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1. Опис навчальної дисципліни  
«Радіотехнічні системи дистанційного зондування» 

(назва дисципліни) 

 
Найменування 
показників 

Галузь знань, 
спеціальність, освітня 
програма, рівень вищої 

освіти 

Характеристика 
навчальної дисципліни 
(денна форма навчання) 

Кількість кредитів – 4,5 Вибіркова 

Кількість модулів – 1 

Кількість змістових модулів – 2 

Галузь знань 
17 «Електроніка та 
телекомунікації» 

(шифр і найменування) 
 

Навчальний рік 

2021/2022 
Семестр Індивідуальне завдання  

        __________________ 
                   (назва) 

Спеціальність 
172 «Tелекомунікації та 

радіотехніка та» 
(код і найменування) 

 
8-й 

Загальна кількість годин –  135 
кількість годин аудиторних за-
нять*) - 66/ загальна кількість 

годин - 135 

Лекції*) 

Кількість тижневих годин для 
денної форми навчання: 

24 год. 

Семестр 8 

Освітня програма 
«Радіоелектронні 

пристрої, системи та 
комплекси» 

(найменування) 
 

Практичні*) 

аудиторних – 
5,5 год. 

самост. 
роботи здобувача- 

5,8  год. 

24 год. 

Лабораторні*)  

Рівень вищої освіти: 
перший (бакалаврський) 

 18 год. 
  Самостійна робота 

 69 год. 
 Вид контролю 

  

 
 

модульний контроль, 
іспит 

 
 
Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної  роботи становить: 

для денної форми навчання – 66/69. 
 

*) Аудиторне навантаження може бути зменшене або збільшене на одну годину в залежності 
від розкладу занять. 



2. Мета та завдання навчальної дисципліни 
 

Мета вивчення: фомування у студентів знань про призначення та принципи побудови 
систем дистанційного зондування поверхні Землі та її атмосфери, а також поверхонь і 
атмосфери інших планет з аерокосмічних носіїв; про види сигналів, які використовуються у 
відповідних системах; засвоєння методів активного та пасивного дистанційного зондування, 
а також методів оцінювання електрофізичних та геометричних параметрів поверхонь, за 
допомогою яких вирішуються задачі дослідження  природних ресурсів Землі, екологічний 
контроль стану поверхонь, льодова розвідка і т.ін. 

 
Завдання: вивчення процесів та теоретичних закономірностй, які складають основу 

побудови сучасних  пристроїв дистанційного зондування поверхонь.   
 

Компетентності, які набуваються: 
– здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 
– здатність планувати та управляти часом. 
–  знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності. 
– здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 
– вміння виявляти, ставити та вирішувати проблеми. 
–  навики здійснення безпечної діяльності. 
– здатність вирішувати стандартні завдання професійної діяльності на основі інформаційної 
та бібліографічної культури із застосуванням інформаційно-комунікаційних технологій і з 
урахуванням основних вимог інформаційної безпеки. 
– здатність використовувати базові методи, способи та засоби отримання, передавання, 
обробки та зберігання інформації. 
– здатність здійснювати комп'ютерне моделювання пристроїв, систем і процесів з 
використанням універсальних пакетів прикладних програм.  
– здатність проводити інструментальні вимірювання в інформаційно-телекомунікаційних 
мережах, телекомунікаційних та радіотехнічних системах. 
– готовність сприяти впровадженню перспективних технологій і стандартів . 
–  здатність здійснювати приймання та освоєння нового обладнання відповідно до чинних 
нормативів.   

 
Очікувані результати навчання:  

– вміння застосовувати знання в галузі інформатики й сучасних інформаційних технологій, 
обчислювальної і мікропроцесорної техніки та програмування, програмних засобів для 
розв’язання спеціалізованих задач та практичних проблем у галузі професійної діяльності.  
– вміння проводити розрахунки елементів телекомунікаційних систем, інфокомунікаційних 
та телекомунікаційних мереж, радіотехнічних систем та систем телевізійного й 
радіомовлення, згідно технічного завдання у відповідності до міжнародних стандартів, з 
використанням засобів автоматизації проектування, в т.ч. створених самостійно. 
– вміння проектувати, в т.ч. схемотехнічно нові (модернізувати існуючі) елементи (модулі, 
блоки, вузли) телекомунікаційних та радіотехнічних систем, систем телевізійного й 
радіомовлення тощо. 
– здатність брати участь у проектуванні нових (модернізації існуючих) телекомунікаційних 
систем, інфокомунікаційних, телекомунікаційних мереж, радіотехнічних систем та систем 
телевізійного й радіомовлення тощо.  
– вміння застосовувати сучасні досягнення у галузі професійної діяльності з метою побудови 
перспективних телекомунікаційних систем, інфокомунікаційних, телекомунікаційних мереж, 
радіотехнічних систем та систем телевізійного й радіомовлення тощо. 
– вміння використовувати системи моделювання та автоматизації схемотехнічного 
проектування для розроблення елементів, вузлів, блоків радіотехнічних та 
телекомунікаційних систем. 



