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タイムトラベルズ  PTPをもっと詳しく⾒る

タイムトラベルズ  PTPをより詳しく⾒る

 精 密 時 間 プ ロ ト コ ル は、
AES67 オーディオや SMPTE 
ST2110 ビ デ オ（お よ び 
Dante オーディオなどの他の
⼀般的なフォーマット）を含
む最新の IP メディア規格の
システム要件です。このホワ
イトペーパーでは、システム
アーキテクチャ、PTP デバイ
ス構成、マルチキャストネッ
ト ワ ー ク の 考 慮 事 項 な ど、
PTP 導⼊を成功させるために
考慮しなければならない主な
要素について説明します。また、
いくつかのトラブルシュー
ティングのヒントもいくつか
提供します。

PTP - なぜ必要なのか 

 IEEE 1588 Precision Timing 
Protocol (PTP) は、イーサネットス
イッチや IP ルーターなどのパケッ
トベースのネットワークにおいて、
デバイスを単⼀の共有クロックに同
期させるための⽅法を規定していま
す。この規格は、もともと実験室や
産業施設向けに開発されたもので、
現在では、SMPTE ST 2110 を使⽤
した IP ビデオ / オーディオ信号の
伝送や、AES67 を使⽤した IP オー
ディオ信号の伝送など、他のメディ
ア・アプリケーションの中でも基本
的なものとなっています。1588 の
主な⽤途の 1 つは、複数のビデオカ
メ ラ に 共 通 タ イ ム ベ ー ス

（GENLOCK）を作成したり、ビデオ
とオーディオ機器を統⼀されたク
ロック（タイムコード）で同期する
ことです。

PTP メッセージフロー 
 PTP 同期化プロセスは、マスター
デバイスとスレーブデバイスの間で
⼀連のメッセージを交換することに
より動作します。このプロセスの間
に、スレーブはマスターからのネッ
トワーク遅延の正確な量を決定し、
そのクロックがマスターからオフ
セットされているかどうかを判断す

ることができます。これら 2 つの値
を知ることで、スレーブは内部ク
ロックをマスターのクロックに正確
に⼀致するために修正する⼗分な
データを得ることができます。この
プロセスは定期的に繰り返され、各
スレーブがマスターとの同期を維持
していることを確認します。次の
ページの図 1 はこのプロセスの概要
を⽰しています。

 1) 正しい時刻を知っているマス
ターデバイスは、定期的に同期メッ
セージを⽣成することでプロセスを
開始します。同期メッセージは通常、
特定のサブネット上のすべてのデバ
イスにマルチキャストされます。こ
のメッセージには、マスターを識別
するヘッダー情報が含まれており、
そのメッセージにはマスターのネッ
トワークインターフェースをいつ出
たかの正確なタイムスタンプが含ま
れています。マスターのハードウェ
アとソフトウェアの構成に応じて、
同期情報を 1 つのメッセージ（ワン
ステップ）として⽣成することも、
マスターが 2 つのメッセージを⾼速
で連続して発⾏することもできます

（ツーステップ）

 a) マスターがアウトバウンド同
期メッセージの中に直接ハードウェ
アのタイムスタンプを含めることが
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できず、正確なハードウェアのタイ
ムスタンプを含む同期フォローアッ
プ送信しなければならない場合には、
ツーステップの操作が必要です。

 b) ワンステップメッセージは、
マスターがハードウェアから派⽣し
た正確なタイムスタンプを同期メッ
セージに含めることができる場合に
使⽤されます。ワン ステップまた
はツーステップ動作の選択は、マス
ターデバイスとスレーブデバイスの
両⽅の構成選択によって⾏われるこ
とに注意してください。

 いずれの場合も、スレーブが 同
期 ( オプションで同期フォローアッ
プ ) メッセージを受信すると、ス
レーブは 同期メッセージがいつ
ハードウェアインターフェースに到
着したかを正確に判断し、メッセー
ジを読み取って、同期メッセージが
マスターのハードウェアインター
フェースを出た正確なタイムスタン
プを判断することができます。これ
ら 2 つのタイムスタンプの差は、
スレーブとマスターのクロックの間
にオフセットがない限り、マスター
からス レーブへの⼀⽅⾏の遅延を
表しています。
 
 2) プロセスの次のステップは、
スレーブがマスターに遅延要求メッ
セージ（遅延応答メッセージ）を送
り返すことです。基本的にこのメッ
セージは同期メッセージと⾮常に似
ていますが、ヘッダデータフィール
ドが変更され、メッセージの発信者
としてスレーブデバイスを⽰すよう
になっています。

 遅延要求 メッセージは、元の 同
期 メッセージと同じマルチキャス
トグループアドレスを使って送り返
すこともできますし、マスターの 
IP アドレスに直接ユニキャストす
ることもできます。前者の場合、マ
ルチキャストグループのメンバーで
ある他のすべてのデバイスがメッ
セージを受信し、メッセージがマス
ターから発信されたものではないこ
とを判断するために、メッセージを
解析する必要があります。後者の場
合、スレーブデバイスはマスターの

