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Ｋ．９　重放保护机制 １９４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１０　挑战响应检验 １９４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１１　共享密钥分发 １９５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１２　密钥产生 １９５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１３　安全数据集 １９５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１３．１　概述 １９５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１３．２　密钥列表 １９５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１３．３　安全联盟 １９６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１３．４　ｄｅｆａｕｌｔＤＳ数据集安全变量 １９８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１４　协议操作 １９８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１４．１　概述 １９８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１４．２　接收报文处理 １９８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１４．３　挑战处理 ２００!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１４．４　安全传输处理 ２０１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１４．５　安全事件处理 ２０２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１４．６　安全透明时钟处理规则 ２０４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１５　ＡＵＴＨＥＮＴＩＣＡＴＩＯＮＴＬＶ ２０５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１５．１　概述 ２０５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１５．２　ｔｌｖＴｙｐｅ ２０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１５．３　ｌｅｎｇｔｈＦｉｅｌｄ ２０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１５．４　ｌｉｆｅｔｉｍｅＩｄ（ＵＩｎｔｅｇｅｒ１６） ２０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１５．５　ｒｅｐｌａｙＣｏｕｎｔｅｒ（ＵＩｎｔｅｇｅｒ３２） ２０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１５．６　ｋｅｙＩｄ（ＵＩｎｔｅｇｅｒ１６） ２０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１５．７　ａｌｇｏｒｉｔｈｍＩｄ（ＵＩｎｔｅｇｅｒ８） ２０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１５．８　填充（Ｏｃｔｅｔ［Ｍ］） ２０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１５．９　ＩＣＶ（Ｏｃｔｅｔ［Ｎ］） ２０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１６　ＡＵＴＨＥＮＴＩＣＡＴＩＯＮ＿ＣＨＡＬＬＥＮＧＥＴＬＶ ２０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１６．１　概述 ２０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１６．２　ｔｌｖＴｙｐｅ ２０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１６．３　ｌｅｎｇｈｔＦｉｅｌｄ ２０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１６．４　ｃｈａｌｌｅｎｇｅＴｙｐｅ（ＵＩｎｔｅｇｅｒ８） ２０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１６．５　ｒｅｑｕｅｓｔＮｏｎｃｅ（ＵＩｎｔｅｇｅｒ３２） ２０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１６．６　ｒｅｓｐｏｎｓｅＮｏｎｃｅ（ＵＩｎｔｅｇｅｒ３２） ２０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１７　ＳＥＣＵＲＩＴＹ＿ＡＳＳＯＣＩＡＴＩＯＮ＿ＵＰＤＡＴＥＴＬＶ ２０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１７．１　概述 ２０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１７．２　ｔｌｖＴｙｐｅ ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１７．３　ｌｅｎｇｔｈＦｉｅｌｄ ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１７．４　ａｄｄｒｅｓｓＴｙｐｅ（ＵＩｎｔｅｇｅｒ８） ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１７．５　ｎｅｘｔＫｅｙＩｄ（ＵＩｎｔｅｇｅｒ１６） ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｋ．１７．６　ｎｅｘｔＬｉｆｅｔｉｍｅＩｄ（ＵＩｎｔｅｇｅｒ１６） ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录Ｌ（资料性附录）　累积频标因子偏移的传输（实验性） ２０９!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｌ．１　概述 ２０９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Ｌ．２　使用累积频标因子的频率补偿方案的描述 ２０９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｌ．３　累积频标因子偏移的通用规范 ２１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｌ．４　ＣＵＭ＿ＦＲＥＱ＿ＳＣＡＬＥ＿ＦＡＣＴＯＲ＿ＯＦＦＳＥＴＴＬＶ规范 ２１１!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｌ．４．１　ｔｌｖＴｙｐｅ ２１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｌ．４．２　ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅＦｒｅｑｕｅｎｃｙＳｃａｌｅＦａｃｔｏｒＯｆｆｓｅｔ ２１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

