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Использование пространственно-временного метода для измерения
доплеровского сдвига частоты в спутниковых сетях связи
Известно, что существуют способы расчёта доплеровского смещения частоты через разность фаз между принятым и опорным радиосигналами. Но данные методы обладают недостаточной точностью [1-2], так как на высоких частотах, используемых в ССС, даже малая погрешность в измерении разности фаз вносит большую погрешность в расчёт доплеровского смещения частоты.
Эффект Доплера [3] заключается в изменении частоты принимаемого электромагнитного колебания, обусловленном относительной скоростью взаимного перемещения излучателя и приёмника этих колебаний. В глобальных (спутниковых сетях связи (ССС)) эффект Доплера приводит не только к изменению несущей частоты радиосигнала, но и вызывает деформацию спектра передаваемого сообщения [4-5]. 
[bookmark: _GoBack]В настоящее время, величину доплеровского смещения частоты рассчитывают заранее, используя параметры высокоточной орбиты ИСЗ [6-7]. Этот процесс требует значительных затрат времени и вычислительных мощностей. В свою очередь, вычисление высокоточной орбиты ИСЗ является нетривиальной задачей, методы решения которой до сих пор совершенствуются.
Наиболее важной, в данном контексте, является задача повышения скорости измерений, а также их точности в отношении доплеровского смещения частоты. Одним из возможных решений данной задачи является применение голографического интерферометра, который входит в состав дефлекторно-оптической системы и используется в качестве чувствительного элемента в приемнике, что позволяет повысить чувствительность системы в целом. Оценка чувствительности голографического интерферометра на основе пространственно-спектрального метода голографической интерферометрии к нормальным и тангенциальным перемещениям отражателя в его оптической схеме, используемого в голографическом устройстве измерения уровня дисперсии в ОВ, показывает, что данный интерферометр регистрирует уровень дисперсии с точностью порядка 10-3÷10-4. 
Структурная схема такой системы изображена на рисунке 1. В состав структурной схемы входят следующие конструктивные элементы: 1 – световой поток, падающий на входную плоскость оптического дефлектора; 2 – дифрагированный световой поток; 3 – акустическая волна в материале акустооптического кристалла; 4 – излучатель ультразвука; 5 – оптическая система из двух тонких собирающих линз; 6 – задняя фокальная плоскость выходной линзы оптической схемы дефлектора; 7 – интерференционно-голографический преобразователь; 8 – устройство обработки параметров интерферограммы; u – входной контакт излучателя ультразвука 4.
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Рисунок 1 – Структурная схема оптической системы с голографическим интерферометром в качестве чувствительного элемента
Такая система позволяет значительно повысить точность измерения угла сдвига фаз между двумя радиосигналами, тем самым повышая точность расчета доплеровского смещения частоты, а, следовательно, скорость и точность синхронизации в ССС.
Дефлекторно-оптическая система, обеспечивает больший угол отклонения оптического луча и повышенную разрешающую способность оптического дефлектора. А использование голографического интерферометра в качестве чувствительного элемента дефлекторно-оптической системы позволяет повысить точность измерения угла сдвига фаз между двумя радиосигналами до 10-4-10-6 доли градуса. Функционирование данной системы подробно изложено в работе [8].
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