正しい（⾮マルチキャストの）IP
アドレスを知る必要があります。場
合によっては、このアドレスをス
レーブデバイスの構成パラメータと
して設定する必要があります（これ
によって、マスターデバイスの変更
が困難になる可能性があります）。
遅延要求メッセージを送信するため
にマルチキャストまたはユニキャス
ト技術を使⽤するオプションは、通
常、スレーブデバイスとマスターデ
バイスの設定で、構成パラメータと
して設定されています。

3) マスターが遅延要求メッセージ
を受信するたびに、そのデバイスに
遅延応答メッセージを送信しなけれ
ばなりません。このメッセージには、
遅延要求メッセージがマスターの⼊
⼒で受信された正確なタイムスタン
プと、遅延要求メッセージを送信し
たデバイスの ID が含まれています。
このため、デバイスの数が多いシス
テムでは、多数の遅延要求メッセー
ジの処理がマスターの負担になる可
能性があることに注意してください。

 スレーブデバイスは、遅延応答
メッセージを受信すると、マスター
からの遅延を計算し、スレーブの内
部クロックがマスターからのオフ
セット（正または負）があるかどう

かを判断するために必要なすべての
情報を持っています。スレーブは、
これら 2 つの値を使⽤して内部ク
ロックを修正し、マスターのクロッ
クに完全に⼀致するようにします。
このプロセスでは、⾮常に厳しい精
度レベルが達成されることが多く、
クロックはマスタークロックの数ナ
ノ秒以内に調整されることがよくあ
ります。

クロックの配布 

 PTP ネットワークが適切に動作
するためには、いくつかの⼀般的な
ネットワーク要件が必要です。何よ
りもまず第⼀に、上述の PTP 同期
化プロセスでは、マスターからス
レーブへ IP パケットを送信して往
復できる双⽅向ネットワークが必要
です。これにより、すべてのデバイ
スが同期、フォローアップ、遅延応
答メッセージを受信し、遅延要求を
送信することが可能になります。

 各マスターデバイス、またはマス
ターになる可能性のあるデバイスは、
他のすべてのマスターまたはマス
ターになる可能性のあるデバイスか
らのアナウンスメッセージを受信す
る機能を持っていなければなりませ
ん。アナウンスメッセージはアク

図 1. PTP メッセージシーケンス

メッセージ          説明               スレーブの理解

Sync      開始メッセージのプロセス スレーブは到着時間を正確に計測

Follow-up    t1 を含むメッセージで、同期が送信される正確な時間

Delay _Req    スレーブは遅延要求を送信かつ t3 の正確な時間を計測

Delay_Resp   マスターは t4 で送られた遅延要求のあった正確な時間を送信

Sync ︓同期 Follow-up ︓追従 Delay_Req︓遅延要求 Delay_Resp ︓ 遅延応答
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ティブなマスターから定期的に送信
され、それらのメッセージを受信す
る他のすべてのデバイスは、現在の
マスターよりも優れたマスターにな
ると判断しない限り、マスターにな
ろうとするべきではありまりません。
マスターになる可能性のあるすべて
のデバイスは、IEEE 1588 仕様で
定義されている共通のベストマス
タークロックアルゴリズムを実⾏し
なければなりません。ベストマス
タークロックが選択されると、他の
すべてのマスター候補デバイスはア
ナウンスメッセージの送信を停⽌し、
共通のベストマスターからタイミン
グを受信しなければなりません。こ 
のプ ロ セ ス を図 2 に⽰ し ます。

 2 つのグランドマスタークロック
を⽐較するには、複数の基準に基づ
いて A 対 B の⽐較を⾏う必要があ
ります。表 1 は、2 つのクロックが
⽐較されるたびに使⽤される基準の
リストを⽰しています。このプロセ
スでは、リストの⼀番上から順に各
基準を調べていき、クロック A と
クロック B を⽐較していきます。
⼀⽅のクロックが他⽅のクロックよ
りも優先されるとすぐに、プロセス
は停⽌し、そのクロックがグランド
マスターになります。もう⼀⽅のク
ロックは⾃動的にアナウンスメッ
セージの送信を停⽌し、選択された
グランドマスターからのアナウンス
メッセージを定期的に受信し続けて
いる間サイレントのままとなります。

 ネットワーク管理者は、表 1 に

同⼀の MAC アドレスを持たない限
り（持つべきではない）、常に 1 ⽅
のクロックがもう１つのクロックよ
りも選択されることに注意してくだ
さい。

 基準 2、3、4 は特定のクロック
の品質に関連しており、異なるレベ
ルは IEEE 1588 仕様で定義されて
います。過度な詳細は省きますが、
より⾼品質なソースに接続されてい
るクロック、より正確な内部電⼦回
路を持つクロック、より安定してい
るクロックが他のクロックよりも選
択されます。これらのフィールドで
使⽤されている値の中には、クロッ
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⽰す基準のリストの中で、2 つの優
先度を設定することができます。優
先度 1 は 8 ビットのフィールドで、
特定のデバイスの優先度を⾼くする
か低くするかを調整するために使⽤
できます。優先度 2 ( 図 3 の 5 ⾏⽬
に ⽰ さ れ て い る ) は、2 次 的 な 8
ビットの優先度フィールドで、カテ
ゴリ 1 から 4 までのすべてで⼀致
するクロック間の連携を解除するた
めに使⽤できます。この基準は、⼀
致したペアのどのクロックが優先さ
れるべきかを稼働中のシステムで定
義するのに適しています。また、基
準 6 は究極のネットワークタイブ
レーカーであり、2 つのクロックが