参考文献 ２１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图１　Ｍｅａｌｙ型状态转换图 ８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图２　普通时钟模型 １６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图３　边界时钟模型 １７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图４　端到端透明时钟模型 １８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图５　端到端驻留时间校正模型 １９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图６　组合的普通时钟和端到端透明时钟 ２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图７　点到点透明时钟模型 ２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图８　点到点驻留时间和链路延时校正模型 ２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图９　组合的普通时钟和点到点透明时钟 ２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图１０　简单主从时钟层次结构 ２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图１１　裁剪的网状拓扑 ２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图１２　基本同步报文交换 ２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图１３　链路延时测量 ２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图１４　时间戳产生模型 ３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图１５　层次拓扑 ３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图１６　线型拓扑 ３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图１７　多连接拓扑 ３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图１８　完全不同技术的桥接 ３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图１９　内部延时常数定义 ３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图２０　传输不对称 ３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图２１　端口模型 ４０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图２２　方差对数标定值滞后 ４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图２３　完整实现的状态机 ６３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图２４　ｓｌａｖｅｏｎｌｙ实现的状态机 ６４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图２５　ＳＴＡＴＥ＿ＤＥＣＩＳＩＯＮ＿ＥＶＥＮＴ逻辑 ６５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图２６　状态判定算法 ７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图２７　数据集比较算法，第１部分 ７１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图２８　数据集比较算法，第２部分 ７２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图２９　Ａｎｎｏｕｎｃｅ报文接收逻辑 ７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图３０　Ｓｙｎｃ报文接收逻辑 ７８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图３１　Ｆｏｌｌｏｗ＿Ｕｐ报文接收逻辑 ７９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图３２　Ｄｅｌａｙ＿Ｒｅｑ报文接收逻辑 ８０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图３３　Ｄｅｌａｙ＿Ｒｅｓｐ报文接收逻辑 ８１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图３４　延时请求响应路径长度的测量 ８６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图３５　对等延时链路测量 ８８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图３６　允许的混合系统配置 １４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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图３７　行规印刷形式 １４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图Ｃ．１　不带不对称校正的主时钟、端到端时钟和单步从时钟 １６０!!!!!!!!!!!!!!!

图Ｃ．２　带不对称校正的主时钟、端到端时钟和单步从时钟 １６１!!!!!!!!!!!!!!!!

图Ｃ．３　带不对称校正的双步主站、端到端透明时钟和单步从时钟 １６２!!!!!!!!!!!!!

图Ｃ．４　带不对称校正的主时钟、端到端透明双步时钟和单步从时钟 １６４!!!!!!!!!!!!

图Ｃ．５　带不对称校正的单步主时钟、双步端到端透明时钟和单步从时钟 １６５!!!!!!!!!!

图Ｃ．６　带不对称校正的单步对等响应方时钟、端到端透明时钟和对等请求方时钟 １６７!!!!!!

图Ｃ．７　带不对称校正的单步对等响应方时钟、双步端到端透明时钟和单步对等请求方时钟 １６８!!

图Ｃ．８　带不对称校正的双步对等响应方时钟、双步端到端透明时钟和单步对等请求方时钟：

选项１ １６９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图Ｃ．９　带不对称校正的双步对等响应方时钟、双步端到端透明时钟和单步对等请求方时钟：

选项２ １７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图Ｃ．１０　带不对称校正的双步对等响应方时钟、单步端到端透明时钟和单步对等请求方时钟：

选项２ １７１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图Ｃ．１１　带时间计算的单步对等主时钟、双步点到点透明时钟和单步对等从时钟 １７３!!!!!!!

