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РЕФЕРАТ

Текстова частина дипломного проекту: 87 с., 4 додатки, 18 джерел.

Об'єкт проектування – супутникова система забезпечення теле- та радіомовними програмами радіопередавального центру.

Мета роботи – проектування та розрахунок параметрів супутникової системи забезпечення теле- та радіомовними програмами передавального центру на вибір і обгрунтування вибору саме цієї системи.

Методи проектування – техніко-економічний із використанням аналітичного підходу.

Для проектування системи проведено техніко-економічне обгрунтування що до використання транспондерів системи Intelsat і “Либідь”. У процесі проектування був розроблений метод розрахунку радіолінії штучний супутник землі – наземна приймальна станція, що використовує як вихідні дані місце знаходження ЗС, та кут положення на орбіті штучного супутника землі. Діаметр антени вибраний з урахуванням еквівалентної ізотропної випромінюваної потужності. Розглянуті варіанти застосування різних комплектів обладнання земної станції та їх вплив на техніко-економічну ефективність.

ШТУЧНІЙ СУПУТНИК ЗЕМЛІ, СТАНДАРТ MPEG-2 DVB-S, ЕКВІВАЛЕНТНА ІЗОТРОПНА ВИПРОМІНЮВАНА ПОТУЖНІСТЬ, ЙМОВІРНІСТЬ ПОМИЛКИ, МУЛЬТИПЛЕКСУВАННЯ, ВІДНОШЕННЯ СИГНАЛ/ЗАВАДА, МАЛОШУМЛЯЧИЙ ПИДСИЛЮВАЧ, ТРАНСПОНДЕР.

Умови одержання дипломного проекту: з дозволу проректора УДАЗ ім. Попова з навчальної роботи.
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ВСТУП

У даному диплому проекті розглядається принципи побудови супутникової системи забезпечення теле- та радіомовними програмами радіопередавального центру, приводиться розрахунок радіолінії для розподілу програм для РТПС. Система розподілу теле- та радіомовними програмами відноситься до класу зонових систем супутникового зв'язку, тому покажемо основні позитивні якості зональної системи.

Насамперед супутникова система розподілу теле- та радіомовних програм має ряд переваг, перед існуючою зараз в Україні системою радіорелейних розподільних мереж. Головні з них - висока надійність та якість зв'язку по усій території обслуговування. Це пояснюється наступнім. У системі релейних мереж довжина лінії передачі досить велика, з достатньо великою кількістю проміжкових станцій, а якість інформації, що передається, повинна бути постійною на протязі усієї довжини лінії і відповідати вимогам правил техніки експлуатації та рекомендаціям МККР. Для цього необхідно забезпечити задане відношення сигнал/ завада на протязі усієї магістралі. У супутникових системах розподілу теле- та радіомовних програм, центральна станція передає сигнал на супутник, а потім передавач штучного супутника землі розподіляє його на всі місцеві земні приймальні станції в одночас, що значно скорочує число перетворень сигналу.

Другою важливою перевагою супутникової системи розподілу теле- та радіомовних програм є можливість економії частотних ресурсів за рахунок зменшення частки  частотних каналів, що використовуються.

Ще одною перевагою проектованої системи є велика економічна ефективність, яка створюється за рахунок використання меншого обсягу обладнання, що впливає на вартість системи взагалі і її прибутковість.

Завдяки вказаним перевагам, а також високої надійності в експлуатації, високого рівня автоматизації всіх етапів зв’язку, супутникові системи розподілу теле- та радіомовних програм отримали розвиток та широко використовуються в світовій практиці.

Системи супутникового розподілу програм, в Україні, доки, ще доповнюють радіорелейні системи, тому, що розгортання такої системи потребує досить великих капіталовкладень. Однак їх кількість постійно зростає. Так у 1997 – 1998році була розгорнута, і зараз продовжує розгортатися, супутникова система розподілу програм телекомпанії “СТБ”. Зараз же розгортається система розподілу радіомовних програм – “Наше радіо”, та інші системи. Таким чином, у недалекому майбутньому кількість таких систем і мереж буде зростати постійно. Можна зазначити, що мережа радіорелейних ліній, яка зараз використовується для розподілу теле- та радіомовних програм, що планується перевести на супутникові лінії, може бити використана для передачі телефонії, та інших теле- та радіомовних програм, чи як додаткова, резервна. Таким чином відбувається повне злиття систем РРЛ з супутниковою системою, в єдину систему передачі інформації.

