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DESCRIPCIoN 

CAMPO TECNICO 

[0001] La presente invencion se refiere a un sistema de sincronizaciOn de tiempo que sincroniza el tiempo entre 

diversos dispositivos montados en un tren y un metodo de sincronizacion de tiempo. 

S ESTADO DE LA TECNICA 

[0002] En un tren actual se montan muchos dispositivos intravehiculos (un dispositivo de control de propulsion, un 

dispositivo de suministro de energia, un dispositivo de freno, un dispositivos de puerta, un aparato de aire 

acondicionado, un dispositivo sanitario, un dispositivo ATC, y similares). Estos dispositivos montados en el vehiculo 

por lo general incluyen una fund& de autodiagnostico realizado por un microordenador incorporado y estan 

10 conectados por una red de vehiculo (una red intervehiculos y una red intravehiculos) para el intercambio de la 

informaci6n necesaria. 

[0003] Como se describi6 anteriormente, debido a que muchos dispositivos intravehiculos funcionan mientras se 

correlacionan el uno con el otro en un tren actual, aumenta la importancia de la informacion sobre el tiempo quo 

cada uno de los dispositivos registra para el reconocimiento de la correlaciOn entre los mismos cuando se produce 

15 un fallo o una anomalia. Par lo tanto, se desean un medio y un metodo para provocar un error' de tiempo que sea 

igual o menor que un valor predeterminado en muchos dispositivos intravehiculos. 

[0004] Hay un documento que da a conocer una tecnologia para asegurar la sincronizacion de tiempo entre sistemas 

informaticos montados en un tren, aunque la tecnologia no proporciona un metodo de sincronizacion de tiempo para 

muchos dispositivos intravehiculos montados en el tren (por ejemplo, vease el Documento de patente 1). 

20 [0005] En el metodo descrito en el Documento de patente 1 se proporciona una unidad de generacion de sefiales de 

sincronizacion 3 que genera una serial de sincronizacion. Tambien se proporciona una linea de sefial de contact° 4 

para la transmision de la senal de sincronizacion a una unidad de mediciOn del tiempo generado por la senal de 

sincronizacion 5, y una unidad que cuenta el tiempo de generacion de la serial de postsincronizacion 10. La unidad 

de medicion del tiempo generado por la sefial de sincronizacion 5 mide el tiempo en el que se genera la serial de 

25 sincronizacion basado en la salida de datos de tiempo desde una unidad de medicion del tiempo 2, y la unidad que 

cuenta el tiempo de generacion de la sefial de postsincronizaciOn 10 cuenta el tiempo despues de la entrada de la 

serial de sincronizacion. Entonces, una unidad de procesamiento de calculo de tiempo 11 obtiene el tiempo medido 

por la unidad de mediciOn de tiempo generado por la seal de sincronizaciOn 5 y suma el tiempo contado por la 

unidad que cuenta el tiempo de generaci6n de la sefial de postsincronizaciOn 10 al tiempo obtenido para calcular el 

30 tiempo actual. 

[0006] Documento de patente 1: Solicitud de patente japonesa n.° H06-274243 expuesta at pablico 

[0007] JP 2007 178 226 describe un dispositivo de control de tiempo que adquiere un tiempo de transmisiOn de 

datos precisos mediante la correcclon de un error de reto] a un retraso de transmision entre un transmisor y un 

receptor de una red de comunicaciones. En particular, la informaciOn que describe un tiempo estandar se transmite 

35 como un tiempo de generacion de datos. El receptor determina la diferencia entre el tiempo estandar descrito y el 

propio tiempo de recepci6n. Se determine una porcion de fluctuacion de un retraso de transmision a partir de la 

diferencia entre la diferencia de tiempo y un valor determinado hallando la media de cada diferencia de tiempo sobre  

varies transmisiones. El tiempo de transmisi6n de datos en un reloj en el lado de recepcion se determina restando el  
tiempo de fluctuaciOn y un retraso medio establecido de antemano desde et momento de recepci6n. 

40 [0008] En WO 2007 008 756 se da a conocer un acoplamiento de datos sin contacto de alta velocidad que es 

ajustable para user con acopladores ferroviarios mecanicos. Un acoplamiento principalmente de campo magnetic° 

comunica, ya sea los datos de banda base o las senates de RF, a traves de un par de unidades de acoplamiento de 

seal que estan en contacto la una con la otra, y que estan alojadas en dos cabezales unidos que se fijan a unos 

acopladores mecanicos separados de vagones de ferroc,arril. 