图Ｇ．１　事件报文时间戳点 １８０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图Ｉ．１　ＰＲＯＦＩＮＥＴ区域与其他域结合 １８３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图Ｋ．１　ＰＴＰ安全报文处理 １９９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图Ｋ．２　挑战处理 ２０１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图Ｋ．３　安全传输处理 ２０２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图Ｋ．４　安全事件处理 ２０４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１　基本ＰＴＰ数据类型 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表２　ｄｏｍａｉｎＮｕｍｂｅｒ取值 ３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表３　ｎｅｔｗｏｒｋＰｒｏｔｏｃｏｌ枚举 ３８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表４　ＮｏｎＥＵＩ６４ａｄｄｒｅｓｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ枚举 ４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表５　ｃｌｏｃｋＣｌａｓｓ规范 ４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表６　ｃｌｏｃｋＡｃｃｕｒａｃｙ枚举 ４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表７　ｔｉｍｅＳｏｕｒｃｅ枚举 ４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表８　ＰＴＰ状态枚举 ５８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表９　延时机制枚举 ５９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１０　ＰＴＰｐｏｒｔＳｔａｔｅ定义 ６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１１　边界时钟事件的可用性 ６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１２　数据集比较算法的信息源 ７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１３　状态判定代码 Ｍ１和 Ｍ２的更新 ７２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１４　状态判定代码 Ｍ３的更新 ７３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１５　状态判定代码Ｐ１和Ｐ２的更新 ７３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１６　状态判定代码Ｓ１的更新 ７３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１７　源标识符比较 ７６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１８　公共报文头 ９６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１９　ｍｅｓｓａｇｅＴｙｐｅ字段的值 ９７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表２０　ｆｌａｇＦｉｅｌｄ的值 ９８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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表２１　ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎＦｉｅｌｄ语义 ９８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表２２　ｓｅｑｕｅｎｃｅＩｄ值的例外情况的参考 ９９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表２３　ｃｏｎｔｒｏｌＦｉｅｌｄ枚举 ９９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表２４　字段ｌｏｇＭｅｓｓａｇｅＩｎｔｅｒｖａｌ的值 ９９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表２５　Ａｎｎｏｕｎｃｅ报文字段 １００!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表２６　Ｓｙｎｃ和Ｄｅｌａｙ＿Ｒｅｑ报文的字段 １０１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表２７　Ｆｏｌｌｏｗ＿Ｕｐ报文字段 １０１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表２８　Ｄｅｌａｙ＿Ｒｅｓｐ报文字段 １０１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表２９　Ｐｄｅｌａｙ＿Ｒｅｑ报文字段 １０２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表３０　Ｐｄｅｌａｙ＿Ｒｅｓｐ报文字段 １０２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表３１　Ｐｄｅｌａｙ＿Ｒｅｓｐ＿Ｆｏｌｌｏｗ＿Ｕｐ报文字段 １０２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表３２　信号报文的接受 １０３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表３３　信号报文字段 １０３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表３４　ｔｌｖＴｙｐｅ值 １０４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表３５　组织特定ＴＬＶ字段 １０５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表３６　管理报文的接受 １０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表３７　管理报文字段 １０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表３８　ａｃｔｉｏｎＦｉｅｌｄ的值 １０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表３９　管理ＴＬＶ字段 １０９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表４０　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔＩｄ值 １０９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表４１　ＣＬＯＣＫ＿ＤＥＳＣＲＩＰＴＩＯＮ管理ＴＬＶ数据字段 １１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表４２　ＣｌｏｃｋＴｙｐｅ规范 １１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表４３　ＵＳＥＲ＿ＤＥＳＣＲＩＰＴＩＯＮ管理ＴＬＶ数据字段 １１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表４４　ＩＮＩＴＩＡＬＩＺＥ管理ＴＬＶ数据字段 １１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表４５　ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎＫｅｙ枚举 １１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表４６　故障日志ｓｅｖｅｒｉｔｙＣｏｄｅ枚举 １１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表４７　ＦＡＵＬＴ＿ＬＯＧ管理ＴＬＶ数据字段 １１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表４８　ＴＩＭＥ管理ＴＬＶ数据字段 １１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表４９　ＣＬＯＣＫ＿ＡＣＣＵＲＡＣＹ管理ＴＬＶ数据字段 １１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表５０　ＤＥＦＡＵＬＴ＿ＤＡＴＡ＿ＳＥＴ管理ＴＬＶ数据字段 １１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表５１　Ｐｒｉｏｒｉｔｙ１管理ＴＬＶ数据字段 １１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表５２　Ｐｒｉｏｒｉｔｙ２管理ＴＬＶ数据字段 １１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表５３　ＤＯＭＡＩＮ管理ＴＬＶ数据字段 １１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表５４　ＳＬＡＶＥ＿ＯＮＬＹ管理ＴＬＶ数据字段 １１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表５５　ＣＵＲＲＥＮＴ＿ＤＡＴＡ＿ＳＥＴ管理ＴＬＶ数据字段 １１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表５６　ＰＡＲＥＮＴ＿ＤＡＴＡ＿ＳＥＴ管理ＴＬＶ数据字段 １１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表５７　ＴＩＭＥ＿ＰＲＯＰＥＲＴＩＥＳ＿ＤＡＴＡ＿ＳＥＴ管理ＴＬＶ数据字段 １２０!!!!!!!!!!!!!!