 
Пререквізити: “Вища математика”, “Фізика”, “Теорія електричних кіл”, “Сигнали та 

процеси”, “Цифрова обробка сигналів”, “Електродинаміка та розповсюдження радіохвиль” 
Кореквізити: “Пристрої генерування та формування сигналів”, “Пристрої приймання 

та обробки сигналів”, “Основи теорії передачі інформації”, “Пристрої НВЧ та антени” 
 

3. Зміст навчальної дисципліни 
Модуль 1 

Змістовний модуль № 1.  Теоретичні основи активного  дистанційного зондування. 
ТЕМА 1. Вступ до навчадльної дисципліни «Радіотехнічні системи 

дистанційного зондування».  
Предмет вивчення, цілі та завдання дисципліни. Місце дисципліни в навчальному 

плані. Загальна характеристика систем дистанційного зондування. 
ТЕМА 2. Загальні визначення та класифікація систем дистанційного 

зондування.  
Предмет і задачі курсу. Значення використання засобів дистанційного зондування 

для вирішення комплексу народногосподарських задач. Класи систем дистанційного 
зондування. Схеми проведення аерокосмічних експериментів. Задачі дистанційного 
зондування. 

ТЕМА 3. Модель РТС дистанційного зондування. 
Загальна модель РТС. Модель РТС ДЗ. Поняття про параметри, характеристики та 

якісні показники РТС ДЗ. Класифікація РТС здобування інформації. Особливості РТС 
зондування. 

ТЕМА 4. Основні закономірності розсіювання радіохвиль земною поверхнею.  
Взаємодія радіохвиль з земною поверхнею. Схеми фізичних експериментів. Основні 

співідношення. 
ТЕМА 5. Загальні відомості про електродинамічні моделі поверхонь.  
Модель плоскої поверхні. Модель дрібномасштабної поверхні. Модель 

крупномасштабної поверхні. Комбіновані моделі. Регресійні моделі 
ТЕМА 6. Основні фізичні співвідношення, принципи та поняття, які дозволяють 

описувати розсіянні поля.  
Поняття поляризації. Принцип Гюйгенса. Скалярна та векторні формули Кірхгофа. 

Граничні умови. Зв’язок характеристик розсіяних полів з електрофізичними, 
геометричними і статистичними характеристиками поверхні. 

ТЕМА 7. Енергетичні характеристики розсіяного випромінювання. 
Ефективна поверхня розсіювання. Питома ефективна поверхня розсіювання. 

Потужність прийнятого сигналу. Напруженість поля у точці прийому та напруженість 
падаючого поля. 

ТЕМА 8. Електродинамічна модель плоскої поверхні.  
Основні закономірності відбиття радіохвиль плоскою поверхнею. Основні 

характеристики такої поверхні, які характеризують розсіяне та власне радіотеплове 
випромінювання. Коефіцієнти Френеля. Зони Френеля. 

ТЕМА 9. Електродинамічна модель дрібномасштабної поверхні. 
Умови наближення малих збурень. Визначення приймаємого поля. Коефіцієнти, які 

характеризують розсіяне поле.  
ТЕМА 10. Електродинамічна модель крупномасштабної поверхні.  
Наближення Кірхгофа. Основні закономірності відбиття радіохвиль 

крупномасштабною поверхнею. Визначення поля в точці прийому. Ефективна поверхня 
розсіювання. Питома ЕПР.  

ТЕМА 11. Радіолокаційні станції бокового огляду.  
Принцип дії РЛС бічного огляду. Побудова зображень в РЛС бічного огляду. 