45 DESCRIPCION DE LA INVENCION 

PROBLEMA PARA RESOLVER POR LA INVENCION 

[0009] Sin embargo, el metodo descrito en el Documento de patente 1 anterior sirve para realliar la sincronizaci6n 
de tiempo entre sistemas informaticos montados en un tren y no tiene en cuenta la sincronizacion del tiempo con 

respecto a muchos dispositivos intravehiculos. Cuando se aplica este metodo descrito en el Documento de patentel 
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a un tren en el que se montan muchos dispositivos intravehiculos, por lo menos una unidad de medicion del tiempo 

generado por la sincronizacion de la serial tiene que ser proporcionada en el lado sujeto a la sincronizaciOn de 

tiempo, y por lo menos hay que proporcionar una unidad que cuenta el tiempo de generacion de postsincronizacion 

de la serial y una unidad de procesamiento de calculo de tiempo en el lado que realize la sincronizacion del tiempo. 

5 Por lo tanto, hay problemas en los que la configuraciOn del dispositivo se vuelve complicada y el caste aumenta. 

[0010] La presente invencion se consigue en vista de lo anterior y tiene como objeto proporcionar un sistema de 

sincronizacion del tiempo y un metodo de sincronizaciOn del tiempo capaz de realizar facilmente y de forma liable la 

sincronizaciOn del tiempo en muchos dispositivos intravehiculos montados en un teen. 

MEDIOS PARA RESOLVER EL PROBLEMA 

10 [0011] Un sistema de sincronizacion del tiempo, segOn un aspecto de la presente invencion, que utilize una fund& 

de comunicacion en cada una de una red intervehiculos, que conecta los dispositivos de seguimiento y control 

dispuestos en los respectivos vehiculos de un tren, y una red intravehiculos que acopla un dispositivo intravehiculo 

montado en cada uno de los vehiculos y cada uno de los dispositivos de seguimiento y de control, y realize la 

sincronizaciOn del tiempo entre los dispositivos de seguimiento y control y entre cada uno de los dispositivos de 

15 seguimiento y control y el dispositivo intravehiculo, comprendiendo el sistema de sincronizaciOn del tiempo una 

estaciOn de reloj de tren que se clasifica en el lugar mas alto de una estructura jerarquica y que se selecciona de 

entre los dispositivos de seguimiento y control en el teen para suministrar un tiempo de referenda del tren; una 

estaci6n de reloj de vehiculo que este clasificada en medio en la estructura jerarquica y que se selecciona de entre 

los dispositivos de seguimiento y control en el tren; una estacion de espera de informed& de correcciOn que se 

20 clasifica en el lugar mas bajo en la estructura jerarquica e incluye el dispositivo de seguimiento y control, que no es  

seleccionada como ninguna de la estacion de reloj de tren ni la estaciOn de reloj de vehiculo , y el dispositivo 

intravehiculo, en el que la estaciOn de reloj de tren incluye una unidad de correccion de tiempo que ileva a cabo 

adecuadamente una correcci6n de tiempo de la estaci6n propia con informed& de tiempo que se obtiene 

arbitrariamente como el tiempo de referenda, y una unidad de generacion de mensajes que genera, sobre la base 

25 del tiempo de referencia corregido, un primer mensaje de informed& de correcciOn de tiempo para hacer que la 

estaci6n de reloj de vehiculo realice una correcciOn del tempo, incluyendo la estacion de rejoj de vehiculo una 

unidad de correcciOn de tiempo que realize una correccion de tiempo de la estacion propia basada en el primer 

mensaje de informed& de correcciOn del tiempo transmitido desde la estacion de reloj de tren, y una unidad de 

generaciOn de mensajes que genera, basada en el tiempo corregido de la estacion propia, un segundo mensaje de 

30 informed& de tiempo de correccion para hacer que la estacion de espera de informed& de correccion realice una 

correcci& del tiempo, induyendo la estacion de espera de inforrnaciOn de correcciOn una unidad de correcci6n del 

tiempo que realize una correccion del tiempo de la estaciOn propia basada en el segundo mensaje de informed& de 

tiempo de correcciOn transmitido desde la estaciOn de reloj de vehiculo, y el primer mensaje de informed& de 

tiempo de correccion y el segundo mensaje de informed& de tiempo de correccion se transmiten regularmente en 

35 un period() predeterminado. 