表 1.  PTP マスタークロック選択基準

図２ . PTP マスタークロック選択過程
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スタートアップ
または

リセット

PTP マルチキャスト
アナウンスメッセージ

の受信

ベターな
マスタークロック

存在の有無

スレーブモードへ
移⾏

グランド・マスター
モードへ移⾏

優先フィールド（ユーザ提供） 数値が⼩さい⽅が⾼い優先度 8bit フィールド , マスター可能 128, 
スレーブのみ可能 255

クロッククラス

クロック精度

クロック変動

優先度 2 のフィールド（ユーザ提供）

ソースポート ID

クロック状態のクラス

番号付きの UTC までの精度範囲

周波数安定度

⼩数値が⾼優先度

他のすべての基準が同⼀である場合の最終⼿段

GPS, ⾃由動作 , 残分

例 25 - 100ns

クロック発振器のジッタとワンダを表す
ログスケール統計量

8bit フィールド , プライマリー / バックアップ
クロック表⽰に使⽤

クロック選択基準
（優先度の⾼い順番） 特⻑ 詳細

イーサネット MAC アドレス
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ク使⽤の特定のプロファイルに特化
したものがあることに注意してくだ
さい。特に、SMPTE は、基本的な
IEEE 標準にあるものを超えたいく
つかの追加のクロッククラス（基準
2）を定義しています。 

トランスペアレントおよびバ
ウンダリクロック
 PTP ネットワーク内では、イー
サネットスイッチは、グランドマス
ターとスレーブデバイス間を含むデ
バイス間の接続を提供します。これ
らのスイッチは、バウンダリ、トラ
ンスペアレント、または⾮ PTP 対
応の 3 つの異なるモードのいずれか
で動作します。後者の状態は、⼩規
模なネットワークで他に選択肢がな
い場合に使⽤される可能性がありま
すが、これは推奨されません。スイッ
チが PTP 対応でない場合、PTP メッ
セージの通過時間が変化することが
あり、これはダウンストリームのク
ロックの精度に影響します。PTP 同
期または遅延要求メッセージが短時
間でも、遅延するたびに不正確な遅
延またはオフセット値が計算され、
スレーブのクロックに影響を与え、
安定性に影響を与えます。中程度の
トラフィック負荷であっても、管理
されていないイーサネットスイッチ
は、PTP 配布システムの不安定性
の原因となります。

 ネットワークでは、トランスペア
レントクロック（TC）とバウンダ
リクロック（BC）の両⽅が、複数
のデバイスに PTP メッセージを適
切に分配するために使⽤されます。
実際には、図 4 に⽰すように、両
⽅ の タ イ プ の デ バ イ ス が PTP ク
ロックレイヤーの異なるレイヤーに
存在している場合があります。TC
と BC を適切に設定して機能させれ
ば、数千台のデバイスをナノ秒単位
の精度で共通のマスタークロックに
同期させることができます。

 トランスペアレントクロックは、
PTP（および他のすべての）ネット
ワークトラフィックが通過するパス
の中に配置され、できる限りトラ
フィックからは⾒えないように努め

ます（図 3）。これは、まず、PTP メッ
セージが TC デバイスを通過する際
に費やす時間をナノ秒単位で計算す
ることで実現します（他の作業では、
イーサネットスイッチの正確な知念
遅延）。この値は、PTP メッセージ
ヘッダに含まれる補正フィールドに
追加されます。メッセージが宛先に
到達すると、受信デバイスはこの
フィールドの値を使⽤して TC の遅
延を補正することができます。

 バウンダリクロックは、スレーブ
デ バ イ ス の ⼤ 規 模 な 集 団 に PTP
メッセージを伝搬させるために、ス
レーブとマスターの両⽅の役割を果
たします。（図 3）BC に設定された
イーサネットスイッチには、通常、
PTP スレーブとして設定されたポー
トが 1 つあり、そのポートはグラン
ドマスターまたは別のマスターク
ロックと同じネットワーク内にあり
ます。スイッチ内の他のポートのす
べてまたは⼀部を BC マスターポー
トとして設定することができ、これ
らのポートに接続されているデバイ
スは、このスイッチに直接同期でき
ることを意味します。ネットワーク
における BC の主な利点は、スレー
ブデバイスからマスターへのトラ
フィック量を減らすことです。マス
ターデバイスは、スレーブデバイス

