
지난 시간 iP transition을 위해 현재 제기되고 있는 Video over iP 기술들을 소개했고, 간단하게 모든 iP를 통한 기술들이 동기화를 

위해 PtP 프로토콜 기반의 smPte 2059 표준을 사용한다고 언급하였다. 동기화는 비디오 시스템에 있어서 가장 중요하고 기본적

인 과정이다. 시스템상의 모든 장비는 비디오와 오디오 정보를 성공적으로 생성, 전송, 복구하기 위해 반드시 동기화되어야 한다. 

IP를 통한 Video에서 사용하기로 정해진 Video over IP 동기화 기술(SMPTE 2059)에 대하여 알아보고자 한다.

a Brief History of time and synchronization

컬러tV 초창기 시절에 우리는 4가닥의 케이블을 레퍼런스를 위해 사용했었다. 수평, 수직 타이밍, 블랙레벨, 그리고 칼라 서

브케리어 레퍼런스를 필요로 했었고, 1970년도에 하나의 케이블을 Black-burst로 사용하였으며, 현재까지 사용하고 있다(Rs-

170a). Hd를 위해 tri-level 싱크가 소개되었고, 디지털 오디오를 위해 48KHz daRs word-clock을 사용한다. ntP(network 

time protocol)는 iP 네트워크에서 컴퓨터의 시간 및 날짜, logging time stamp에는 사용이 적절하다. 

genlock reference : Black Burst

Black Burst는 시스템 타이밍을 위해 사용되며 싱크 펄스는 Genlock과 H drive/V drive 신호를 위해 사용된다. 컬러 버스트는 칼라

(sCH) 레퍼런스를 위해 사용되며 버스트와 싱크의 관계는 Genlock, sCH Phase 그리고 칼라 프레임 레퍼런스로 사용된다. H timing 

레퍼런스는 3번째 버스트 교차지점을 참조한다.
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디지털 비디오의 시작 - 6

PtP(Precision time Protocol)/smPte 2059 소개 

그림 1. Tri-level Sync 그림 2. Black Burst



what is PtP(Ieee1588)?

PtP는 네트워크 간 정확한 동기화를 가능케 하는 ieee 1588 표준 시간 전송 프로토콜이다. 

이더넷 기반의 네트워크는 본질적으로 비동기 방식이며 PtP(Precision time protocol)는 이더넷 네트워크상에서의 서로 다른 노드

(node : 일종의 device)들의 클럭들을 실시간으로 동기화시켜 주는 프로토콜이다. 한가지 주의할 점은 PtP는 네트워크 자체의 동기

화를 시켜 주지 않는다. 이더넷 네트워크 자체를 동기화시켜 주는 기술은 synce임을 주의하길 바란다.

가장 최근 버전의 PtP는 ieee 1588-2008에 정의되며 PtP version 2로 알려져 있다. smPte는 최근에 브로드캐스트 비디오 어플리

케이션을 위해 특별히 PtP version 2 기반의 표준을 제정하였는데 이 표준이 smPte st2059이다. 

PtP terms and definitions

PtP domain

・PtP를 사용하여 서로 동기화 된 클럭들의 논리적 그룹 : 다른 도메인의 클럭들과 동기화되지 않을 수 있다(그랜드 마스터 클럭

을 공유하지 않을 경우)

grandmaster Clock 

・클럭 동기화를 위해 PtP를 사용하는 최상위 클럭 소스 시간

・브로드캐스트 어플리케이션에서는 보통 GPs나 GlOnass 또는 둘 다 동기화될 수 있다.

master Clock

・도메인 상에서 동기화되어야 할 모든 클럭들의 기준 Clock

slave Clock

・다른 클럭(보통 마스터 클럭)으로 동기화되는 클럭

그림 5. Grand Master에 동기화되는 Domains

그림 4. 3번째 버스트 교차점그림 3. Digital Horizontal Timing

3th

Domain 1 Domain 2

gm

s s

m m
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PtP 도메인 안에서는 네트워크의 시간 설정을 위한 몇 가지 메시지 타입들이 있다.

