде залежати від кута падіння.

Поляриметричний метод визначення навігаційних параметрів польоту повітряного судна полягає в наступному. Випромінювач, який розміщений на навігаційному маяку випромінює лінійно поляризоване випромінювання з певною апертурою розсіювання в вертикальній площині та мінімальною апертурою росіювання в горизонтальній площині. При цьому, одночасно з поворотом діаграми випромінювання здійснюють поворот площини поляризації випрмінювання. Вимірювач, який розміщений на борту ПС приймає випромінювання з навігаційного маяка та визначає кут падіння і азимут площини поляризації падаючого променя. При цьому азимут площини поляризації падаючого променя буде напряму зв’язаний з пеленгом навігаційного маяка, а кут падіння випромінювання залежатиме від курсового кута навігаційного маяка та дальності до нього.
Використання поляриметричних технологій для вирішення аеронавігаційних завдань передбачає використання поляриметричної навігаційної системи, яка складається з двох основних блоків: блоку випромінювання та блоку вимірювання. Блок випромінювання розташовується на наземному маяку і призначений для випромінювання поляризованого променя з визначеним значенням азимуту площини поляризації. Блок вимірювання розташовується на борту повітряного судна і призначений для вимірювання азимута площини поляризації променя та обчислення пеленгу навігаційного маяка. Блок випромінювання складається з двох каналів і забезпечує випромінювання двох лінійно поляризованих променів, які відрізняються довжиною хвилі та азимутом площини поляризації, а також частотою обертання площини поляризації: в першому каналі вона рівна частоті обертання платформи, а в другому каналі – половині частоти обертання платформи. Залежність азимуту площини поляризації випромінювання в першому та другому каналі (ϕe1, ϕe2) від азимута випромінювання навігаційного маяка (θ) наведено на рис. 1. Блок вимірювання складається з двох ідентичних каналів: кожен з яких налаштований на вимірювання азимута площини поляризації випромінювання відповідного каналу блоку випромінювання. 

Блок схема одного каналу блоку випромінювання поляриметричної навігаційної системи наведена на рис.2. Канал блоку випромінювання включає джерело випромінювання 1, монохроматор 2, комірку Фарадея 3, звуковий генератор 4, розсіювальну лінзу 5, щілинну діафрагму 6. Обидва канали випромінювання розміщуються на платформі 8, яка обертається. Монохроматор 2, призначений для пропускання довжини хвилі випромінювання на яку налаштований відповідний канал блоку вимірювання. Комірка Фарадея 3 призначена для поляризації випромінювання та повороту його площини поляризації. Звуковий генератор 4 призначений для формування сигналів управління на комірку Фарадея 3. Розсіювальна лінза 5 та щілинна діафрагма 6 призначені для розсіювання плоскополяризованого випромінювання в вертикальній площині з мінімальним кутом розходження випромінювання в горизонтальній площині. Платформа 8 обертається навколо вертикальної осі з постійною частотою і забезпечує зміну напрямку випромінювання променя 7. Одночасно з поворотом платформи відбувається поворот площини поляризації променя. Завдяки цьому забезпечується зв'язок азимуту площини поляризації променя з азимутом радіостанції. 
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Рис. 1. Залежність азимуту площини поляризації випромінювання від азимута випромінювання.
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Рис.2. Блок схема одного каналу блоку випромінювання поляриметричної навігаційної системи 

IV. Висновки
В статті запропоновано поляриметричний кутомірний метод визначення координат ПС. Цей метод може потенційно підвищити точність та чутливість визначення навігаційних параметрів польоту повітряного судна. Також у статті запропоновано блок-схему та розглянутий принцип роботи блоку випромінювання поляриметричної навігаційної системи, яка реалізує запропонований метод.  Запропонований метод та система можуть застосовуватись при кутомірному чи кутомірно-далекомірному методі визначення координат ПС. 
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V.  Introduction (Heading 1)

