
第 36卷 第 11期 

2008年6月 1日 

继 电器 
RELAY 

Vol_36 No．11 

June 1，2008 

SNTP协议的分析 

温东旭 ，马国强 ，王俊峰 

(1．许继电气股份有限公司，河南 许昌 461 000； 2．河南能信热力有限分司，河南 许昌 461 000) 

摘要：SNTP是简单网络时间协议 (Simple Network Time protoco1)的简称，它是目前Internet网上实现时间同步的一种 

重要工程化方法。该文对 SNTP协议的工作模式、网络部署、工作原理、信息帧格式进行了研究，最后对 SNTP协议的应用提 

出一些有益的建议。 
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Abstract： SNTP is the abbreviation for simple network time protoco1．At present，it is an important engineering method for time 
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gives some advice for application． 
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0 引言 

NTP 协议是网络时间协议 (Network Time 

Protoco1)的简称，目前它被广泛用于在Internet上 

进行计算机时钟同步，它通过提供完全的机制来访 

问国际标准时间，在大多数情况下，NTP根据同步 

源和网络路径的不同，能够提供 1～50 ms的时间精 

确度。 

NTP协议为了保证高度的精确性，需要很复杂 

算法，但是在实际很多应用中，秒级的精确度就足 

够了，在这种情况下，SNTP协议出现了，它通过 

简化原来的访问协议，在保证时间精确度的前提下， 

使得对网络时间的开发和应用变得容易。SNTP主 

要对 NTP协议涉及有关访问安全、服务器 自动迁移 

部分进行了缩减。 

SNTP协议目前的版本号是SNTP V4，它能与 

以前的版本兼容，更重要的是 SNTP能够与 NTP协 

议具有互操作性，即 SNTP客户可以与 NTP服务器 

协同工作，同样NTP客户也可以接收 SNTP服务器 

发出的授时信息。这是因为 NTP和 SNTP的数据包 

格式是一样的，计算客户时间、时间偏差以及包往 

返时延的算法也是一样的。因此 NTP和 SNTP实际 

上是无法分割的。 

SNTP是简单网络时间协议 (Simple Network 

Time Protoco1)的简称，它是目前网上实现时间同 

步的一种重要工程化方法。 

1 工作模式 

SNTP协议可以使用单播、广播或多播模式进 

行工作。 

单播模式是指一个客户发送请求到预先指定 

的一个服务器地址，然后从服务器获得准确的时间、 

来回时延和与服务器时间的偏差。 

广播模式是指一个广播服务器周期地向指定 

广播地址发送时间信息，在这组地址内的客户端侦 

听广播并且不发送请求。 

多播模式是对广播模式的一种扩展，它设计的 

目的是对地址未知的一组服务器进行协调。在这种 

模式下，多播客户发送一个普通的NTP请求给指定 

的广播地址，多个多播服务器在此地址上进行侦听。 
一

旦收到一个请求信息，一个多播服务器就对客户 

返回一个普通的NTP服务器应答，然后客户依此对 

广播地址内剩下的所有服务器作同样的操作，最后 

利用 NTP迁移算法筛选出最好的三台服务器使用。 
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2 网络部署 

SNTP客户机操作于子网末端，一个 SNTP客 

户机不应靠另一个 SNTP客户机来同步。 SNTP 

服务器位于子网根部 (即第 1层)。 

SNTP协议采用客户／服务器工作方式，服务器 

通过接收 GPS信号或 自带的原子钟作为系统的时 

间基准，客户机通过定期访问服务器提供的时间服 

务获得准确的时间信息，并调整自己的系统时钟， 

达到网络时间同步的目的。客户和服务器通讯采用 

UDP协议，端 口为 123。 

3 工作原理 

图 1时间序列 

Fig．1 Sequence of times 

图中：丁。为客户方发送查询请求时间(以客户方时间 

系统为参照)，标记为 Originate Timestamp；T2为服 

务器收到查询请求时间(以服务器时间系统为参 

照)，标记为 Receive Timestamp；T3为服务器回复 

时间信息包时间(以服务器时间系统为参照)，标记 

为 Transmit Timestamp；T4为客户方收到时间信息 

包 时间(以客 户方 时间系统 为参照)，标记 为 

Destination Timestamp。 

考虑一个客户机和服务器之间，它们通过如下 

过程来测量两者之间的时间差：t．时刻客户机发送 
一

个请求，在t，时刻服务器接收到请求，服务器在 

经过处理延迟后，在t 时刻返回给客户机时间消息 

的响应，客户机t 时刻接收到响应，其过程见图 1 

所示。 

则△=(t4一t1)一(t3一t2) 