EFECTO DE LA INVENCION 

[0012] La presente invenciOn proporciona un sistema de sincronizaciOn de tiempo segun la reivindicacion 

independiente 1, y un metodo de sincronizaciOn de tiempo segun la reivindicacion independiente 6. Otras 

realizaciones de la invencion se realizan seg& las reivindicaciones dependientes correspondientes.  

40 [0013] Segun el sistema de sincronizacion de tiempo en la presente invenciOn se utilize una funciOn de comunicacion 

en cada una de una red intervehiculo, que conecta los dispositivos de seguimiento y de control dispuestos en los 

vehiculos respectivos de un tren, y una red intravehiculo, que acopla un dispositivo intravehiculo montado en cada 

uno de los vehiculos y de cede uno de los dispositivos de seguimiento y control. Se configure una estacion de reloj 
de tren que se c.lasifica en el lugar superior de una estructura jerarquica y que se selecciona de entre los dispositivos 

45 de seguimiento y control en el tren pare suministrar un tiempo de referencia del tren, una estacion de reloj de 

vehiculo que esti dasificada en el medic de la estructura jerkquica y N selecciona de entre los dispositivos de 
seguimiento y control en el teen, y una estacion de espera de informed& de correccion que se clasifica en el lugar 

inferior de la estructura jerarquica e incluye el dispositivo de seguimiento y control, que no es seleccionado como 

ninguno de la estacion de reloj de tren ni la estaciOn de reloj de vehiculo , y el dispositivo intravehiculo. La estaci6n 

50 de reloj de tren realize apropiadamente una correeciOn de tiempo de la estacion propia con informed& de tiempo 

que se obtiene arbitrariamente como el tiempo de referencia, la estacion de vehiculo de reloj realize una correccion 

de tiempo de la estacion propia basada en un primer mensaje de informed& de correccion de tiempo transmitido 

desde la estacion de reloj de teen y la estaci6n de espera de la informed& de correccion realize una correccion del 

tiempo de la estacien propia basada en un segundo mensaje de informed& de correcciOn de tiempo transmitido 

55 desde la estacion de reloj de vehiculo. Par lo tanto, la sincronizacion del tiempo con respecto a muchos dispositivos 

intravehiculos montados en el tren se puede Ilevar a cabo con facilidad y de forma fiable. 
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DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS 

[0014] 

La figura 1 es un diagrama que ilustra una configuraciOn esquernatica de un tren en el que los dispositivos de 

seguimiento y control que proporcionan una fund& de sincronizaciOn de tiempo se montan seg& una forma de 

5 realized& de la presente invencion. 

La figura 2 es un diagrama que ilustra una configured& y una condiciOn de conexiOn de los dispositivos de 

seguimiento y de control que proporcionan la funci6n de sincronizacion de tiempo seg& la presente forma de 

realizacion. 

La figura 3 es un diagrama que 'lustre, mediante una estructura jerarquica, un concepto de la fundOn de 

10 sincronizaciOn de tiempo segun la presente forma de realizaciOn. 

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra las configuraciones de fund& de una estaciOn de reloj de tren, 

una estaci6n de reloj de vehiculo y una estaci6n de espera de informaciOn de correcciOn. 

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de procesamiento de la correccion de tiempo por la estaci& 

de reloj de tren, de la estacion de reloj de vehiculo y la estaciOn de espera de informed& de correccion. 

15 La figura 6 es un diagrama que explica una desviaciOn de una correcci6n de tiempo cuando un periodo de 

transmision de un mensaje de informacion de correccion de tiempo para la estaciOn de reloj de vehiculo y un periodo 

de transmision de un mensaje de informacion de correccion de tiempo para un dispositivo intravehiculo se hacen 

diferentes. 