This template, modified in MS Word 2007 and saved as  a “Word 97-2003 Document” for the PC, provides authors with most of the formatting specifications needed for preparing electronic versions of their papers. All standard paper components have been specified for three reasons: (1) ease of use when formatting individual papers, (2) automatic compliance to electronic requirements that facilitate the concurrent or later production of electronic products, and (3) conformity of style throughout a conference proceedings. Margins, column widths, line spacing, and type styles are built-in; examples of the type styles are provided throughout this document and are identified in italic type, within parentheses, following the example. Some components, such as multi-leveled equations, graphics, and tables are not prescribed, although the various table text styles are provided. The formatter will need to create these components, incorporating the applicable criteria that follow.

VI. Ease of Use

A. Selecting a Template (Heading 2)

First, confirm that you have the correct template for your paper size. This template has been tailored for output on the A4 paper size. If you are using US letter-sized paper, please close this file and download the file “MSW_USltr_format”.

B. Maintaining the Integrity of the Specifications

The template is used to format your paper and style the text. All margins, column widths, line spaces, and text fonts are prescribed; please do not alter them. You may note peculiarities. For example, the head margin in this template measures proportionately more than is customary. This measurement and others are deliberate, using specifications that anticipate your paper as one part of the entire proceedings, and not as an independent document. Please do not revise any of the current designations.

VII. Prepare Your Paper Before Styling

Before you begin to format your paper, first write and save the content as a separate text file. Keep your text and graphic files separate until after the text has been formatted and styled. Do not use hard tabs, and limit use of hard returns to only one return at the end of a paragraph. Do not add any kind of pagination anywhere in the paper. Do not number text heads-the template will do that for you.

Finally, complete content and organizational editing before formatting. Please take note of the following items when proofreading spelling and grammar:

A. Abbreviations and Acronyms

Define abbreviations and acronyms the first time they are used in the text, even after they have been defined in the abstract. Abbreviations such as IEEE, SI, MKS, CGS, sc, dc, and rms do not have to be defined. Do not use abbreviations in the title or heads unless they are unavoidable.

B. Units

· Use either SI (MKS) or CGS as primary units. (SI units are encouraged.) English units may be used as secondary units (in parentheses). An exception would be the use of English units as identifiers in trade, such as “3.5-inch disk drive.”

· Avoid combining SI and CGS units, such as current in amperes and magnetic field in oersteds. This often leads to confusion because equations do not balance dimensionally. If you must use mixed units, clearly state the units for each quantity that you use in an equation.

· Do not mix complete spellings and abbreviations of units: “Wb/m2” or “webers per square meter,” not “webers/m2.” Spell units when they appear in text: “...a few henries,” not “...a few H.”

Identify applicable sponsor/s here. If no sponsors, delete this text box (sponsors).
· Use a zero before decimal points: “0.25,” not “.25.” Use “cm3,” not “cc.” (bullet list)

C. Equations

The equations are an exception to the prescribed specifications of this template. You will need to determine whether or not your equation should be typed using either the Times New Roman or the Symbol font (please no other font). To create multileveled equations, it may be necessary to treat the equation as a graphic and insert it into the text after your paper is styled.

Number equations consecutively. Equation numbers, within parentheses, are to position flush right, as in (1), using a right tab stop. To make your equations more compact, you may use the solidus ( / ), the exp function, or appropriate exponents. Italicize Roman symbols for quantities and variables, but not Greek symbols. Use a long dash rather than a hyphen for a minus sign. Punctuate equations with commas or periods when they are part of a sentence, as in


ab





Note that the equation is centered using a center tab stop. Be sure that the symbols in your equation have been defined before or immediately following the equation. Use “(1),” not “Eq. (1)” or “equation (1),” except at the beginning of a sentence: “Equation (1) is ...”

D. Some Common Mistakes

· The word “data” is plural, not singular.