からの遅延要求メッセージを定期的
に受信し、それぞれに個別の遅延応
答メッセージを送信する必要がある
ことを覚えておいてください。1 つ
のマスターに依存するスレーブデバ
イスの数が増えると、メッセージ処
理時間も増えます。この負荷が⼤き
くなりすぎると、マスターデバイス
の負荷分散が難しくなります。その
ため、⼤規模な PTP ネットワーク
では BC が⼀般的な機能となってい
ます。

 マスターデバイスは定期的にス
レーブデバイスから遅延要求メッ
セージを受信し、それぞれに個別の
遅延応答メッセージを送信する必要
があることを覚えておいてください。
1 台のマスターに依存するスレーブ
デバイスの数が増えると、メッセー
ジの処理時間も増えます。この負荷
が⼤きくなりすぎると、マスター装
置の負荷分散が難しくなります。そ
のため、⼤規模な PTP ネットワー
クでは BC が⼀般的です。

冗⻑化システム 
 
 最近のメディアネットワークの多
くは、重要なシステムインフラスト
ラクチャに冗⻑ハードウェアを使⽤
しています。もちろん、この⽅法は、

図 3. PTP ネットワークにおけるトランスペアレントとバウンダリークロック機能
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PTP クロック分配システムだけでな
く、これらのシステム内のデバイス
を相互接続するために使⽤される⼤
規模なイーサネットスイッチにも適
⽤されるべきです。完全に冗⻑化さ
れたイーサネットバックボーンを持
つことは⾮常に理にかなっており、
正しい PTP アーキテクチャに対応
することができます。図 4 は、冗
⻑化された PTP タイミングソース
と冗⻑化されたイーサネットスイッ
チを持つメディアネットワークを簡
略化した図です。

  この例では、ネットワークは冗
⻑な PTP 信号を⽣成するために 2 
つの別個のグランドマスターが利⽤
可能ですが、常にアクティブになる
のは 1 つだけです。ポート数の少
ないトランスペアレントイーサネッ
トスイッチは、グランドマスター出
⼒を、境界クロックとして機能する
可能性のある冗⻑エンタープライズ
クラスイーサネットスイッチに分散
するために使⽤されます。

アクティブネットワークからスタン
バイネットワークへの切り替えの場
合、両⽅のシステムに分散されたグ
ランドマスターを持つことで、ス
レーブデバイスはクロックやマス
ターの不連続性なしに動作を継続す
ることができます。このため、アク
ティブなグランドマスターからのア
ナウンスメッセージがスタンバイの
グランドマスターに伝搬することを
許可することが⾮常に重要です。
イーサネット・トラフィックのルー
プが形成されるのを防ぐために、慎
重なネットワーク・セットアップが
必要になる場合があります。

PTP ドメインとプロファイル
の構成 

 PTP ドメインは、⼀緒に動作す
るマスターとスレーブを識別するた
めに使⽤されます。同じドメイン内
にあるデバイスだけが⼀緒に動作す
ることができます。他のドメインか
ら PTP メッセージを受信したマス
ターとスレーブは、それらを無視し
ます。ドメイン番号はすべての PTP
デバイスに設定され、それはすべて
の PTP メッセージのヘッダーで運
ばれます。

IEEE 1588 の仕様のこの機能によ
り、1 つのネットワークで複数の異
なる PTP システムを同時にサポー
トすることができますが、現代のメ
ディアネットワークでこれが役に⽴
つアプリケーションは考えにくいで
す。(IEEE 1588 仕様のバージョン
1 では、ドメインは番号ではなく名
前が付けられていましたが、現在の
バージョンの 1588 では番号のみが
使⽤されています )。

 PTP プロファイルは、PTP ネッ
トワークの主要な運⽤特性の多くを
定義します。異なるプロファイルを
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異なるアプリケーションに使⽤する
ことで、システム性能を独⾃の要件
に合わせて微調整することができま
す。例えば、PTP 技術を使⽤して、
何百キロにも及ぶ電⼒会社の送電網
の動作を同期させ、⻑いメッセージ
送信時間を発⽣させることができま
す。そのようなアプリケーションに
適したプロファイルは、単⼀の建物
内のメディアネットワークと⽐較し
て、異なるポーリング時間とメッ
セージのタイムアウトを使⽤するこ
とができます。幸いなことに、PTP
プロファイルは、各アプリケーショ
ンのパフォーマンス要件個別に満た
すように定義することができます。
メッセージのタイミングは、PTP 
プロファイルが活躍する分野の 1 
つです。PTP プロファイルは、アナ
ウンスメッセージの頻度、同期メッ
セージの頻度、および遅延要求メッ
セージの頻度を定義します。より頻
繁なメッセージは、スレーブクロッ
クをマスターに素早く収束させるこ
とができるため、⼀部のアプリケー
ションでは望まれていますが、ネッ
トワーク上の PTP メッセージのト
ラフィック量が増加するという⽋点
があります。