EXPLICACIONES DE LETRAS 0 NOMEROS 

20 [0015] 

10 tren 

11 grupo de vehiculos 

12 acoplador automatic° 

14 dispositivo de seguimiento y control 

25 15 dispositivo de nodo 

16 controlador 

17 recorrido de transmision 

21a, 21b convertidor 

23 al 27 linea de serie 

30 28 base de control de funcionamiento 

30 dispositivo de control de comunicacion 

32 dispositivo de alimentacion electrica 

34 dispositivo de control de freno 

36 dispositivo de control de propulsion 

35 40 dispositivo de aire acondicionado 

42 dispositivo ATC 

4 

ES 2 484 374 T3

 



44 dispositivo de puerta 

46 dispositivo sanitario 

48 receptor GPS 

50 estacion de reloj de tren 

5 52 unidad de correcci6n de tiempo 

54 unidad generadora de mensajes de informaciOn de correcciOn de tiempo 

60 estacion de reloj de vehiculo 

62 unidad de correccion de tiempo 

64 unidad generadora de mensajes de informed& de correccion de tiempo 

10 70 estacion de espera de correcciOn de tiempo 

72 unidad de correccion de tiempo 

MEJOR (ES) MODO (S) DE REALIZAR LA INVENCION 

[0016] Las formas de realized& ejemplares de un sistema de sincronizacion de tiempo y un metodo de 

sincronizaci& de tiempo seg& la presente invenciOn se explicaran en detalle a continued& con referenda a los 

15 dibujos que se acompanan. La presente invencion no se limita a las formas de realized& siguientes. (Configured& 

esquematica de tren con fund& de sincronizaciOn de tiempo) 

[0017] La figura 1 es un diagrama que ilustra una configuraciOn esquematica de un tren en el que se han montado 

los dispositivos de seguimiento y control que proporcionan una fund& de sincronizacion de tiempo, segOn una 

realized& de la presente invencion. En un ejemplo mostrado en la flgura 1, un tren10 esta configured° por 

20 acoplamiento de un grupo de vehiculos 11-1 (par unido1) y un grupo de vehiculos 11-2 (par unido 2), cada uno de 

los cuales consta de dos vehiculos, a haves de un acoplador automatic() 12. En cada vehiculo del tren 10, estan 

montados unos dispositivos de seguimiento y control 14 (14-1 y 14-2), cada uno de los cuales incluye un dispositivo 

de nodo (Nodo) 15 que tiene una fund& de conversion de sefiales y un controlador (CNC) (control numerico 

computado) 16. El controlador (CNC) 16 tiene una fund& de sincronizaci6n de tiempo segt:in la presente forma de 

25 realizacion, una fund& de control de comunicacion (comunicacion en un tren) en el vehiculo y entre los vehiculos, y 

una fund& de gestion del estado de varios dispositivos en cada vehiculo. Los dispositivos de seguimiento y de 

control 14 montados en los vehiculos respectivos ester) conectados a traves de una linea de transmision 17 pare 

configurar redes inteniehiculos (TN-1 y TN-2) que son una red de sistemas duales (sistemas redundantes) en el tren 

10. En cada vehiculo, se forma una red intravehiculo (CN) que es diferente de las redes intervehiculos. Esta red 

30 intravehiculo (CN) este conectada a las redes intervehiculos (TN-1 y TN-2) a traves de los controladores 16 y los 

dispositivos de nodo 15. 

[0018] En la figure 1 y la figura 2 que se explica a continuaciOn, se ofrece la explicaciOn para un tren configurado 

mediante el acoplamiento de una pluralidad de grupos de vehiculos que consisten cada uno en dos vehiculos como 
un ejemplo; Sin embargo, el sistema de sincronizackfm de tiempo y el metodo de sincronizaciOn de tiempo segon la 

35 presente forma de realized& se pueden aplicar incluso a un tren configurado mediante el acoplamiento de una 

pluralidad de grupos de vehlculos, cada uno formed() per un solo vehiculo. Adernas, la configured& del sistema se 

muestra como url ejemplo en el que las redes intervehiculos (TN-1 y TN-2), los dispositivos de nodo 15, y lOS  

controladores 16 son sistemas duales; sin embargo, pueden ser sistemas individuales. (Configured& del dispositivo 

de seguimiento y control) 