表５８　ＵＴＣ＿ＰＲＯＰＥＲＴＩＥＳ管理ＴＬＶ数据字段 １２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表５９　ＴＲＡＣＥＡＢＩＬＩＴＹ＿ＰＲＯＰＥＲＴＩＥＳ管理ＴＬＶ数据字段 １２１!!!!!!!!!!!!!!!

表６０　ＴＩＭＥＳＣＡＬＥ＿ＰＲＯＰＥＲＴＩＥＳ管理ＴＬＶ数据字段 １２１!!!!!!!!!!!!!!!!!

表６１　ＰＯＲＴ＿ＤＡＴＡ＿ＳＥＴ管理ＴＬＶ数据字段 １２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表６２　ＬＯＧ＿ＡＮＮＯＵＮＣＥ＿ＩＮＴＥＲＶＡＬ管理ＴＬＶ数据字段 １２２!!!!!!!!!!!!!!!

表６３　ＡＮＮＯＵＮＣＥ＿ＲＥＣＥＩＰＴ＿ＴＩＭＥＯＵＴ管理ＴＬＶ数据字段 １２２!!!!!!!!!!!!!

Ⅸ

犌犅／犜２５９３１—２０１０／犐犈犆６１５８８：２００９



表６４　ＬＯＧ＿ＳＹＮＣ＿ＩＮＴＥＲＶＡＬ管理ＴＬＶ数据字段 １２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表６５　ＤＥＬＡＹ＿ＭＥＣＨＡＮＩＳＭ管理ＴＬＶ数据字段 １２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表６６　ＬＯＧ＿ＭＩＮ＿ＰＤＥＬＡＹ＿ＲＥＱ＿ＩＮＴＥＲＶＡＬ管理ＴＬＶ数据字段 １２３!!!!!!!!!!!!

表６７　ＶＥＲＳＩＯＮ＿ＮＵＭＢＥＲ管理ＴＬＶ数据字段 １２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表６８　ＴＲＡＮＳＰＡＲＥＮＴ＿ＣＬＯＣＫ＿ＤＥＦＡＵＬＴ＿ＤＡＴＡ＿ＳＥＴ管理ＴＬＶ数据字段 １２３!!!!!!

表６９　ＰＲＩＭＡＲＹ＿ＤＯＭＡＩＮ管理ＴＬＶ数据字段 １２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表７０　ＴＲＡＮＳＰＡＲＥＮＴ＿ＣＬＯＣＫ＿ＰＯＲＴ＿ＤＡＴＡ＿ＳＥＴ管理ＴＬＶ数据字段 １２４!!!!!!!!

表７１　ＭＡＮＡＧＥＭＥＮＴ＿ＥＲＲＯＲ＿ＳＴＡＴＵＳ的ＴＬＶ格式 １２５!!!!!!!!!!!!!!!!

表７２　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔＥｒｒｏｒＩｄ枚举 １２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表７３　ＲＥＱＵＥＳＴ＿ＵＮＩＣＡＳＴ＿ＴＲＡＮＳＭＩＳＳＩＯＮＴＬＶ格式 １２７!!!!!!!!!!!!!!!

表７４　ＧＲＡＮＴ＿ＵＮＩＣＡＳＴ＿ＴＲＡＮＳＭＩＳＳＩＯＮＴＬＶ格式 １２７!!!!!!!!!!!!!!!!

表７５　ＣＡＮＣＥＬ＿ＵＮＩＣＡＳＴ＿ＴＲＡＮＳＭＩＳＳＩＯＮＴＬＶ格式 １２８!!!!!!!!!!!!!!!!