1 ПРИНЦИПи СУПУТНИКОВОГО РОЗПОДІЛУ ТЕЛЕ ТА РАДІОМОВНИХ ПРОГРАМАХ В УКРАЇНІ 

1.1 Концепція розвитку супутникових технологій в Україні 

Передача телевізійних програм через супутник у сполученні з кабельними мережами сьогодні є основним засобом забезпечення багатопрограмного високоякісного віщання. На сучасному етапі при переході на цифрове віщання, що дає можливість транслювати через один транспондер до 16 телевізійних програм, попит на супутникові ємності нітрохи не впав, навіть зріс і значно перевищує пропозиції. Така ситуація дозволяє супутниковим операторам одержувати фінансування проектів телекомунікаційних супутників.

Набираючи обороти телеіндустрія зміцнює свій вплив там, де серйозно розглядають перспективи розвитку цього бізнесу. Дійсно, не тільки високорозвинені країни, але і країни із середнім рівнем розвитку ретранслюють через космічні апарати декілька своїх програм. Україна ж дотепер не має жодної державної телевізійної програми, що регулярно розподіляється через супутник. Тому при переході від обмеженої системи ефірного державного телерадіомовлення до розвитої структури супутникового державного і комерційного телерадіомовлення особливо актуальними питаннями є:

– знання можливостей сучасних засобів розподілу і доставки телерадіопрограм, нових технологій;

– правове забезпечення їхнього створення і функціонування.

вырезано
У стандарті MPEG-2, залежності від наступного використання даних, застосовують три види пакетів, що відрізняються структурою заголовка пакетів, тривалістю пакетів і ступенем захищеності даних від дії цифрових помилок.

Перший вид пакетів називається «пакетований елементарний потік» і позначається англійською абревіатурою PES – пакет. Цей вид пакетів був спеціально розроблений у стандарті MPEG-1, ISO/IEC 11172 для запровадження в комп'ютер і комп'ютерну обробку відео даних з наступним їхнім записом в пристроях внутрішньої і зовнішньої пам'яті комп'ютера. Комп'ютер по якості обробки даних ставиться до категорії так називаної квазісвободного від цифрових помилок середовища. Тому в PES – пакетах не передбачені міри для захисту від цифрових помилок. 

Основною причиною для використання структури цих пакетів у стандарті MPEG-2 було забезпечення сумісності зі стандартом MPEG-1. PES – пакети відео, звукоданих і даних користувача в рівнобіжній формі утворять цифрові потоки ТВ – програм. Така структура цифрового потоку зручна при обробці ТВ сигналу в процесі підготування ТВ програми. Проте на етапі видача готової ТВ програми, виходячи з економічних і технічних показників апаратури, виникає необхідність переходу до послідовної форми передачі даних однієї програми.

При цьому необхідно враховувати таке. Апаратура наскрізного тракту цифрового ТВ віщання, із погляду можливості виникнення цифрових помилок, може бути розділена на два види: на апаратуру квазісвободну від цифрових помилок і апаратуру, що вносить помітний рівень цифрових помилок. Наприклад, до першого виду ставиться велика частина апаратно-студійного комплексу цифрового телецентру. До другого виду – апаратури, відтворююча канальна супутникового й ефірного ТВ віщання.

Таким чином, для цифрового ТВ віщання необхідно мати послідовні цифрові потоки з різної захищеність від цифрових помилок, тому що необгрунтоване застосування завадостійкого кодування значно підвищує вартість апаратури.

У стандарті MPEG-2 із цією ціллю використовуються два види таких потоків. По-перше, програмний потік у який, без застосування завадостійкого кодування, об'єднуються (мультіплексуються) елементарні потоки відео даних, звукоданих і даних користувача однієї ТВ програми. Цей потік використовується в апаратних телецентру при підготовці і проведенні програм.

По-друге, транспортний потік, у якому застосовується завадостійке кодування і можуть одночасно передаватися зазначені елементарні потоки одне або декількох ТВ програм. Цей потік використовується для ТВ віщання по наземних і супутникових лініях зв'язку.