40 [0019] A continued& se explican la configured& y el estado de conexion de los dispositivos de seguimiento y de 

control con referenda a la figure. 2. La figura 2 es un diagrama que ilustra una configured& y una c.ondiciOn de 

conexiOn de los dispositivos de seguimiento y de control que proporcionan la fund& de sincronizacion de tiempo 

segiin la presente forma de realizaciOn. En la figura 2, el dispositivo de seguimiento y control 14 incluye un 

dispositivo de nodo 15-1 que forma uno de los sistemas duales (un sistema principal y un sistema secundario), un 

45 dispositivo de nodo 15-2 que forma el otro de los sistemas duales, y controladores 16 -1 y 16-2 que estan 

conectados a los dispositivos de nodo 15-1 y 15-2, respectivamente. El dispositivo de seguimiento y control 4 

tambien tiene Iineas de serle 23 a 27, por ejemplo. Las lineas de serie 23 (23-1 y 23-2) estan conectadas al 

acoplador automatic° 12 y proporcionan una interfaz para realizar la comunicacion con el dispositivo de nodo del 
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otro grupo de vehiculos adyacente a traves del contacto electric° del acoplador automatic° 12. Las lineas de serie 

24 (24-1 y 24-2) proporcionan una interfaz para realizar la comunicacion con el dispositivo de nodo del otro vehiculo 

en el mismo grupo de vehiculos. Ambos son componentes pare proporcionar una fund& de comunicacion en las 

redes intervehiculos descritas anteriormente (TN-1 y TN-2; Train_Network, red de tren). Por otro lado, la linea de 

5 serie 25 proporciona una interfaz para la transmisiOn de informed& de control de funcionamiento (instrucciones de 

los kenos, informaci6n de velocidad, y la informed& de aperturaicierre de una puede) y similares a una base de 

control de funcionamiento 28. La linea de serie 26 ofrec,e una interfaz pare los dispositivos de nodo 15 y los 

controladores 16 que realizan la comunicaciOn con un protocol° predeterminado. Ademas, la linea de serie 27 

proporciona una interfaz para realizar la comunicacion con los dispositivos intravehiculos incluyendo un dispositivo 

10 de suministro de energia 32, un disposItIvo de control de freno 34, un dispositivo de control de propulskin 36, un 

dispositivo de aire acondicionado 40, un dispositivo de control automatic° de trenes (ATC) 42, un dispositivo de 

puerta 44 y un dispositivo sanitario 46, edemas de un dispositivo de control de comunicacion 30 que esta conectado, 

por ejemplo, a un receptor GPS 48. Estes interfaces en serie son componentes para proporcionar una fund& de 

comunicacion en la red intervehiculo antes descrita (CN: Car Network, red de coche). 

15 [0020] Los dispositivos de nodo 15-1 y 15-2 son dispositivos independientes el uno del otro. El dispositivo de nodo 

15-1 esti conectado a las lineas de serie 23-1 y 24-1, y el dispositivo de nodo 15-2 esta conectado a las lineas de 

serie 23-2 y 24-2. Se utilize una serial de HOLC (Control de Enlace de Datos de Alto Nivel) para la transmision de 

datos entre el respectivo dispositivo de nodo 15, y se utilize una serial Ethernet (marca registrada) para la 

transmision de datos entre el dispositivo de nodo 15 y el controlador 16, por ejemplo. 

20 [0021] En la presente forma de realizacion, con el fin de realizar comunicaciones estables y fiables entre la red 

intervehiculo, en la que una senal fluye con calidad de senal relativamente baja, y la red intravehiculo, en la que una 

sefial fluye con calidad de seflal relativamente alta, el dispositivo de nodo 15 incluye convertidores (CONV) 21a y 

21b, que realizan la conversion de senates entre estas senates; sin embargo, no es necesario que estos 

convertidores 21a y 21b seen proporcionados Si la calidad de Is sena] es un problems menor. En este caso, una 

25 senal del mismo protocolo se puede utilizer para las lineas de serie 23 y 24 y la linea de serie 26. (Concepto de 

fund& de sincronizacion de tiempo) 

[0022] A continued& se exotica el concepto de la fund& de sincronizaciOn de tiempo con referencia a la figura 3. 

La figura 3 es un diagrama que ilustra, mediante una estructura jerarquica, el concepto de la fund& de 

sincronizacion de tiempo segun Is presente forma de realizaciOn. 