Структурна схема РЛС БО та її принцип дії. Розрізнююча здатність. Некогерентна 
обробка сигналів. 



ТЕМА 12. Радіолокаціна станція з синтезуванням апертури.  
Принцип синтезування апертури. Структурна схема РСА та її принцип дії. Ефект 

Доплера. Синтез апертури як оптимальна обробка сигналів. Когерентна обробка сигналів. 
Основні свойства синтезованої апертури. 

ТЕМА 13. Моделі сигналів при активному дистанційному зондуванні.  
Моделі зондуючих сигналів. Моделі сигналів, відбитих від поверхні.  
ТЕМА 14. Метод комплексних огинаючих.  
Суть метода комплексних огинаючих. Функція невизначенності. Вихідний ефект 

РСА. 
ТЕМА 15. Структура процесора РСА. 
Спрощена структура процесора РСА. Структурна схема одного інтегратора на основі 

нерекурсивного фільтра.  
Модульний контроль 

 
Змістовний модуль № 2. Теоретичні основи пасивного дистанційного зондування. 
ТЕМА 16. Енергетичні характеристики радіотеплового випромінювання 

поверхонь.  
Щільність та спектральна щільність випромінювання. Сила та спектральна сила 

випромінювання. Яскравість та спектральна яскравість випромінювання. Щільність та 
спектральна щільність потужності випромінювання. Коефіцієнт інтегрального 
відображення. Формула Релея-Джинса. 

ТЕМА 17. Моделі сигналів при пасивному дистанційному зондуванні.  
Моделі сигналів власного радіотеплового випромінювання поверхонь. Статистичні 

характеристики теплового випромінювання.  
ТЕМА 18. Приймачі власного радіотеплового випромінювання.  
Структурна схема та принцип дії радіометра. Типи радіометрів. 
ТЕМА 29. Пасивне зондування атмосфери.  
Пасивне зондування атмосфери Землі і інших планет Сонячної системи. Основні 

етапи розвитку. Загальні відомості. 
ТЕМА 20. Заключення.  
Перспективи розвитку та використання засобів активного та пасивного зондування 

при вирішенні різноманітних задач народного господарства, вивчення природних 
ресурсів, екологічного контролю та охорони навколишнього середовища. 

Модульний контроль 



 
4. Структура навчальної дисципліни 

 
Кількість годин 

У тому числі Назва змістовного модуля і тем Усього л п лаб. с. р. 
1 2 3 4 5 6 

Модуль 1 
Змістовний модуль 1. Теоретичні основи активного дистанційного зондування 

Тема 1.  Вступ до навчальної 
дисципліни 2 1   1 

Тема 2. Загальні визначення та 
класифікація систем дистанційного 
зондування 

5 1  
 

4 

Тема 3. Модель РТС дистанційного 
зондування 5 1   4 

Тема 4. Основні закономірності 
розсіювання радіохвиль земною 
поверхнею 

9 1 4 
 

4 

Тема 5. Загальні відомості про 
електродинамічні моделі поверхонь 5 1   4 

Тема 6. Основні фізичні 
співвідношення, принципи та 
поняття, які дозволяють описувати 
розсіянні поля 

9 1 4  4 

Тема 7. Енергетичні характеристики 
розсіяного випромінювання 6 1 2  3 

Тема 8. Електродинамічна модель 
плоскої поверхні 12 1 2 6 3 

Тема 9. Електродинамічна модель 
дрібномасштабної поверхні 10 1 2 4 3 

Тема 10. Електродинамічна модель 
крупномасштабної поверхні. 10 1 2 4 3 

Тема 11. Радіолокаціна станція 
бокового огляду 6 2   4 

Тема 12. Радіолокаціна станція з 
синтезуванням апертури 6 2   4 

Тема 13. Моделі сигналів при 
активному дистанційному 
зондуванні 

7 1 2  4 

Тема 14. Метод комплексних 
огинаючих 5 1   4 

Тема 15. Спрощена структура 
процесора РСА 5 1   4 

Разом за змістовним модулем 1 101 17 18 14 52 



 
1 2 3 4 5 6 

  Змістовний модуль 2. Теоретичні основи пасивного  дистанційного зондування 
Тема 16. Енергетичні 
характеристики радіотеплового 
випромінювання поверхонь 

11 1 4 2 4 

Тема 17. Моделі сигналів при 
пасивному дистанційному 
зондуванні 

10 2 2 2 4 

Тема 18. Приймачі власного 
радіотеплового випромінювання 6 2   4 

Тема 19. Пасивне зондування 
атмосфери 5 1   4 

Тема 20. Заключення 2 1   1 
Разом за змістовним модулем 2 34 7 6 4 17 
Усього годин за предметом 135 24 24 18 69 
 

5. Теми семінарських занять 
№ з/п Назва теми Кількість годин 

1   
 

6. Теми практичних занять 
 

№ з/п Назва теми Кільк. 
год. 