Відзначимо особливості мультіплексування при формуванні програмного і транспортного потоків. У стандарті MPEG-2 елементарні потоки однієї ТВ програми, які мають тимчасову базу, тобто кодери інформаційного стиску відео, звукоданих і даних користувача працюють одночасно від загального синхрогенератора. Тому мультіплексування при формуванні програмного потоку провадиться синхронним засобом. Проте різні ТВ програми мають незалежні тимчасові бази, тому формування транспортного потоку провадиться в два етапи. Спочатку синхронним засобом формується транспортний потік кожної телепрограми, а потім асинхронним засобом провадиться мультіплексування транспортних потоків декількох програм в один транспортний потік. Відзначимо, що транспортний потік може також формуватися шляхом мультіплексування програмних потоків декількох програмних потоків ТВ програм.

вырезано

2 ПРИНЦИПИ ПОБУДОВИ СУПУТНИКОВОЇ ЛІНІЇ ЗВ’ЯЗКУ

2.1 Телекомунікаційні супутники, що використовуються для поширення програм на територію України. (Intelsat, «Либiдь")

Міжнародна організація Intelsat функціонує з 1964 р. і забезпечує послугами супутникового зв'язку 175 країн світу. Сумарний космічний сегмент Intelsat складається з 134000 еквівалентних телефонних каналів, що працюють цілодобово. В даний час на геостаціонарній орбіті функціонує більш 20 ретрансляторів

 Intelsat (із них 10 в Атлантичному регіоні), дивися таблицю. 1 додаток Г.

 Intelsat широко практикує решту окремих стовбурів і цілком ШСЗ в оренду організаціям і країнам для створення регіональних і національних систем супутникового зв'язку.

 Ретранслятори серії Intelsat-V(V-A) були однини з перших, що забезпечують глобальний супутниковий зв'язок у діапазонах С й Кu.

Ретранслятори серії Intelsat-VI містять ряд транспондерів, що можуть бути скомутовані як із використанням статичної комутаційної матриці, так і спеціальної підсистеми, що забезпечує багатостанційний доступ із тимчасовим поділом і комутацією на борту. Передбачено шестиразове використання частот для двох глобальних променів і чотирьох зональних променів за рахунок подвійної кругової поляризації і просторового поділу. Частоти Кu діапазону використовуються двічі за рахунок просторового поділу й ортогональної поляризації.

 Ретранслятори серії Intelsat VII(VII-A) оптимізовані для роботи з малими ЗС. Одним із важливих переваг КА цієї серії є спроможність із реконфігурації зон обслуговування в процесі роботи відповідно К реального графіка і вимог служб.

 Intelsat 801-806 – супутники із серії восьмого покоління. Термін служби котрих приблизно 15 років. Розробляються супутники дев'ятого покоління, у яких загальне число транспондерів К 56 замість 42-44 як у супутників восьмого покоління.

 Intelsat K-TV – перейменовані варіанти супутників серій, що раніше випускалися, що використовуються для віщання на малорозвинені регіони.

 Організація Intelsat робить регулярно заміну відпрацьованих ресурс КА на супутники нового покоління (таблиця 2 додаток Г). Зазначено супутники, що знаходяться в зоні радіовидимості з території України.

 У таблиця 3 додаток Г зазначені деякі технічні дані на земні станції Intelsat.

 У 1994-1995 р. за завданням Національного космічного Агентства України виконана розробка ескізного проекту супутникової системи зв'язку України. Головною організацією КБ "Південне" ім. М.К.Янгеля розроблене ТТЗ на ОКР. Створення супутникової системи зв'язку загального користування (шифр "Либідь". Ціллю виконання ОКР є створення супутникової системи зв'язку багатоцільового користування, мереж відомчого і ділового зв'язку, телевізійного і звукового віщання з використанням національного космічного апарата.

Супутникова система зв'язку призначений для задоволення потреб користувачів зв'язку України в каналах зв'язку, розташованих у межах України, акваторії Чорного й Азовського морів, для забезпечення прийому на території України супутникового телебачення, організації розподільної мережі для телебачення і радіомовлення, а також обміну ТВ- програмами.

У системі супутниковому зв'язку повинні використовуватися методи модуляції, кодування, стиски і багатостанційного доступу, що забезпечують високу ефективність використання енергетичного потенціалу і частотного ресурсу і відповідним передовим світовим тенденціям.