表７６　ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＥ＿ＣＡＮＣＥＬ＿ＵＮＩＣＡＳＴ＿ＴＲＡＮＳＭＩＳＳＩＯＮＴＬＶ格式 １２９!!!!!!!

表７７　ＵＮＩＣＡＳＴ＿ＮＥＧＯＴＩＡＴＩＯＮ＿ＥＮＡＢＬＥ管理ＴＬＶ数据字段 １２９!!!!!!!!!!!!

表７８　ＰＡＴＨ＿ＴＲＡＣＥＴＬＶ格式 １３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表７９　ＰＡＴＨ＿ＴＲＡＣＥ＿ＬＩＳＴ管理ＴＬＶ数据字段 １３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表８０　ＰＡＴＨ＿ＴＲＡＣＥ＿ＥＮＡＢＬＥ管理ＴＬＶ数据字段 １３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表８１　ＡＬＴＥＲＮＡＴＥ＿ＴＩＭＥ＿ＯＦＦＳＥＴ＿ＩＮＤＩＣＡＴＯＲＴＬＶ格式 １３２!!!!!!!!!!!!!

表８２　ＡＬＴＥＲＮＡＴＥ＿ＴＩＭＥ＿ＯＦＦＳＥＴ＿ＥＮＡＢＬＥ管理ＴＬＶ数据字段 １３３!!!!!!!!!!!

表８３　ＡＬＴＥＲＮＡＴＥ＿ＴＩＭＥ＿ＯＦＦＳＥＴ＿ＮＡＭＥ管理ＴＬＶ数据字段 １３３!!!!!!!!!!!!

表８４　ＡＬＴＥＲＮＡＴＥ＿ＴＩＭＥ＿ＯＦＦＳＥＴ＿ＭＡＸ＿ＫＥＹ管理ＴＬＶ数据字段 １３３!!!!!!!!!!

表８５　ＡＬＴＥＲＮＡＴＥ＿ＴＩＭＥ＿ＯＦＦＳＥＴ＿ＰＲＯＰＥＲＴＩＥＳ管理ＴＬＶ数据字段 １３４!!!!!!!!

表８６　ＧＲＡＮＤＭＡＳＴＥＲ＿ＣＬＵＳＴＥＲ＿ＴＡＢＬＥ管理ＴＬＶ数据字段 １３６!!!!!!!!!!!!

表８７　备选主时钟属性 １３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表８８　ＡＬＴＥＲＮＡＴＥ＿ＭＡＳＴＥＲ管理ＴＬＶ数据字段 １３８!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表８９　ＵＮＩＣＡＳＴ＿ＭＡＳＴＥＲ＿ＴＡＢＬＥ管理ＴＬＶ数据字段 １３９!!!!!!!!!!!!!!!!

表９０　ＵＮＩＣＡＳＴ＿ＭＡＳＴＥＲ＿ＭＡＸ＿ＴＡＢＬＥ＿ＳＩＺＥ管理ＴＬＶ数据字段 １３９!!!!!!!!!!

表９１　可接受主时钟表选项的操作 １４０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表９２　ＡＣＣＥＰＴＡＢＬＥ＿ＭＡＳＴＥＲ＿ＴＡＢＬＥ管理ＴＬＶ数据字段 １４０!!!!!!!!!!!!!!

表９３　ＡＣＣＥＰＴＡＢＬＥ＿ＭＡＳＴＥＲ＿ＭＡＸ＿ＴＡＢＬＥ＿ＳＩＺＥ管理ＴＬＶ数据字段 １４１!!!!!!!!

表９４　ＡＣＣＥＰＴＡＢＬＥ＿ＭＡＳＴＥＲ＿ＴＡＢＬＥ＿ＥＮＡＢＬＥＤ管理ＴＬＶ数据字段 １４１!!!!!!!!!

表９５　版本１的Ｓｔｒａｔｕｍ到版本２的ｃｌｏｃｋＣｌａｓｓ １４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表９６　版本２的ｃｌｏｃｋＣｌａｓｓ到版本１的Ｓｔｒａｔｕｍ １４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表９７　版本１的ｇｒａｎｄｍａｓｔｅｒＩｓＰｒｅｆｅｒｒｅｄ字段到版本２的Ｐｒｉｏｒｉｔｙ１字段的转换 １４２!!!!!!!