1 2 3 
1 Розглядаються питання розрахунку  максимальної прийнятої потужності  4 

2 Розглядаються питання розрахунку прийнятого сигналу 4 

3 Розглядаються питання розрахунку  максимальної дальності радіозв'язку 4 

4 Розглядаються питання розрахунку максимальної дальності дії 
радіолокатора у вільному просторі. 4 

5 Рішення задач по визначенню ЕПР різних об’єктів. 4 
6 Рішення задач по визначенню спектральних щільностей випромінювання, 

яркістних температур. 
4 

 Разом 24 

 
7. Теми лабораторних занять 

 
№ з/п Назва теми Кількість 

годин 
1 Дослідження поводження коефіцієнтів Френеля. Розглядаються питання 

побудови в середовищі MathCad графиків залежностей коефіцієнтів 
Френеля від кутів зондування при різних значеннях реальної і  мнимої 
частин комплексної діелектричної проникності для різних видів 
поверхонь.  

6 

2 Дослідження поводження коефіцієнтів відображення від 
дрібномасштабної поверхні. Розглядаються питання побудови в 
середовищі MathCad графіків залежностей коефіцієнтів відображення 
від дрібномасштабної поверхні від кутів зондування при різних 

6 



значеннях реальної і  мнимої частин комплексної діелектричної 
проникності для різних видів поверхонь. 

3 Дослідження характеристик власного радіотеплового випромінювання 
поверхонь. Розглядаються питання побудови в середовищі MathCad 
графіків залежностей радіояскравісної температури і діелектричної 
проникності від кутів зондування в залежності від різних значень 
товщини слою. 

6 

 Разом 18 

 
8. Самостійна робота 

 
№ з/п Назва теми Кількість 

годин 
1 Вступ до навчальної дисципліни 1 
2 Загальні визначення та класифікація систем дистанційного 

зондування 4 

3 Модель РТС дистанційного зондування 4 
4 Основні закономірності розсіювання радіохвиль земною поверхнею 4 
5 Загальні відомості про електродинамічні моделі поверхонь 4 
6 Основні фізичні співвідношення, принципи та поняття, які 

дозволяють описувати розсіянні поля 4 

7 Енергетичні характеристики розсіяного випромінювання 3 
8 Електродинамічна модель плоскої поверхні 3 
9 Електродинамічна модель дрібномасштабної поверхні 3 
10 Електродинамічна модель крупномасштабної поверхні. 3 
11 Радіолокаціна станція бокового огляду 4 
12 Радіолокаціна станція з синтезуванням апертури 4 
13 Моделі сигналів при активному дистанційному зондуванні 4 
14 Метод комплексних огинаючих 4 
15 Спрощена структура процесора РСА 4 
16 Енергетичні характеристики радіотеплового випромінювання 

поверхонь 4 

17 Моделі сигналів при пасивному дистанційному зондуванні 4 
18 Приймачі власного радіотеплового випромінювання 4 
19 Пасивне зондування атмосфери 4 
20 Заключення 1 
 Разом 69 

 
9. Індивідуальні завдання 

№ з/п Назва теми 
  

 
10. Методи навчання 

 
Проведення аудиторних лекцій, практичних занять, індивідуальні консультації (при 
необхідності), самостійна робота студентів за матеріалами, опублікованими кафедрою 
(методичні посібники).  



 
11. Методи контролю 

 
Проведення поточного контролю, письмового модульного контролю, фінальний контроль у 
вигляді іспитів. 