· The subscript for the permeability of vacuum 0, and other common scientific constants, is zero with subscript formatting, not a lowercase letter “o.”

· In American English, commas, semi-/colons, periods, question and exclamation marks are located within quotation marks only when a complete thought or name is cited, such as a title or full quotation. When quotation marks are used, instead of a bold or italic typeface, to highlight a word or phrase, punctuation should appear outside of the quotation marks. A parenthetical phrase or statement at the end of a sentence is punctuated outside of the closing parenthesis (like this). (A parenthetical sentence is punctuated within the parentheses.)

· A graph within a graph is an “inset,” not an “insert.” The word alternatively is preferred to the word “alternately” (unless you really mean something that alternates).

· Do not use the word “essentially” to mean “approximately” or “effectively.”

· In your paper title, if the words “that uses” can accurately replace the word using, capitalize the “u”; if not, keep using lower-cased.

· Be aware of the different meanings of the homophones “affect” and “effect,” “complement” and “compliment,” “discreet” and “discrete,” “principal” and “principle.”

· Do not confuse “imply” and “infer.”

· The prefix “non” is not a word; it should be joined to the word it modifies, usually without a hyphen.

· There is no period after the “et” in the Latin abbreviation “et al.”

· The abbreviation “i.e.” means “that is,” and the abbreviation “e.g.” means “for example.”

An excellent style manual for science writers is [7].

VIII. Using the Template

After the text edit has been completed, the paper is ready for the template. Duplicate the template file by using the Save As command, and use the naming convention prescribed by your conference for the name of your paper. In this newly created file, highlight all of the contents and import your prepared text file. You are now ready to style your paper; use the scroll down window on the left of the MS Word Formatting toolbar.

A. Authors and Affiliations

The template is designed so that author affiliations are not repeated each time for multiple authors of the same affiliation. Please keep your affiliations as succinct as possible (for example, do not differentiate among departments of the same organization). This template was designed for two affiliations.

1) For author/s of only one affiliation (Heading 3): To change the default, adjust the template as follows.
a) Selection (Heading 4): Highlight all author and affiliation lines.
b) Change number of columns: Select the Columns icon from the MS Word Standard toolbar and then select “1 Column” from the selection palette.
c) Deletion: Delete the author and affiliation lines for the second affiliation.
2) For author/s of more than two affiliations: To change the default, adjust the template as follows.
a) Selection: Highlight all author and affiliation lines.
b) Change number of columns: Select the “Columns” icon from the MS Word Standard toolbar and then select “1 Column” from the selection palette.
c) Highlight author and affiliation lines of affiliation 1 and copy this selection.

d) Formatting: Insert one hard return immediately after the last character of the last affiliation line. Then paste down the copy of affiliation 1. Repeat as necessary for each additional affiliation.
e) Reassign number of columns: Place your cursor to the right of the last character of the last affiliation line of an even numbered affiliation (e.g., if there are five affiliations, place your cursor at end of fourth affiliation). Drag the cursor up to highlight all of the above author and affiliation lines. Go to Column icon and select “2 Columns”. If you have an odd number of affiliations, the final affiliation will be centered on the page; all previous will be in two columns.
B. Identify the Headings

Headings, or heads, are organizational devices that guide the reader through your paper. There are two types: component heads and text heads.

Component heads identify the different components of your paper and are not topically subordinate to each other. Examples include ACKNOWLEDGMENTS and REFERENCES, and for these, the correct style to use is “Heading 5.” Use “figure caption” for your Figure captions, and “table head” for your table title. Run-in heads, such as “Abstract,” will require you to apply a style (in this case, italic) in addition to the style provided by the drop down menu to differentiate the head from the text.

Text heads organize the topics on a relational, hierarchical basis. For example, the paper title is the primary text head because all subsequent material relates and elaborates on this one topic. If there are two or more sub-topics, the next level head (uppercase Roman numerals) should be used and, conversely, if there are not at least two sub-topics, then no subheads should be introduced. Styles named “Heading 1,” “Heading 2,” “Heading 3,” and “Heading 4” are prescribed.