図 4. 冗⻑ネットワークにおける PTP メッセージの配信
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Parameter Name AES 67 Range SMPTE 2059 Range Proposed Value

domainNumber 0 to 255 0 to 127 0

log Announce Interval 0 to 4 -3 to 1 0 (1sec)

announce Receipt Timeout 2 to 10 2 to 10 3 (3sec)

logSincInterval -4 to 1 -7 to -1 -3 (.125 sec)

log Min Delay Req Interval
(based on log Sync Interval = -3) -3 to 2 -3 to 2 -3 (.125 sec)

TIME TRAVELS:  A CLOSER LOOK AT PTPWHITE PAPER
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 メッセージの周波数と収束時間の
バランスを慎重にとることは、機能
的で安定したネットワークを実現す
るために不可⽋です。興味深いこと
に、AES 67 規格と SMPTE ST 2059 
規格では、これらのさまざまなメッ
セージ周波数の値に 2 つの異なる
範囲が定義されています。両規格の
共通の動作ポイントを⾒つけるため
に 2016 年に調査が⾏われ、その結
果が上記の表 2 に⽰されています。

ネットワークに関する考察 

 PTP システムにやや特殊なネット
ワークの側⾯をいくつか挙げておき
ます。これらはマルチキャストクエ
リー、レガシーデバイス ( ⾮ PTP)
と PTP 対応デバイスの両⽅を持つ
複合ネットワークの使⽤、ポート速
度の不⼀致の問題です。

 マルチキャスト技術の⼤きな進歩
の 1 つは、イーサネットスイッチ内
での IGMP スヌーピングの開発です。
この技術により、スイッチはエンド
デバイスとネットワークルータの間
を流れる IGMP メッセージをリッス
ンし、特定のマルチキャストに参加
しているデバイスを持つスイッチ
ポートのみにマルチキャストメッ
セージの配信を制限することができ
ます。この技術が機能するためには、
各エンドデバイスは、スイッチが監
視できる IGMP メンバーシップレ
ポートメッセージを定期的に⽣成し
なければなりません。このプロセス

を容易にするために、マルチキャス
トネットワークには、通常、エンド
デバイスがメンバーシップレポート
を送信するように促すために、定期
的に IGMP メンバーシップクエリを
送信するクエリーとして動作するデ
バイスが含まれています。メディア
ネットワークの場合によく⾒られる
純粋なレイヤ 2 ネットワークでは、
IGMP クエリーが必要です。各サブ
ネットでは、常に 1 つのクエリーの
みがアクティブになっている必要が
あります。最近のマルチキャスト対

応スイッチの多くは、適切なスイッ
チ構成コマンドを使⽤して様々な
ポートで有効にすることができるク
エリー機能を内蔵しています。図 5
は、複数のスイッチと必要なメンバ
シップ・クエリ・メッセージを⽣成
する IGMP クエリーを備えたネット
ワークを⽰しています。

 従来のビデオ機器から IP および 
PTP ベースの映像機器への移⾏時
には、PTP タイミングをサポート
していないレガシー機器を新しい機

表２ . AES と SMPTE 標準間の互換性

図 5. AEIGMP クエリー レイヤ 2 ネットワーク

タイムトラベルズ  PTPをより詳しく⾒る⽩書

パラメータ名 AES67 範囲 SMPTE 2059 範囲

domainNumber ドメイン番号 ,  logAnnounceInterval  ログアナウンス間隔
announceReceiptTimeout アナウンス受信タイムアウト , logSincInterval ログ同期間隔
logMinDelayReqInterval (based on log Sync Interval = -3) ログ最⼩遅延要求間隔（ログ同期間隔＝-3 に基づく）

提案値
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器と同期させる必要がある状況が間
違い無く発⽣します。この状況に対
処するには、2 つの⽅法があります。
⼀つ⽬の⽅法は、デュアルファンク
ションマスター（PTP と標準同期出
⼒の両⽅を持つ）を使⽤して、放送
スタジオに⻑年存在しているような
同期分配ネットワークに接続します。
もう⼀つの⽅法は、レガシー信号を
必要とする各デバイスにローカル同
期を提供する PTP システムに接続さ
れた⼩型のアダプターを使⽤します。
どちらの⽅法でも動作するようにで
き、レガシー機器から PTP 対応機器
への移⾏時にはどちらの⽅法も使⽤
することができます。イーサネット
のビットレートを変更するスイッチ
などを通過するネットワーク接続で
は、ポート速度の不⼀致が発⽣します。
例えば、100M ビットのデバイスを
1 ギガビットのポートにフォーマッ
トコンバータを使⽤して接続すると、
ポート速度の不⼀致が発⽣し、約 4
マイクロ秒のクロックオフセット（位
相誤差）が発⽣します。この問題は、
⼀⽅の⽅向のパケット転送速度と他
⽅の⽅向のパケット転送速度が⼀致
しないため、PTP 計算でオフセット
が発⽣します。この問題は、問題の
あるデバイスを削除するか、影響を
受けるイーサネットスイッチポート
を設定してタイミングオフセットを
補正することで修正できます。