 
12. Критерії оцінювання та розподіл балів, які отримують здобувачі 

 
Складові навчальної роботи Бали за одне 

заняття 
(завдання) 

Кількість 
занять 

(завдань) 

Сумарна 
кількість 
балів 

Змістовний модуль 1 
Робота на лекціях 1 6 6 
Робота на практичних заняттях 2 6 12 
Виконання і захист лабораторних 
робіт 

2 3 6 

Модульний контроль 26 1 26 
Змістовний модуль 1  

Робота на лекціях 1 6 6 
Робота на практичних заняттях 1 6 6 
Виконання і захист лабораторних 
робіт 

2 6 12 

Модульний контроль 26 1 26 
Усього за семестр 100 

 
Семестровий контроль (іспит) проводиться у разі відмови здобувача від балів 

поточного тестування й наявності допуску до іспиту. Під час складання семестрового 
іспиту студент має можливість отримати максимум 100 балів. 

Білет для іспиту складається з двох теоретичних питань. Максимум балів за кожне 
теоретичне питання – 50. 

 
Критерії оцінювання роботи здобувача протягом семестру 
 
Задовільно (60-74). Показати мінімум знань та умінь. Відпрацювати всі практичні 

заняття. Відпрацювати та захистити всі лабораторні роботи. Знати основи роботи систем 
дистанційного зондування. Мати знання і розуміння основних положень. 

Добре (75-89). Твердо володіти мінімумом знань, виконати усі завдання в обумовлений 
викладачем строк. Відпрацювати всі практичні завдання. Відпрацювати та захистити всі 
лабораторні роботи. Знати  структуру та характеристики систем РТСДЗ. 

Відмінно (90-100). Повно знати основний та додатковий матеріал. Знати усі теми. 
Орієнтуватися у підручниках та посібниках. Відпрацювати всі практичні заняття, які було 
запропоновано. Вміти  використовувати набуті знання і вміння для прийняття рішень у 
різних ситуаціях, переконливо аргументувати свої відповіді на запитання з дисципліни. 
Вміти реалізовувати основні алгоритми на ЕОМ. 



 
Шкала оцінювання: бальна та традиційна 

 
Оцінка за національною шкалою 

Сума балів 
Іспит, диференційований залік Залік 

90-100 Відмінно 
75-89 Добре 
60-74 Задовільно 

Зараховано 

0-59 Незадовільно  Не зараховано 
 

13. Методичне забезпечення 
 
1. Волосюк В.К. Статистические методы оценивания параметров электродинамических 
моделей земной поверхности при дистанционном зондировании. Харьков, ХАИ, 1991, 112 с. 
2. Волосюк В.К. Физические основы дистанционного зондирования природных сред 
радиотехническими средствами аэрокосмического базирования. Харьков, ХАИ, 1997,  
97 с. 
3. Волосюк В.К. Теоретические основы пассивного дистанционного зондирования 
природных сред с аэрокосмических летательных аппаратов. Харьков, ХАИ, 1997, 83 с. 
4. Фалькович С.Е., Волосюк В.К., Горбуненко О.А. Радиотехнические системы 
дистанционного зондирования. Харьков, ХАИ, 2002,  157 с. 
5. Волосюк В.К. Оптимизация радиотехнических измерений электрофизических параметров 
и статистических характеристик природных сред при активном аэрокосмическом 
дистанционном зондировании. Харьков, ХАИ, 2001, 93 с. 
6. Волосюк В.К. Комплексирование активных и пассивных радиолокационных систем 
дистанционного зондирования. Харьков, ХАИ, 2001, 43 с. 

 
 
 
 

14. Рекомендована література 
 

Базова 
 

1. Черногор Л.Ф. Дистанционное зондирование атмосферіы и космоса. Уч. пособие. 
Харьков: ХНУ, 2009, 498 с. 

2. Рис У. Основы дистанционного зондирования. Москва: Техносфера, 2006, 336 с. 
3. Кондратенков Г.С., Фролов А.Ю. Радиовидение. Москва: Радиотехника, 2005, 368 с. 
4. Радиолокационные методы исследования Земли / Под ред. Ю.А. Мельника. М.: Сов. 

радио, 1980. 
 

Допоміжна 
 

1. Богородицкий В.В., Козлов А.И., Тучков Л.Т. Радиотепловое излучение земных 
покровов. Л.: Гидрометеоиздат, 1977, 224 с. 

2. Черный Ф.Б. Распространение радиоволн. М.: Сов. радио, 1962, 480 с. 
 

15. Інформаційні ресурси 
https://library.khai.edu 
 