第一括号表示客户端从发出请求到收到应答包 

的时间，第二个括号表示服务器处理所用的时间， 

两者的差值就是网络延时。如果设单程的网络延时 

为d／2，则本地和服务器的时间差为： 

=(tl+d／2)-t2 

如果往返网络时延是对称的，则d= A则 

一

(fl—f2)+(f4一f3) 

2 

这个结论基于两个假设：首先，在一个同步周 

期内两个钟是以相同速率运行的；其次，网络的延 

迟是对称的。对于第一假设，通常认为在一个周期 

内(秒级)客户机的漂移可以忽略不计；对于第二个 

假设，可以通过在算法中保存一定的历史数据，比 

较当前测量值与保存值来确定是否存在网络不对 

称，但是网络存在永久不对称时，这种方法失效， 

这时可以通过选择其他服务器申请时间。如果网络 

延时不是对称的，则这种估计的误差取决于网络不 

对称的程度。如果实际外部网络延时由式d=kA 

表示，其中0<k<1，则估计的误差为： 

￡=rk一0．5)A 

4 数据格式 

NTP timestamp以 64一bit无符号的定点数表 

示，单位为 S，整数部分以前面的32-bit表示，相 

对基准为 1900．01．01 00：00：00；小数部分以后面 

的32-bit表示，其精确度可达 200 icoseconds。 

相对于 1900年，则到 2036年时，此一 64-bit 

将发生 overflow，即每 136年，这 64一bit的字段 

将 归零 ，到 时 将 再 协 议解 释 或 无 法 使用 此 

timestamp。 

SNTP信息具有与 NTP相同的格式： 

表 1报文格式 

LI：当前时间闰秒标志。字段长度为2位bit， 

只在服务器端有效。取值定义为： 

LI=0：无警告； 

LI=1：最后一分钟是 61 S； 
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LI=2：最后一分钟是59 S； 

LI=3：警告 (时钟没有同步) 