トラブルシューティング 
 PTP ネットワークのインストール
は、システムが動作するために適切
に設定する必要がある多くの異なる
設定パラメータがあり、少し厄介な
場合があります。良いニュースは、
ネットワークが設定され、適切に動
作していれば、ネットワーク上に存
在するすべてのデバイスに正確なク
ロック信号を分配するために、通常
は⾮常にうまく機能するということ
です。
 
 ネットワークのトラブルシュー
ティングの最初のステップの 1 つは、
問題が発⽣しているかどうかを判断
することです。これは⼀般的に、ネッ
トワーク上のアクティブなマスター

からのアナウンスメッセージをデバ
イスが受信しないことが原因です。
(PTP デバイスは、他のマスターから
のアナウンスが受信されないときは
いつでも PTP マスターとして引き継
ぐことになっていることを覚えてお
いてください。) これが起こってい
るかどうかを観察する良い⽅法は、
PTP マルチキャストアドレスのトラ
フィックを⾒て、アナウンスメッセー
ジが複数のソースから来ていないか、
またはマスターになるべきではな
かったソースから来ていないかを確
認することです。このような状況を
避ける⼀つの⽅法は、アナウンスメッ
セージが届かなくてもマスターとし
て引き継ごうとしないよう、通常の
デバイスをすべてスレーブオンリー
に設定することです。

 ラボテストで問題が発⽣している
もう⼀つの分野は、IGMPv2とIGMPv3
が混在するネットワークです。IGMPv3
には、ソース固有のマルチキャスト
と呼ばれる貴重な機能が追加されて
おり、これは多くの異なるソースを
持つ⼤規模ネットワークで有⽤です。
しかし、現在の世代のデバイスの多
くは IGMPv2 しかサポートしていな
いため、ネットワークの設置に頭痛
の種となる可能性があります。特に、
IGMPv3 デバイスのデフォルトの動
作は、IGMPv2 デバイスからメッセー
ジを受信すると、IGMPv2 モードで
の動作に戻ります。ベストなアドバ
イスは、バージョン 2 またはバージョ
ン 3 のいずれかを選択し、ネットワー
ク上のすべてのデバイスがそのバー
ジョンを完全にサポートし、それに
応じて設定されていることを確認す
ることです。