表９８　版本２的Ｐｒｉｏｒｉｔｙ１字段到版本１的转换 １４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表９９　版本１的ｃｌｏｃｋＩｄｅｎｔｉｆｉｅｒ到版本２的ｃｌｏｃｋＡｃｃｕｒａｃｙ的映射 １４３!!!!!!!!!!!!!

表１００　版本２的ｃｌｏｃｋＡｃｃｕｒａｃｙ到版本１的ｃｌｏｃｋＩｄｅｎｔｉｆｉｅｒ的映射 １４３!!!!!!!!!!!!

表１０１　版本１的ｇｒａｎｄｍａｓｔｅｒＩｓＢｏｕｎｄａｒｙＣｌｏｃｋ字段到版本２的Ｐｒｉｏｒｉｔｙ２字段的转换 １４３!!!!

表１０２　版本２的Ｐｒｉｏｒｉｔｙ２字段到版本１的ｇｒａｎｄｍａｓｔｅｒＩｓＢｏｕｎｄａｒｙＣｌｏｃｋ字段的转换 １４３!!!!

表１０３　版本１的ｃｏｎｔｒｏｌ和版本２的ｍｅｓｓａｇｅＴｙｐｅ字段的映射 １４３!!!!!!!!!!!!!!

表１０４　ｆｌａｇＦｉｅｌｄ从版本１到版本２的转换 １４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１０５　ｆｌａｇＦｉｅｌｄ从版本２到版本１的转换 １４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１０６　与版本１无对应部分的版本２的字段 １４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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表１０７　与版本２无对应部分的版本１的字段 １４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１０８　名称对应 １４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表１０９　混合系统限制 １４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｂ．１　时标间的关系 １５８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｃ．１　图Ｃ．１关键值的解释 １６０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｃ．２　图Ｃ．２关键值的解释 １６１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｃ．３　图Ｃ．３关键值的解释 １６３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｃ．４　图Ｃ．４关键值的解释 １６４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｃ．５　图Ｃ．５关键值的解释 １６６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｃ．６　图Ｃ．６关键值的解释 １６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｃ．７　图Ｃ．７关键值的解释 １６８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｃ．８　图Ｃ．８关键值的解释 １６９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｃ．９　图Ｃ．９关键值的解释 １７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｃ．１０　图Ｃ．１０关键值的解释 １７２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｃ．１１　图Ｃ．１１关键值的解释 １７３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｄ．１　ＩＰｖ４多播地址 １７４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｄ．２　ｔｒａｎｓｐｏｒｔＳｐｅｃｉｆｉｃ字段值 １７５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｅ．１　ＩＰｖ６多播地址 １７６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｆ．１　多播 ＭＡＣ地址 １７８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｆ．２　以太网传输特定字段 １７９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｇ．１　ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ的ｃｌｏｃｋＩｄｅｎｔｉｔｙ八位位组０～７ １８０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｇ．２　用于所有ＰＴＰ报文数据包的ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ报文头 １８１!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｈ．１　ＣｏｎｔｒｏｌＮｅｔ的ｃｌｏｃｋＩｄｅｎｔｉｔｙ八位位组２～７ １８２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｉ．１　报文映射 １８４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｉ．２　ＩＥＥＥ８０２．３ＤＬＰＤＵ语法 １８４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｉ．３　多播 ＭＡＣ地址 １８５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｉ．４　ＬＴ（长度／类型） １８５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｉ．５　ＦｒａｍｅＩＤ １８６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｉ．６　参数和属性名称的映射 １８６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｉ．７　从ＰＴＰ版本２到ＰＲＯＦＩＮＥＴ的ｆｌａｇＦｉｅｌｄ转换 １８８!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｋ．１　ｆｌａｇＦｉｅｌｄ．ＳＥＣＵＲＥ标志 １９２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｋ．２　ＡＵＴＨＥＮＴＩＣＡＴＩＯＮＴＬＶ ２０５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｋ．３　ａｌｇｏｒｉｔｈｍＩｄ值 ２０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｋ．４　ＩＣＶ和填充长度 ２０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｋ．５　ＡＵＴＨＥＮＴＩＣＡＴＩＯＮ＿ＣＨＡＬＬＥＮＧＥＴＬＶ ２０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｋ．６　ｃｈａｌｌｅｎｇｅＴｙｐｅ值 ２０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｋ．７　ＳＥＣＵＲＩＴＹ＿ＡＳＳＯＣＩＡＴＩＯＮ＿ＵＰＤＡＴＥＴＬＶ ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｋ．８　ａｄｄｒｅｓｓＴｙｐｅ值 ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