30 [0023] Cuando se realize la fund& de sincronizacion de tiempo seg& la presente realized& se asignan una 

posicion predeterminada y una accion correspondiente a la posicion a los dispositivos de seguimiento y control 14 en 

cada vehiculo y los dispositivos intravehiculos (vease Is figura 2) conectados a los dispositivos de seguimiento y 

control 14. En concreto, se les asigna, a los dispositivos de seguimiento y control 14, una posicion de una estaciOn 

de reloj de tren (estaciOn principal) clasificada en lo mas alto de la estructura jerarquica, o de la estacicin de reloj de 
35 vehiculo (estacion secundaria) clasificada en media de Is estructura jerarquica, coma se muestra en la figura 3. 

Ademas, se les asigna, a los dispositivos intravehiculos, una posicion de una estacion de espera de informed& de 

correcciOn (estacion terciaria) clasificada en la posicion inferior de la estructura jerarquica tal como se muestra en la 

figura 3. Par lo tanto, cuando se asigna la posiciOn de la estaciOn de reloj de tren a un dispositivo de seguimiento y 

control, la posicion de la estadon de reloj de vehiculo se le asigna a los dispositivos de seguimiento y control 

40 restantes a los que no se les ha asignado la posicion de la estacion de reloj de tren, y Is posicion de la estaciOn de 

espera de informed& de correccion se asigna a todos los dispositivos intravehiculos conectados a los dispositivos 

de seguimiento y control. Las posiciones de tanto la estacion de reloj de tren (estacion principal) coma Is estacion de 
reloj de vehiculo (estacian secundaria) estan asignadas al dispositivo de seguimiento y control al que se le ha 

asignado la posicion de Is estaciOn de reloj de tren. Como resulted° de la asignacion de tales posiciones, se realize 
45 la comunicacion entre la estacion de reloj de tren (estacion principal) y Is estacion de reloj de vehiculo (estacion 

secundaria) a traves de las redes intervehiculos (TN), y la comunicacion entre la estaciOn de reloj de vehiculo 

(secundaria estacion) y la estacion de espera de informed& de correccion (estaci& terciaria) se realize a traves de 

la red intravehiculo (CN). 

[0024] Es aceptable que uno del controlador 16-1 y el controlador 16-2 incluidos en el dispositivo de seguimiento y 

50 control 14 funcione como la estackin de reloj de tren y la estacion de reloj de vehiculo. En este caso, cualquiera de 
los controladores pueden ser la estacion de reloj de tren y/o la estacion de reloj de vehiculo. Por ejemplo, en los 

sistemas duales redundantes, el controlador quo opera como el sistema principal o el controlador que opera coma el 

sistema secundario pueden seleccionarse pare distribuir Is carga de procesamiento. Ademas, en el controlador 16-1 

o el controlador 16-2, cuando el controlador 16-1 funciona tanto coma estacion de reloj de tren coma estacion de 

55 reloj de vehiculo, el controlador 16-2 se posiciona como Is estaciOn de espera de informed& de correcci6n. 

(Operacion basada en la fund& de sincronizacion de tiempo) 

[0025] A continued& se explica el concepto de ta fund& de sincronizacion de tiempo con referencia a la figura 4 y 

la figura 5. La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra las configuraciones de funci6n de la estaci6n de reloj 

de tren, la estacion de reloj de vehiculo, y Is estacion de espera de informacion de correccion. La figure 5 es un 
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diagrama de flujo que ilustra un flujo de procesamiento de la correccion de tiempo por la estaciori de reloj de tren, de 

la estacion de reloj de vehiculo y la estaciOn de espera de informaci6n de correccion. 