服务器在开始时，LI设置为 3，一旦与主钟取 

得同步后就设置成其它值。 

VN：版本号。字段长度为 3位 bit，当前版本 

号为4。 

Mode：指示协议模式。字段长度为 3位，取值 

定义为： 

Mode=0：保留 

Mode=1：对称主动； 

Mode=2：对称被动； 

Mode=3：客户； 

Mode=4：服务器； 

Mode=5：广播； 

Mode=6：保留为 NTP控制信息； 

Mode=7：保留为用户定义； 

在单播和多播模式，客户在请求时把这个字段 

设置为 3，服务器在响应时把这个字段设置为4。在 

广播模式下，服务器把这个字段设置为 5。 

Stratum：指示服务器工作的级别，该字段只在 

服务器端有效，字段长度为8位 bit。取值定义为： 

Stratum=0：故障信息； 

Stratum=1：一级服务器； 

Stratum=2—15：二级服务器； 

Stratum=16—255：保留； 

Poll Interval：指示数据包的最大时间间隔，以 

S为单位，作为 2的指数方的指数部分，该字段只 

在服务器端有效。字段长度为 8位bit，取值范围4 

(16 S)到 14(16284 S)，然而，大多数应用使用 

6(64 S)到 10(1024 S)。 

Precision：指示系统时钟的精确性，以秒为单 

位，作为 2的指数方的指数部分，该字段只在服务 

器端有效。字段长度为8位符号 bit，取值范围从一6 

到一20。 

Root Delay：指示与主时钟参考源的总共往返 

延迟，以 S为单位，该字段只在服务器端有效。字 

段长度为32位浮点数，小数部分在 16位以后，取 

值范围从负几毫秒到正几百毫秒。 

Root Dispersion：指示与主时钟参考源的误差， 

以秒为单位，该字段只在服务器端有效。字段长度 

为 32位浮点数，小数部分在 16位以后，取值范围 

从零毫秒到正几百毫秒。 

Reference Identifier：指示时钟参考源的标记， 

该字段只在服务器端有效。对于一级服务器，字段 

长度为4字节 ASCII字符串，左对齐不足添零。对 

于二级服务器，在 IPV4环境下，取值为一级服务 

器的 IP地址，在 IPV6环境下，是一级服务器的 

NSAP地址。 

Reference Timestamp：指示系统时钟最后一次 

校准的时间，该字段只在服务器端有效，以前面所 

述 64位时间戳格式表示。 

Originate Timestamp：指示客户向服务器发起 

请求的时间，以前面所述 64位时间戳格式表示。 

Receive Timestamp：指示服务器收到查询时时 

间戳的时间，以前面所述64位时间戳格式表示。 

Transmit Timestamp：指示服务器向客户发时间 

戳的时间，以前面所述 64位时间戳格式表示。 

Authenticator(可选)：当需要进行 SNTP认证 

时，该字段包含密钥和信息加密码。 

5 单播模式应用举例 

下面以最常用的 SNTP工作模式一单播模式，来 

说明 SNTP服务器的工作过程： 

SNTP服务器在初始化时，Stratum字段设置为 

0，LI字段设置为 3，Mode字段设置为 3，Reference 

Identifier字段设置为ASCII字符 “INIT”，所有 

时间戳信息设置为 0； 
一

旦 SNTP服务器与外部时钟源取得同步后，进 

入工作状态，Stratum字段设置为 1，LI字段设置 

为 0，Reference Identifier字段设置为外部时钟 

源的ASCII字符，如 “GPS”，PreciSion字段设置 

为一6～一20之间的一个数值，通常设置为-16。VN 

字段设置为客户端请求信息包的 VN字段值，Root 

Delay和 Root Oispersion字段通常设置为 0， 

Reference Timestamp字段设置为从外部时钟源最 

新取得的时间，Originate Timestamp字段设置为 

客户 请求包 的 Transmit Timestamp 字段值 ， 

Transmit Timestamp字段设置为服务器发出时间戳 

给客户的时间。 

SNTP服务器在工作过程中，如果与外部时钟源 

失去同步 ，Stratum字段设置为 0，Reference 

Identifier字段设置为故障原因的ASCII字符，如： 

“LOST”，此时客户收到这个信息时，要丢弃服务 

器发给它的时间戳信息。 

6 应用建议 

1)尽量在本地局域网内部部署 SNTP服务器， 

而不要采用 Internet网上的公用 SNTP服务器，因 

为 Internet网络的时延不确定性，服务质量得不到 

保证，会对授时的精度产生很大影响； 

(下转第45页 continued on page45) 
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的结果来确定的，即决定于从站处于何种状态。 

4 结语 

初始化DSP 

初始化接口相关参数 

生成输入输出映射并输入 
输出缓冲置 0 

输入输出数据处理 

EtherCAT事件处理(状态转 

换处理1 

图 6 软件流程图 

Fig．6 Flow chart of software 

EtherCAT以其先进的技术优势，优越的性能将 

在电力系统得到广泛应用。它能解决集成变电站自 

动化系统中高密度实时数据的传输问题；能提高变 

电站自动化系统的实时性；为改善控制算法的性能 

提供了条件；有利于电力系统的经济运行。 

参考文献 

[1] 曾庆禹．变电站自动化技术的未来发展(二)——集成 

自动化、寿命周期成本fJ1．电力系统自动化， 2000， 

24(18)：1-5． 

ZENG Qing—yu． The Development of Substation 

Automation in the Near Futrue[J]．Automation of Electric 

Power Systems，2000，24(1 8)：1-5． 

12] IE( )AS 62407：Real—Time Ethernet Control Automation 

Technology(EtherCAT)[S]． 

13] EtherCAT Communication Specificati0n(versi0n1．0)[Z】． 

14] IEEE 1588—2002：IEEE Standard for a Precision Clock 

Synchronization Protocol for Networked Measurement 

and Control System[S]． 

收稿 日期：2007—09-27： 修回日期：2008—01—06 

作者简介： 

向乾亮(1 98卜)，男，硕士，研究方向为电力系统微机 

保护及变电站 自动化：E—mail：happystone 8l@l63．com 

辛志远(1 979一)，男，学士，主要从事小型发电机励磁 

调速 系统和风力发电控制系统研发； 

林继如 (1 982-)，女，硕士，研究方向为电力电子技术 

在电力系统中的应用。 

(上接第21页 continuedfrompage 21) 

2)客户端对服务器的授时请求周期要大于 1 

min，以免造成 SNTP服务器资源迅速消耗，而不能 

及时响应客户的请求； 

3)当网络中客户机数目大于 500台时，应该配 

置多台 SNTP服务器，以达到要求的授时精度。 

SNTP最多每秒钟能同时响应 500个请求，一旦超 

过这一数目，授时的精确度就得不到保证： 

4)在需要高可靠授时的应用，最好配备多台 

SNTP服务器，利用 DNS系统实现负载均衡和集群； 

5)客户端应该能够识别服务器端的故障，一旦 

发现 Stratum字段为0，应该立刻丢弃服务器发来的 

时间戳，转向其它服务器取时间，以避免授时错误。 
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