вырезано

Lдоп = La+Lд+Lн+Lп,



(2.10)

де La ( втрати в атмосфері;

Lд ( втрати в дощі;

Lп ( утрати через не узгодження поляризації;

Lн ( утрати через неточне наведення антени.

Зауважимо, що повинні враховуватися не тільки кількісні показники складових формула (2.10), але і їхні статистичні характеристики.

Значення Lа для різних діапазонів частот та кутів місць подані в додатку Б, графік Б.1, ці втрати постійні і присутні 100% часу. Значення Lп визначається по кривим  графік Б.2 додаток Б, при е1 = е2 = 0,8. Ці втрати теж можна вважати постійними. Втрати в дощі Lд мають випадковий характер. Для заданої кліматичної зони (додаток А рисунок А.15) вони можуть бути визначені за графіком Б.3 додатки Б для можливості Тд = 0,1% й куті місця 25,24 град, 30,74 град для п’ятої кліматичної зони. З огляду на усе вищесказане узявши кути місця

розраховані раннє для системи Intelsat значення втрат:

Lа = 2 дБ;

Lп = 0,3 дБ;

Lд = 0,7 дБ.

Для системи "Либiдь":

Lа = 1,8 дБ;

Lп = 0,3 дБ;

Lд = 0,6 дБ.

Втрати через неточність наведення антени Lн також мають випадковий характер і визначаються по формулі:

Lн = G(0)/G(() = 1+(2*(/(0,5)2, дБ

(2.11)

де (0,5 – ширина діаграми спрямованості по половинній потужності, ( – кутове відхилення осі головного пелюстка ДН від справжнього напрямку на ШСЗ. Коли. антена на ЗС нерухома то кут ( дорівнює:

(= (н+(і+(тр, град



(2.12)

де(н – нестабільність супутника або кутове відхилення від заданої точки на орбіті (н = 0,1 град, (і – іоносферна рефракція і (тр – тропосферна рефракція визначається по  графіку Б.4 додаток Б, у залежності від кута місця і частоти.

Для Intelsat 604

(і = 2 хв або 0,033 град;

(тр = 3 с або 0,0006 град;

(= 0,1+0,033+0,0006 = 0,1336 град.

Для станції "Либiдь"

(і = 1,5 хв або 0,017 град;

(тр = 1 с або 0,0004 град;

( = 0,1+0,017+0,0004 = 0,1174 град.

Обчислимо ширину діаграми спрямованості по половинній потужності для чого скористаємося додатком В (прайслистами). З котрого очевидно, що зі збільшенням діаметра D > 1,8 м різко зростає ціна дзеркала, що призводить подорожчанню приймальної установки і зменшенню економічного ефекту від упровадження нової техніки. У Свою чергу станція знаходиться в зоні обслуговування супутникової системи Intelsat і "Либiдь", по цьому ЕІВП від передавачів цих супутників більше ніж 44 дБВт, [14,16] що дозволяє робити прийом на антени з діаметром 1…1,5 м із заданою якістю прийому. З огляду на все вищесказане і те, що (0,5 = 70*(/D для розрахунку беремо D = 1,2 м, тоді

(0,5 = 70*0,027/1,2 = 1,58 град,

Підставивши знайдені значення у формулу (2.11) одержимо

Lн = 1+(2*0,1336/1,58) = 1,03 дБ, для Intelsat.

Lн = 1+(2*0,1174/1,58) = 1,02 дБ, для "Либiдь".

За формулою ( 2.10)

Lдоп = 2+0,7+1,03+0,3 = 4,03 дБ, для Intelsat.

Lдоп = 1,8+0,6+1,02+0,3 = 3,72 дБ, для "Либiдь".

Скориставшись формулою (2.7) знайдемо добротність приймальних установок для прийому сигналу з ШСЗ Intelsat 604 і "Либiдь" відповідно:

G/T = 205,19+4,03+10*lg(1,38*10-23*24,164*106)+6,9(44,5(
(((0.22)=17,07 дБ,

G/T=205,08+3,72+10*lg(1,38*1023*24,164*106)+6,9(45,9(((0,22)= =15,25дБ.