[0026] En primer lugar, se selecciona y se determine una "estacion de reloj de tren" entre los dispositivos de 

seguimiento y control en el tren (etapa S11). A continuacion, se selecciona y Se determine una "estacion de reloj de 

5 vehiculo" entre los dispositivos de seguimiento y control en cada vehiculo (etapa S12). La estacion de reloj de tren 

obtiene informed& del tiempo a troves del receptor GPS 48 (vease la figura 2), por ejemplo, y realize la correccion 

de tiempo de si misma con el tiempo obtenido como un tiempo de referenda. La estacion de reloj de tren genera un 

mensaje (en lo sucesivo, denominado "primer mensaje de informed& de correccion de tiempo") incluyendo 

informed& de correcci6n necesaria para la correcciOn de tiempo y lo transmite a las estaciones de reloj de vehiculo 

10 (etapa S13). Este procesamiento se realize en una unidad de correccion de tiempo 52 y una unidad generadora de 

mensajes de informed& de correccion de tiempo 54 en una estacion de reloj de tren 50 (vease la figura 4). Al recibir 

el primer mensaje de informed& de correccion de tiempo de la estacion de reloj de tren, la estaci& de reloj de 

vehiculo realize la correcciOn del tiempo de si misma (etapa S14). La estacion de reloj de vehiculo genera un 

mensaje de informed& de correccion de tiempo (en adelante, "segundo mensaje de informed& de correccion de 

15 tiempo") para transmitir a las estaciones de espera de informed& de correcciOn y lo transmite a las estaciones de 

espera de informed& de correcciOn (Etapa S15) . Este procesamiento se realize en una unidad de correcci& de 

tiempo 62 y una unidad generadora de mensajes de informaciOn de correccion de tiempo 64 en una estacion de reloj 

de tren 60 (vease la figura 4). Al recibir el segundo mensaje de informed& de correccion de tiempo de la estacion 

de reloj de vehiculo, la estaci6n de espera de informaciOn de correcciOn realize la correccion de tiempo de Si misma 

20 (etapa S16). Este procesamiento se Ileva a cabo en una unidad de correccion de tiempo 72 en una estacion de 

espera de informed& de correccion 70 (vease la figura. 4). A partir de entonces, el procesamiento de las etapas 

mencionadas anteriormente S13 a S16 se repiten en un periodo constante. Por lo tanto, se Ileva a cabo la correccion 

de tiempo regularmente con respecto a todos los dispositivos presentes en el tren que tienen la fund& de reloj. 

[0027] En el procesamiento anterior, la informed& de la correccion incluida en el mensaje de informed& de 

25 correcci6n de tiempo transmitido desde la estacion de reloj de tren a la estaci6n de reloj de vehicuio y el mensaje de 

informed& de correcci6n de tiempo transmitido desde la estaciOn de reloj de vehiculo a la estacion de espera de 

informed& de correcciOn puede ser cualquier informaciOn, siempre y cuando se trate de informed& con la que la 

correccion de tiempo se puede realizar en el lado de recepcion. Como el ejemplo mas sencillo, el propio tiempo de 

referenda puede ser transmitido. 

30 [0028] Ademes, en la presente forma de realizacion, se da un ejemplo de correccion de tiempo y generacion de 

procesamiento del mensaje de informed& de correccion de tiempo realizado por la estaciOn de reloj de tren pare el 

caso de la utilized& de la informed& desde el receptor GPS; Sin embargo, se puede utilizer la informed& de 

tiempo obtenida a partir de otro receptor quo no sea el receptor GPS. Por ejemplo, se pueden utilizer la informed& 

de tiempo obtenida a partir de una estacion de radiodifusion, un reloj de radio, o similar, o como informed& de 

35 entrada desde un dispositivo de entrada manual, no mostrado, y similares. 

[0029] Adernas, en cada proceso de las etapas anteriormente mencionadas S13 y S15, el periodo de transmisiOn del 

mensaje de informed& de correcciOn de tiempo de la estaciOn de reloj de tren a la estaciOn de reloj de vehiculo y el 

period° de transmision del mensaje de informed& de correcciOn de tiempo desde la estaci& de reloj de vehiculo a 

Is estaciOn de espera de informed& de correccion son los mismos; Sin embargo, estos periodos se pueden hacer 

40 diferentes pare reducir la cantidad de mensajes que fluyen en la red intravehiculos o la red intravehiculo 

(especialmente, la red intervehiculos) o para reducir la carga en la estacion de reloj de vehiculo. 