表Ｌ．１　ＣＵＭ＿ＦＲＥＱ＿ＳＣＡＬＥ＿ＦＡＣＴＯＲ＿ＯＦＦＳＥＴＴＬＶ格式 ２１１!!!!!!!!!!!!!!
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前　　言

本标准等同采用ＩＥＣ６１５８８：２００９《网络测量和控制系统的精确时钟同步协议》（英文版）。本标准

与ＩＥＣ６１５８８：２００９在技术内容上没有差异，仅对文本按ＧＢ／Ｔ１．１—２０００的要求进行编辑性修改。

所做的编辑性修改主要有：

———删除ＩＥＣ６１５８８：２００９的前言，按ＧＢ／Ｔ１．１—２０００重新编写了本标准的前言；

———删除ＩＥＣ６１５８８：２００９的引言，根据ＩＥＣ６１５８８：２００９的引言、第１章概述以及其他技术内容形

成本标准的引言；

———删除ＩＥＣ６１５８８：２００９的第１章概述，重新编写本标准的第１章范围；

———根据标准制定要求，对部分脚注进行修改或删除；

———将原文中的“ＩＥＥＥＳｔｄ１５８８：２００８”用“本标准”代替，将原文中的ＩＥＥＥ１５８８用ＩＥＣ６１５８８

代替；

———将原文中的“本标准版本１”和“本标准版本２”分别用“ＰＴＰ版本１”和“ＰＴＰ版本２”代替。

ＰＴＰ版本１对应于ＩＥＣ６１５８８：２００４，ＰＴＰ版本２对应于本标准；

———根据ＧＢ／Ｔ１．１进行编辑性修改。

本标准的附录Ｄ、附录Ｅ、附录Ｆ、附录Ｇ、附录 Ｈ、附录Ｉ、附录Ｊ为规范性附录，附录Ａ、附录Ｂ、附

录Ｃ、附录Ｋ、附录Ｌ、附录 Ｍ为资料性附录。

本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由全国工业过程测量和控制标准化技术委员会归口。

本标准起草单位：机械工业仪器仪表综合技术经济研究所。

本标准主要起草人：刘丹、王麟琨、谢素芬、丁露、潘长清。
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引　　言

本标准规定了在使用网络通信、本地计算和分布式对象等技术实现的测量和控制系统中，实现时钟

精确同步的精确时间协议（ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＴｉｍｅＰｒｏｔｏｃｏｌ，ＰＴＰ），以及支持该精确时间协议所需的节点、系统