C. Figures and Tables

1) Positioning Figures and Tables: Place figures and tables at the top and bottom of columns. Avoid placing them in the middle of columns. Large figures and tables may span across both columns. Figure captions should be below the figures; table heads should appear above the tables. Insert figures and tables after they are cited in the text. Use the abbreviation “Fig. 1,” even at the beginning of a sentence.
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a. Sample of a Table footnote. (Table footnote)

Рис. 2. Example of a figure caption. (figure caption)
Figure Labels: Use 8 point Times New Roman for Figure labels. Use words rather than symbols or abbreviations when writing Figure axis labels to avoid confusing the reader. As an example, write the quantity “Magnetization,” or “Magnetization, M,” not just “M.” If including units in the label, present them within parentheses. Do not label axes only with units. In the example, write “Magnetization (A/m)” or “Magnetization (A ( m(1),” not just “A/m.” Do not label axes with a ratio of quantities and units. For example, write “Temperature (K),” not “Temperature/K.”

Acknowledgment (Heading 5)
The preferred spelling of the word “acknowledgment” in America is without an “e” after the “g.” Avoid the stilted expression “one of us (R. B. G.) thanks ...”.  Instead, try “R. B. G. thanks...”. Put sponsor acknowledgments in the unnumbered footnote on the first page.
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The template will number citations consecutively within brackets [1]. The sentence punctuation follows the bracket [2]. Refer simply to the reference number, as in [3]—do not use “Ref. [3]” or “reference [3]” except at the beginning of a sentence: “Reference [3] was the first ...”

Number footnotes separately in superscripts. Place the actual footnote at the bottom of the column in which it was cited. Do not put footnotes in the reference list. Use letters for table footnotes.

Unless there are six authors or more give all authors’ names; do not use “et al.”. Papers that have not been published, even if they have been submitted for publication, should be cited as “unpublished” [4]. Papers that have been accepted for publication should be cited as “in press” [5]. Capitalize only the first word in a paper title, except for proper nouns and element symbols.

For papers published in translation journals, please give the English citation first, followed by the original foreign-language citation [6].

[1] G. Eason, B. Noble, and I.N. Sneddon, “On certain integrals of Lipschitz-Hankel type involving products of Bessel functions,” Phil. Trans. Roy. Soc. London, vol. A247, pp. 529-551, April 1955. (references)

[2] J. Clerk Maxwell, A Treatise on Electricity and Magnetism, 3rd ed., vol. 2. Oxford: Clarendon, 1892, pp.68-73.

[3] I.S. Jacobs and C.P. Bean, “Fine particles, thin films and exchange anisotropy,” in Magnetism, vol. III, G.T. Rado and H. Suhl, Eds. New York: Academic, 1963, pp. 271-350.

[4] K. Elissa, “Title of paper if known,” unpublished.

[5] R. Nicole, “Title of paper with only first word capitalized,” J. Name Stand. Abbrev., in press.

[6] Y. Yorozu, M. Hirano, K. Oka, and Y. Tagawa, “Electron spectroscopy studies on magneto-optical media and plastic substrate interface,” IEEE Transl. J. Magn. Japan, vol. 2, pp. 740-741, August 1987 [Digests 9th Annual Conf. Magnetics Japan, p. 301, 1982].

[7] M. Young, The Technical Writer’s Handbook. Mill Valley, CA: University Science, 1989.

We suggest that you use a text box to insert a graphic (which is ideally a 300 dpi resolution TIFF or EPS file with all fonts embedded) because this method is somewhat more stable than directly inserting a picture.


To have non-visible rules on your frame, use the MSWord “Format” pull-down menu, select Text Box > Colors and Lines to choose No Fill and No Line.








_1551104963.vsd
1


2


3


8