トラブルシューティングの
質問 

ここでは、PTP ネットワークのト
ラブルシューティングの際に役⽴
つと思われる質問をいくつか紹介
します。

1. スレーブデバイスはマスターの
マルチキャストに含まれるネッ
トワークセグメント内にありま
すか︖

2. スレーブとマスターは同じ PTP
ドメインを使⽤していますか︖

3. スレーブ、マスターともに 1 ス
テップ、2 ステップの設定に
なっていますか︖

4. スレーブとマスター間のパスに
ネットワークの⾮対称性（例え
ば 100BaseT <-> GigE）は あ
りませんか︖

5. スレーブからマスターに遅延要
求メッセージが届きますか︖

6. 遅延応答メッセージはマルチ
キャストですかユニキャストで
すか︖

7. PTP マルチキャストにマルチ
キャストクエリーを設定して、
スイッチ内部のスヌーピング
データが適切に⼊るようにして
いますか ? 

8. グランドマスターはネットワー
ク上の他のデバイスよりも優先
度が低い ( 良い ) 値になってい
ますか︖

ITITITTTTITTTTTTTTʼSʼSʼSʼ̓̓S AAAAAAAAAABOBOBOOBBBOBOBBOBBOBBOOBOOBOBOBOBOOOBBBOOOBOOBOOOBBOBBBBBBBBOOOUTUTUTUUUTUTTUTUTUUTUUTUUUUUUUTTTTUTTUUTTUT ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((PRPPRPRPPRPRPRPPPPPRPRPRPRPRPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP ECECECECECCECCECCECECCEECECECCECCCCECCCCCCC SSISISISISSSISISISSSSISISISISSSSSSSSISSISSSSISSSSSSSSSSSISSSSSSSSSSSSSSSSSIOOOOOIOIOIOOOOIOIIOIOIOIOIOOIOIOOIOIOIIIIIOOOOIOOIOIOIIIIIOO )N)))N)N)N)N)N)NN)N)N)))N)N)N))N)NN)N)N)))N)N)N)N)N)N)NN)N))))))))))) TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTIIIMIIMIMIMIIMIMIIMIMIIMIIMIIIIMIIIIMIMIIIIIII EEEEEETTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITITITITITTITITITITTITTTITITITTITITITITITTITITITITITITITTTITTITITTITTITTITITITTTTITTITITITITTITITTITITITITITIIIIIITIIIIITITI ʼSʼSʼSʼSʼSʼSʼSʼSSʼSʼSSSSʼSʼSʼSʼSʼSʼSSʼSSʼSʼSʼSʼSSSʼSʼSʼSSʼSʼSʼSʼSʼSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBITITITTITTITITITITITTTTITTTITITITITITTTITITTITITITTTITTITTTTITITTITIITIITITIIIIITʼSʼSʼSʼSʼSʼSʼSSSʼSʼSSSʼSSSʼSʼSSSSʼSʼSSSSSʼSʼSʼSSʼSʼSʼSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBOBOBOBOOOOBOBOBOOOBOBOOOOOOBOBOBOBOOOBOBOBOBOOOBOBOBOOOOOOOOOBOBOOBOOOOBOBOBOOBOOOOBOOOOOOOOOOOBOOBOOBOBOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOBBOOOBOOOOOBOBOBBOOOOBOBOBOOOBOBOOOOOOBOBOBOBOOOBOBOBBOOOBOBOBOOOOOOBOBOBOOBBOBOBOOBOOOOOOOOBOBOOBOBOOOOOOOOOOOOOOOOOBBOOBOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOUTUTUTUTUTUTUTUTUTUTUTUTUTUTTTUTUTUTUTUTTUTTUTUTUUUUTUTUTUTTTUTUTUTUTTTUTTUTTTUUTTTUTTUTTTTUTTTTTTTTTTUTUTTTTTTTTUTUTTTTTTTTTUTTUTTTTUTTTTUTTTUTUTTTTTUTUTTTTTTTUUTTUUUTTTTTUTUTUTUTUTUTTUTUTUTUTUTUTTTUTUTUTUTTTUTTUTUUUTUTUTTTUUTTTTUTTTUTTTTUTTTTUTTTTTUUTTTTTTTTTTTTUTUTTTTTTUTUTTTTTUTTTTTTUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((PPPPPPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPPRPRPRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPPRPRPRRRPRPRPRPPRPRPPRPRPRPRPRRRPRPPRPRRRRPRPRPRRPRPPRPPPRPRRRPRPPRRRPRPRPRPRPRRRRRPRPRPRPPRRPRRPRRPPRRRRRRRPRPRPPPPPRPRECECECECECECECECCECECECECECECECECECEECECECECECECECECECECECECECEECECECECECECECECECECECECECCCCECECECCCCECECCECECECECECECECCEECECCECEECECECECEECCCCECECECCECEECECECECCCECEECECECECECCCEECECECCCEECCECECCCECCECCCECECECCCCCEECEECCECEECCCECISISISISIISISISISISISISISISISISIISISISISISISIISISISISIIIISSSISISSISISISSISIISISISISIISISISISIISISSSSISISISISIISISIISISSISIISSIISISISSIIISSISISSSISIIISIIISISSIISIIISIISSIIIIISIIIIIPRPRPRPPPPRPRPRPPPPPRRPRPRPPRPRPPPPRPPPRPRPPPPRPPRPRPPPPRPRPPPPPPRPPPPPPRPPPPRRPPPPPPPPPPPRPPRPPRPPRPPPRRRPPRPPPPPRPRECECECCCCECECECECEECCCCCECCECCCCECECCECCCECCECCCECECECCCCECCCCCCCCCECCECCCCECCCECCCECCCCCCCCECCCCCCECCCCCCCEECCCCCISISISISIIIIISISISISISIISIISISISISSIISISIIIIISSIISSISISISSISISSSISISISISIIISISSSSISISISISIIIIIIISIIIIISIIISISSIIISIIISSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIISSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSIIIIIOOOIOIOIOOIOIOIOOIIOIOIOIOOOIOOIOIOIOIOIOIOOIOIOIOIOIOIOIOIOIOOOOOIOOOOOIOIOIOIOIOIOIOOOOOIOOIOOIOOIOOOIOOIOIIOOOOIOIOOIOOIOIIOOOOOIOIIOIIOIOOIOOOIOOOOIIOOOOOOOON)N)N)NNN)N)N)N)N)N)NN)N)N)N)N)N)N)NN)N)N)N)N))N)NN)N)N)N)N)N)N)N))N)N)NNNN)N)NN)NN)N)N)N)N)NNNN)N)N)NN)NNN)N))NNNNN)))N)NN)N)NNN))NNN)NNNNN)N)NNNNNN TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTOOOIOIOIOOIOIOIOOIIOIOIOIOOOIOOIOIOIOIOIOOOIOIOIOIOIOIOIOIOOOOOIOOIOIOIOIOIOIOIOOOOOIOOIOOIOIOOOIOIOIIOOOIOIOOIIIIOOOIOIOIIOIOOIOOIOIIOOOOON)NN)NN)N)N)N)N)N)NN)N)N)N)NN)N)NN)N)N)N)N))NNN)NN)N)N)N)N)NN)N)NNNNN)NNNN)N)NN)N)NNNN)NN)NN)NNNN)N)N)NNN))NNNNN)NNNNNN TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII K K KKKKKK KKKKKK KKKKKKKKKK KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK MIMIMIMMMMIMMIMMMMIMIMIMMMIMMIMMMMMMMMMMIMIMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMIMMMMMMMMMMMMMIMMIMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAATTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT TTTTTTTTTTTT TTTTTTTTTT TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPTPTPTPTPTPTPPTPTPTPTPTPPTPTPTTPPPTPTPTPPPTPTPPPTPTPPPPPTPTPPPPTPTPPTPPTPTPPTPTPTPTPTPTPTPTPPTPTPTPTTTPTPTTTTPTPTTTTPTTTPTPTTTPTTTTTPTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTPTTTTTWWWHWWWWWWWWHWHWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWHWWWWWWWWWWW ITI EWWWHWWWWWWWWHWHWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWHWWWWWW ITI E PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPAPAPAPPPAPPAPAPPPAPAPAPAPPAPAPAPPPAPAPAPAPAPAPAPAPAPAPAPAAPAPAPAPAPAAPAPAPAPAPAPAAPAPAPAPAAAPAPPPPAPAPAPAPPAPAPAPAPAPAAPPAAPAAAPAAAPAPAAPAAAPPPPAPAAPPAAAPPAAPPAAPAPPPPPPPAPPAA EREREREREREREREREREERERERERERERERERREERERERERRRERREREERERERERERERRERERERERERERERERRRERERERRERERERRERRREREREEREREREERERREERRRRERERREEREREEERERRERERRRRERRERRREEERRREREREEERREAPAPAPPPAPPAPAPAPAPAPPAPAPPPAPPAPAPAPAPAPAPAPAAPAPAPPAPAPAPAPAAPAAPAAAPAPPAAPAPPPAPAAPAPAPAAAPAAAAPAAAAAAPAAAPAPPPPPPEREREREREREREREREREERERERREREREREEREREERRRRREREERERERERRERRREREEREERERRRRERERERERREEREEERERREEEEREREEEREERRRRERRREEEERPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP タイムトラベルズ  PTPをより詳しく⾒る⽩書