和通信特性。

本标准主要阐述了以下几部分内容：

———时间同步模型

提供了ＰＴＰ协议的基本模型。给出了ＰＴＰ系统、报文类、设备类型、同步机制和ＰＴＰ协议通信等

主要方面的概述。阐明了ＰＴＰ设备类型模型和内部相关的校正过程、请求响应延时机制和对等延时

机制下的报文交换以及延时测量、时间戳产生、ＰＴＰ通信拓扑等。

———ＰＴＰ数据类型、数据集和报文格式

定义了ＰＴＰ系统中使用的基本数据类型和派生数据类型。给出了数据集的通用规范，以及普通时

钟、边界时钟和透明时钟的数据集规范。规定了通用报文和事件报文的格式。

———ＰＴＰ协议要求和校正

分别针对普通时钟和边界时钟，以及透明时钟规定了通用协议要求。给出了实现普通时钟和边界

时钟的协议状态机和最佳主时钟算法。并针对时钟同步过程中的时钟偏移、路径延时、驻留时间和不对

称规定了校正机制。

———管理要求

规定了管理机制和管理报文处理过程，并针对不同实现规定了通用可选特性，包括：单播报文协商、

路径追踪和备选时标等。此外为协同使用最佳主时钟算法，还规定了可选状态配置以提高性能或对端

口状态选择执行更多控制。

———兼容性和一致性

为保证实现不同ＰＴＰ协议版本的设备兼容性，对报文格式、数据类型和命名等规定了兼容性要求。

也规定了一致性要求，以保证不同设备的可互操作性。

———ＰＴＰ在不同通信网络上的传输及缺省ＰＴＰ行规

规定了ＰＴＰ在ＵＤＰ／ＩＰＶ４、ＵＤＰ／ＩＰＶ６、ＩＥＥＥ８０２．３／Ｅｔｈｅｒｎｅｔ、ＤｅｖｉｃｅＮＥＴ、ＣｏｎｔｒｏｌＮＥＴ和ＩＥＣ６１１５８

类型１０上的传输。规定了本标准使用的缺省ＰＴＰ行规。
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网络测量和控制系统的精确

时钟同步协议

１　范围

本标准规定了在使用网络通信、本地计算和分布式对象等技术实现的测量和控制系统中，实现时钟

精确同步的精确时间协议，以及支持该精确时间协议所需的节点、系统和通信特性。

本标准适用于工业自动化、电信、制造、军事以及电力等领域的测量和控制系统。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＩＥＣ６１１５８３２：２００７　工业通信网络　现场总线规范　第３２部分：数据链路层服务定义　类型２

元素

ＩＥＣ６１１５８４２：２００７　工业通信网络　现场总线规范　第４２部分：数据链路层协议规范　类型２

元素

ＩＥＣ６１１５８５２：２００７　工业通信网络　现场总线规范　第５２部分：应用层服务定义　类型２元素

ＩＥＣ６１１５８５１０：２００７　工业通信网络　现场总线规范　第５１０部分：应用层服务定义　类型１０

元素

ＩＥＣ６１１５８６２：２００７　工业通信网络　现场总线规范　第６２部分：应用层协议规范　类型２元素

ＩＥＣ６１１５８６１０：２００７　工业通信网络　现场总线规范　第６１０部分：应用层协议规范　类型１０

元素

ＩＥＣ６１７８４１：２００７　工业通信网络　行规　第１部分：现场总线行规

ＩＥＣ６１７８４２：２００７　工业通信网络　行规　第２部分：基于ＩＳＯ／ＩＥＣ８８０２．３实时网络的附加现场

总线行规

ＩＥＣ６１５８８：２００４／ＩＥＥＥＳｔｄ１５８８：２００２　网络测量和控制系统的精确时钟同步协议

ＩＥＣ６２０２６３：２００７　低压开关设备和控制设备　控制器设备接口（ＣＤＩ）　第３部分：ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ

ＩＥＥＥＳｔｄ８０２　用于局域网和城域网的ＩＥＥＥ标准：概述和体系结构

ＩＥＥＥＳｔｄ８０２．１ＡＢ　用于局域网和城域网的ＩＥＥＥ标准　第１ＡＢ部分：站和媒体访问控制连接

发现　

ＩＥＥＥＳｔｄ８０２．１Ｑ：２００５　用于局域网和城域网的ＩＥＥＥ标准　第１Ｑ部分：虚拟桥接局域网

ＩＥＥＥＳｔｄ８０２．３：２００５　用于信息技术的ＩＥＥＥ标准　远程通信和系统间信息交换　局域网和城

域网　规范要求　第３部分：载波侦听多路访问／冲突检测（ＣＳＭＡ／ＣＤ）访问方法和物理层规范

ＩＳＯ／ＩＥＣ１０６４６：２００３　信息技术　通用多八位编码字符集（ＵＣＳ）　第１部分：体系结构与基本多

文种平面

３　术语和定义、缩略语

３．１　术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

１

犌犅／犜２５９３１—２０１０／犐犈犆６１５８８：２００９