announce

・동기화 계층구조를 확립

・어떤 클락이 Grandmaster가 될지 결정하는 기준과 클락의 상태 제공

sync and Follow up

・슬레이브가 시간을 도출 하기 위해 Grandmaster에 의해 전송

delay request

・슬레이브와 그랜드 마스터 사이의 전파 지연 시간을 결정하기 위해 슬레이브에서 그랜드 마스터에 시간 정보를 요청

delay response

・그랜드 마스터가 슬레이브에게 지연 요청 메시지를 접수한 시간

앞서 정의한대로 PtP는 네트워크를 통해 시간정보를 배포하는 방법이며, 하나의 그랜드 마스터는 하나 또는 그 이상의 슬레

이브를 동기화 시키기 위한 시간 소스를 제공한다. 그랜드 마스터는 슬레이브가 시간값을 도출하기 위한 sync와 follow up 

message들을 주기적으로 보낸다. 

이상적으로는 네트워크 지연은 각각의 슬레이브들에 프로그램화되고, 시간값을 받는 패킷에서 오프셋 시켜 보정된 시간값을 도출

할 수 있다. 이러한 대칭적 시스템은 Point to Point iP 링크에서 가능하지만 불행히도 스위치/라우터 iP 네트워크에서의 지연값은 

변화되기 쉽고 비대칭 구조이다. 그래서 슬래브 장치들은 지연 요청 메시지들을 그랜드 마스터에게 주기적으로 보내야만 하며, 그

랜드 마스터는 정확하게 요청 메시지가 도착한 시간 값(time stamp)을 지연 응답메세지에 넣어서 다시 슬레이브에 보내야 한다.

위의 그림을 참조해서 보면, 슬레이브는 마스터에서 슬레이브까지의 sync paket dealy(t2-t1)과 슬레이브에서 마스터까지의 

delay request packet-delay(t4-t3)를 사용하여 자신의 클락과 그랜드 마스터의 클락 차이를 계산할 수 있다. 오프셋은(슬레이
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그림 6. PTP 네트워크에서 정확한 타이밍을 도출



브 시간-마스터시간)=[(t2-t1)-(t4-t3)]/2이며, Oneway 지연은[(t2-t1)+(t4-t3)]/2이다. 슬레이브 시간의 정확한 보정을 위

해 지연은 양방향이 일치하여야 한다.

클락의 콘트롤 루프는 슬레이브 시간을 마스터에서 슬레이브, 슬레이브에서 마스터 지연 시간을 같게 나타나도록 offset 조정한

다. 즉 콘트롤 루프는 슬레이브 타임을  t2-t1=t4-t3 값이 되게 조정한다.

Best master Clock algorithm (BmCa)

BmCa는 그랜드 마스터 클락이 아래와 같은 경우들과 같이 계속해서 제 기능을 하지 못하는 경우 다른 가장 정교한 클락 시스

템이 그 기능을 인수하는 알고리즘이다.

・GPs lock 상실 loses GPs lock

・네트워크에서 연결이 끊어질 경우

・다른 사유로 그랜드 마스터 클럭 기능을 제공하지 못할 경우

BmCa Criteria

BmCa 알고리즘은 네트웍상의 모든 클락에 실행 되며 아래와 같은 

우선순위 명령에 따라서 어떤 마스터 클럭이 그랜드마스터가 될지 

결정하는 기준들을 사용한다.

・Priority 1 field (lowest value <= 128 wins)

・Clock class (e.g. GPs locked or free running)

・Clock accuracy

・Clock variance (jitter and wander)

・Priority 2 field (lowest value <= 128 wins)

・tie-breaker is Clock source Port id 

(usually the ethernet maC address)

main and Backup grandmaster Failover

두 개(또는 이상)의 동일한 여분의 그랜드마스터들 사이에서 메인 백업 클락을 결정짓기 위해 the priority 2 field가 사용된다.

• main Grandmaster (Priority field 1 = 128; Priority field 2 = 127) 

• Backup Grandmaster (Priority field 1 =128; Priority field 2 = 128) 

동일한 두대의 마스터들이 GPs에 연결되어 있고, 동일한 품질의 클락을 가지고 있다면 filed value가 가장 낮은 마스터 클락이 

그랜드 마스터가 된다.

만일 메인 클락이 GPs 신호를 잃어버린다면 백업 클락이 그랜드 마스터 클락의 역할을 한다. 

그림 7. 슬레이브/그랜드마스터 상태 결정

그림 8. 자동 failover를 위한 메인/백업 그랜드 마스터 구성
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