Раздел 1. Формирование модуля STM-1 из потока E1. Выравнивание скоростей
Для успешного выполнения контрольного задания необходимо изучить формирование модуля STM-1 (скорость передачи 155520 Кбит/с) из потока E1(скорость передачи 2048 Кбит/с). Формирование будет выполняться по схеме ETSI, которая представлена на рисунке 1.
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Рисунок 1. Схема формирования модуля STM-1 из потока E1 по схеме ETSI.
Шаги формирования модуля STM-1 из потока E1:
Шаг 1. Формируется контейнер C-12  путём добавления выравнивающих, фиксирующих и управляющих бит к кадру E1.
Поток E1 (скорость 2,048 Мбит/с), для удобства, лучше представить в виде цифровой 32-байтной последовательности, циклически повторяющейся с частотой 8 кГц, т.е. с частотой повторения фрейма STM-1 (это так, если учесть, что 2048000/8000=256 бит или 32 байта).

Шаг 2. Далее к контейнеру С-12 добавляется маршрутный заголовок VC-12 РОН длиной в один байт (обозначаемый V5) с указанием маршрутной информации, используемой, в основном, для сбора статистики прохождения контейнера. В результате формируется виртуальный контейнер VC-12 размером 35 байт. 
Шаг 3. Далее добавляется указатель TU-12 PTR длиной в один байт к виртуальному контейнеру VC-12, превращая его в трибный блок TU-12 длиной 36 байтов. 
Шаг 4. Последовательность трибных блоков TU-12 в результате байт-мультиплексирования 3:1 превращается в группу грибных блоков TUG-2 с суммарной длиной последовательности 108 байтов 36х3 = 108. Логически структуру TUG-2 также удобнее представить в виде фрейма 9х12 байтов.
Шаг 5. Последовательность TUG-2 подвергается повторному байт- мультиплексированию с коэффициентом 7.После байт-мультиплексирования добавляется NPI – 3 байта, FS – 15 байт – в результате получаем TUG-3
Шаг 6. Полученная последовательность байт-мультиплексируется с коэффициетом 3, после чего добавляется FSVC4 размером 18 байт, и добавляем маршрутный заголовок контейнера VC4 POH размером 9 байт. Получаем контейнер VC4.
Шаг 7. Далее добавляется указатель-заголовок AU4 PTR длиной 9 байт. В результате получаем AU4 административный блок.
Шаг 8. Добавляется секционный заголовок SOH размером 72 байта. Происходит формирование синхронного транспортного модуля размером 2430 байт.
Раздел 2. Практическая часть
Согласно выданному варианту № 8 приведём исходные данные. в таблице №1.

Таблица №1. Исходные данные

	Скорость потока E1, Кбит/с
	Группа трибов A
	Группа трибов B
	Группа трибов C

	
	№ триба
	№ канального интервала
	№ триба
	№ канального интервала
	№ триба
	№ канального интервала

	2056
	3
	31
	1
	31
	8
	0

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	
	

	0
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Триб E10
	Группа трибов A

	1
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	
	

	2
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Триб E11
	

	3
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	
	

	4
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Триб E12
	

	5
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	
	

	6
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Триб E13
	

	7
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	
	

	8
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Триб E14
	Группа трибов B

	9
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	
	

	10
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Триб E15
	

	11
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	
	

	12
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Триб E16
	

	13
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	
	

	14
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Триб E17
	

	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	
	

	16
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Триб E18
	Группа трибов C

	17
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	
	

	18
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Триб E19
	

	19
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	
	

	20
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Триб E110
	

	21
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	
	

	22
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Триб E111
	

	23
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	
	


Решение:
При отклонении скорости входного потока E1 от номинальной в большую сторону трибный интерфейс E1 автоматически переходит в режим отрицательного выравнивания скоростей. Для учета и передачи дополнительных бит модуль трибного интерфейса формирует логическую структуру мультифрейма TU-12, в которой поле V3 указателя TU-12 PTR используется для смещения фрейма VC-12 справа налево.
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Задача выравнивания скоростей рассматривается на множестве 12 трибов E1, которые условно разделены на три группы A, B и C Первый триб E1 этого множества (E10) отображается на первый фрейм TU-12 (TU-120) мультифрейма, имеющий заголовок V2. Начиная со второго триба E1 (E11), отображение бит трибов на поле полезной нагрузки мультифреймов осуществляется с учетом выравнивания скоростей. 

Зная отклонение скорости входного потока E1 от номинальной, следует, прежде всего, найти число бит потока E1, принимаемых за период цикла 125 мкс и период мультифрейма TU-12 (500 мкс). 

При заданной скорости 2056 Кбит/с найдём число бит потока, принятых за период одного фрейма 125мкс:

2056·103·125·10-6=257 бит

При стандартной скорости 2048·103·125·10-6=256 бит

Разность  составит 257-256=1 бит

За период мультифрема 500 мкс:

2056·103·500·10-6=1028 бит

При стандартной скорости 2048·103·500·10-6=1024 бита

Разность составит 1028-1024=4 бита
В качестве решения задачи следует привести значения указателей V1, V2, V3 мультифреймов TU-12, соответствующих двенадцати входным трибам E1, а также номера бит, байт и фреймов TU-12, по которым распределяются биты заданных КИ трибов E1 в результате выравнивания скоростей.

Запишем, с каким периодом указатели V1-V4 записываются в регистр RG1:
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Байтовая структура мультифремов.