2.3 Розрахунок діаметра антени

вырезано

Таким важливим елементом приймальної установки є тюнер. Фахові тюнера відрізняються від звичайного тим, що мають можливістьне видавати тількі аналоговому, а й цифрову аудио і відео інформацію, що можна опрацьовувати за допомогою цифрових пристроїв, які декодують, і піддавати необмеженому числу перетворень надалі, без утрати якості. У нашому випадку такі тюнера необхідні для прийому стерео програм звукового віщання найвишчої якості, телепрограмми також найвишчої якості і потоку даних то що. Наприклад, такий, як PHILIPS DVB-S 3961/31, із можливістю 100% резервуванням відповідає таким вимогам. Варто зауважити, що тюнери цього типу придатні і використовуються для декодування потоку інформації з алгоритмом стиску MPEG-2. Вартість кожного тюнера відповідно до додатка Г, складає 4400 грив, що вносить істотний внесок у вартість приймальнею станції (загальна вартість усіх тюнерів – 26 400 грив). Внутрішні складові приймальної станції можно вибрати і меньш дорогими, наприклад до 2000 тисяч гривень кожен. Але враховуючі той факт, що більш дешеві пристрої: по-перше не мають 100% резервування, по-друге розраховані на самперед для обробки одного виду інформації чи відео, чи аудио, чи потоку даних, чи потребують додаткових декодуючіх пристроїв, можно зробити вісновок, що згідно з додатком Г, один фаховий пристрій обійдеться дешевше ніж комплект дешевого обладнаня.

Дрібні складові (рознімання, кабеля розподільник до станцій, що передають, полярна підвіска для антени з ручним позиционуванням, силові кабеля) вибираються відповідно до додатка Г и складають у загальній вартості 500 грив. Залишилося врахувати вартість стійки 19'', у якій монтується все приймальне устаткування: 400 грив, і тоді загальна вартість приймальнею станції разом із покупними виробами складе: 29 632 грив. Причому основна вага у вартості припадає на 6 фахових тюнерів.

Доцільно зауважити, що до такої приймальної установки можно під’єднати комп’ютерний сервер (11), а через нього і робочі станції споживачів потоку даних (12). Під’єднання можливо зробити до кожного приймача окремо, що забезпечує п’яти-разове, а враховуючи 100% резервування у тюнері, й десяти-разове резервування що до передачі потоку даних споживачів. Але ж в цьому проеті розрахунки велися тільки стосовно розподілу на передавальні станції програм теле- та радіомовлення. 

4 ТЕХНІКО ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ 

4.1 Загальні положення

Для оцінки економічного ефекту по впровадженню нової системи необхідно:

1)розрахувати основні економічні показники існуючої системи, тобто радіорелейної лінії (РРЛ) Чернігів – Київ протяжністю (Sм) 199 км одним пунктом виділення програм і 12 (n) проміжними станціями;

2)розрахувати основні економічні показники проектованої системи, тобто супутникової системи розподілу програм;

3)розрахувати економічну ефективність;

4)провести порівняльний економічний аналіз двох систем.

4.2Розрахунок основних економічних показників

До основних економічних показників ставляться:

– прибутки тарифні (Дт, грив);

– прибутки тарифні без ПДВ (Дт.н, грив);

– середньорічна вартість основних фондів (Фосн, грив);

– експлуатаційні витрати (Э, грив);

– штат (Ш).

У свою чергу експлуатаційні витрати складаються:

– витрати на електроенергію (Sэл, грив);

– амортизаційні відрахування (А, грив);

– заробітної плати (З, грив); 

– нарахувань на заробітну плату (На, грив);

– витрати на капітальний ремонт (Кр, грив);

– витрати на матеріали і запчастини (Миз., грив);

– інші витрати (Пр, грив).

Проведемо розрахунок економічних показників для РРЛ. Вихідні дані, отримані в старшого економіста Чернігівського ОРТПЦ Білоплотової Л.А., за 1998 рік, приведені нижче.

Середньорічне завантаження РРЛ по трьох телевізійних програмах(tс):

(6935 год.;

(6205 год.;

(5110 год..

Середньорічне завантаження РРЛ по трьох радіомовних програмах(tс):

(7208,75 год.;

(7208,75год.;

(7026,25год..

Тариф за оренду одного каналу телебачення (радіо) за один час (Тм):

(0,09 грив; 

(0,012 грив. 

Тариф на пункт видачі програм телебачення (радіо) за один час (Тп):

(0,15 грив;

(0,24 грив.

Тариф за електроенергію за один кіловат (Тэл): 0,16 грив.