TIME TRAVELS:  A CLOSER LOOK AT PTPWHITE PAPER

 

Artel Quarra 10G PTP Ethernet Switch

Artel Quarra 1G PTP Ethernet Switch

著者について

ラファエル・フォンセカ、製品管理担当副社⻑

 ラファエルは、創業間もない企業や新興企業で、経営陣の管理、製品管理、
マーケティング、営業、販売業務の分野で豊富な経験を持っています。それ
以前は、製品管理、マーケティング、セールスエンジニアリングの副社⻑で
あ り、技 術、通 信、マ ル チ メ デ ィ ア IP ソ リ ュ ー シ ョ ン に 特 化 し た
GENBAND に買収された Cedar Point Communications の設⽴チームのメ
ンバーでした。キャリアの初期には、ベル研究所の技術チームの⼀員として、
データ通信および光ネットワークシステムのネットワーク同期化および均等
化の研究開発を担当していました。彼は、次世代サービスの提供にかかる運
⽤コストやその他のトピックについて、いくつかの記事を執筆し、業界の場
で講演を⾏っています。コーネル⼤学で電気⼯学の修⼠号、プエルトリコ⼤
学マヤヘス校で電気⼯学の理学⼠号、ウォートンスクールオブビジネスで
MBA を取得しています。

 ラファエルは、いくつかの記事を執筆し、次世代サービスの提供にかかる
運⽤コスト、メディアトランスポート、IP を介したオーディオなどについて、
業界で講演を⾏っています。

アーテルについて
 Artel Video Systems は、グローバル市場にサービスを提供する⾰新的なリアルタイムマルチメディア配信ソ
リューションの世界クラスのプロバイダーです。今⽇、⽶国のライブイベントの⼤半は、ミッションクリティカ
ルなワークフローをサポートするために Artel 製品を使⽤しています。Artel の IP およびファイバーベースの技
術に関する専⾨知識は 30 年以上に及び、Artel は信頼性の⾼い標準ベースの IP インフラストラクチャの開発にお
ける信頼できるパートナーとしての地位を確⽴しました。Artel の統合ソリューションには、ファイバーおよび IP
ベースのマルチメディア配信、精密タイミング、OTT、データネットワーキングなどがあります。2014 年から従
業員が所有する事業。詳細は、www.artel.com。

関連製品 

Artel の Quarra PTP イーサネットスイッチ 

 Artel の Quarra フ ァ ミ リ は、シ ス テ ム タ イ ミ ン グ と 定 義 の た め の
SMPTE ST 2110-10 規格と、従来のゲンロック SDI 機器と IP ベースのメ
ディア機器の相互運⽤可能な使⽤を可能にする ST 2059-2 規格をサポート
しています。Artel Quarra スイッチは、正確なタイミングと制御が要求さ
れるオーディオ / ビデオ放送、防衛およびセキュリティ、⾦融、公益事業、
電気通信、およびエンタープライズ IT アプリケーション向けに設計されて
います。
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Website : www.artel.com

株式会社デジタルクエスト
(アーテルビデオシステムズ⽇本事務所）
〒176-0001 東京都練⾺区練⾺1-6-3
Tel 03-5946-3121  Fax 03-5946-3122
Email : info@commspecial.jpp

記載の内容は予告なく変更することがあります。©2018 AR207-900003-00_B_A_J

Artel - ⽩書 - Digital Quest Inc.

タイムトラベルズ  PTPをより詳しく⾒る⽩書