Середньорічна вартість основних фондів (Фосн): 371 088 грив.

Середній термін служби устаткування (Тс): 10 років.

Штат обслуговуючий РРЛ Ш: 19 чоловік.

Середньорічна заробітна плата на одного робітника (Зср): 3240грив.

Витрати на капітальний ремонт (Кр): 13 570,17 грив.

Витрати на матеріали і покупні вироби (Миз): 19 792,27 грив.

Інші витрати (Пр): 18 282,61 грив.

Потужність споживана однієї РРЛ станцією з урахуванням освітлення й обігріву (Рм): 4,4 КВт/год.

Розрахунок.

Прибутки тарифні за оренду одного каналу складають

Дт' = Тп * tс + Тм * tс * Sм.


(4.1 )

Прибутки тарифні по всієї РРЛ є сумою Дт' по кожній із програм телебачення (радіо).

Дт = ((Дт'),



(4.2)

Дт = 385 949,19 грив.

Прибутки тарифні без ПДВ

Дтн. = Дт * (1(1/6) грив, 


(4.3)

Дтн. = 385 949,19 * ( 1 ( 1/6) = 321 624,33 грив.

Експлуатаційні витрати

Э = Sэл + А + З + На + Кр + Миз + Пр,

(4.4)

Витрати на електроенергію

Sэл = Рм * tм' * Тэл * n,



(4.5)

Де tм'- час роботи устаткування в плині роки. З огляду на той факт, що РРЛ працює цілодобово продовж всього календарного року: tм’ = 365 * 24 = 87 600 год.

Sэл = 4,40 * 87 600 * 0,16 * 12 = 74 004,48 грив.

Заробітна плата обслуговуючого персоналу

З = Зср * Ш,



(4.6)

З = 3 240 * 19 = 61 560 грив.

Нарахування на заробітну плату складають 37,5%,

тоді

На = З * 0,375,



(4.7)

На = 61 560 * 0,375 = 23 085 грив

Амортизаційні відрахування

А = Фосн * ( 1/Тс ),


(4.8)

А = 371 088 * ( 1/10 ) = 37 108,80 грив.

Підставивши знайдені значення у формула (4.4) знайдемо експлуатаційні витрати.

Э = 74004,48+371088+61560+23085+13570,17+19792,27+18282,61 = =247 403,33 грив.

Прорахуємо ще декілька економічних показників. Прибуток(П), грив:

П = Дтн. ( Э,



(4.9)

вырезано

4.4 Розрахунок економічного ефекту

Як уже було сказано вище Рг = Дтн й Зг розподілені по роках рівномірно і стабільно по цьому економічний ефект від упровадження нової техніки складе

Эт = (Рг – Зг)/(Кр + Енп),


(4.28)

Эт = (321 624,33–79 119,54)/(0,15+0,1) = 970 019,16 грив,

це прибуток який очикується отримати від впровадження нової техніки на підприємстві.
 Порівняльний аналіз зроблено у таблиці Г.6 додатки Г й він показує, що нова система з економічної точки зору набагато вигідніша чим існуюча. Особливо вигідність космічної системи розподілу програм зростає зі збільшенням відстані. З цієї причини якщо, робити розрахунок для РТПС що знаходяться на значній відстані від головної станції те ефект виявиться ще більше, що промовляє на користь розвитку космічних систем поширення теле- і радіо програм

ВИСНОВКИ

Проектування системи забезпечення теле- та радіомовними програмами радіопередавального центру – це багатоступенева задача, рішення якої потребує достатнього банку даних, знання нових супутникових технологій. У цьому проекті зроблено аналіз супутникової системи забезпечення теле- та радіомовними програмами передавального центру та проведені розрахунки основних параметрів радіолінії на основі комунікаційних супутників системи Intelsat та “Либідь”. Результати роботи такі.

1. Система може забезпечити передавальні центри країни якісними теле- та радіомовними програмами, через штучний супутник землі.

2. Вибране обладнання земної станції, супутникової системи забезпечення теле- та радіомовними програмами передавального центу, найбільш ефективна с точки зору капіталовкладень у реалізацію проекту.

3. Прибуток отриманий за рахунок введення нової системи значніше перевищує прибутки які отримуються від існуючої системи.

4. Економічний ефект від впровадження техніки забезпечує швидке відшкодування коштів.
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