[0030] La figura 6 es un diagrama que explica una desviacion de la correccion de tiempo cuando un periodo de 

transmision de un mensaje de informed& de correccion de tiempo a la estacion de reloj de vehiculo y un periodo de 

transmision de un mensaje de informed& de correcciOn de tiempo a la estacion de espera de inforrnaciOn de 

45 correcciOn se hacen diferentes. Mas especificamente, se muestra un caso en el que el periodo de transmision del 

mensaje de informed& de correcci6n de tiempo a la estacion de reloj de vehiculo es de 10 ms y el periodo de 

transmision del mensaje de informacion de correcciOn de tiempo a la estaciOn de espera de informaciOn de 

correcci6n es de 100 ms. 

[0031] En la figura 6, la estacion de reloj de tren transmite el mensaje de informed& de correccion de tiempo a la 

50 estacion de reloj de vehiculo con un intervalo periodic° de 10 ms. En este caso, la desviaciOn de la correcciOn de 

tiempo entre la estacion de reloj de tren y la estaciOn de reloj de vehiculo es un maxim° de 10 ms sin tener en 

cuenta el tiempo de transmisiOn (el tiempo de transmisiOn es corto y por lo tanto puede ser ignorado). Por otro lado, 

la estacion de reloj de vehiculo transmite el mensaje de informed& de correccion de tiempo a la estacion de espera 

de informaciOn de correcci& con un interval° periOdico de 100 ms. En este caso, la desviaciOn de la correcciOn de 

55 tiempo entre la estacion de reloj de vehiculo y la estacion de espera de informaci6n de correccion es un maxim° de 

100 ms, sin toner en cuenta el tiempo de transmision. En consecuencia, la desviacion de la cbrreccion de tiempo 

entre la estaciOn de reloj de tren y la estaci& de espera de informed& de correccion es un maxim° de 110 ms (= 

10+100). La desviaciOn de tiempo de 110 ms es la desviaci6n maxima, y la desviacion de tiempo real se puede 
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suprimir para que sea igual o inferior a 110 ms, realizando regularmente la correccion de tiempo, en un periodo 

constante. 

[0032] Cuando hay que tener en cuenta una diferencia horaria, el horario de verano (de dia), o similares, en la 

correcciOn de tiempo, es posible generar el mensaje de informed& de correccien de tiempo al cual se Made dicha 

5 informed& en el lado de transmisiOn (estacion de reloj de tren) y transmitirlo. Ademas, tambien es posible transmitir 

el tiempo de referenda y convertirlo en un tiempo deseado, haciendo referenda a la informed& de area, 

informed& de calendario, y similares en el lado receptor. 

[0033] Como ya se ha descrito, segun el sistema de sincronizacion de tiempo en la presente invencion se utilize una 

fund& de comunicacion en cada una de una red intervehiculos, que conecta los dispositivos de seguimiento y de 

10 control dispuestos en los vehiculos respectivos de un tren, y una red intravehiculo, que acopla un dispositivo 

intravehiculo montado en cada uno de los vehiculos y de cada uno de los dispositivos de seguimiento y control. Se 

configuran una estacion de reloj de tren que se clasifica en el lugar superior en una estructura jerarquica y que se 

selecciona de entre los dispositivos de seguimiento y control en el tren pare suministrar un tiempo de referencia del 

tren, y una estacion de reloj de vehiculo que este clasificada en el medio en la estructura jerarquica y se selecciona 

15 de entre los dispositivos de seguimiento y control en el tren. Se configuran otros dispositivos como una estacion de 

espera de informacion de correccion que se sitOa en el lugar inferior en la estructura jerarquica. La estacion de reloj 

de tren realize apropiadamente una correcci6n de tiempo en si misma con la informaciOn de tiempo que se obtiene 

arbitrariamente como el tiempo de referenda, la estaciOn de reloj de vehiculo realize una correcci6n de tiempo de si 

misma basada en un primer mensaje de informed& de correccion de tiempo transmitido desde la estacion de reloj 

20 de tren, y la estacion de espera de informed& de correccion realize una correcciOn de tiempo de si misma basada 

en un segundo mensaje de informaci6n de correccion de tiempo transmitido desde Is estacion de reloj de vehiculo. 

Por lo tanto, la sincronizacion del tiempo con respecto a muchos dispositivos en los vehiculos montados en el tren se 

puede llevar a cabo con facilidad y de forma fiable. 

[0034] Ademes, segtin el sistema de sincronizacion del tiempo en la presente invenciOn se utilize una fund& de 

25 comunicaciOn en cada una de una red intervehiculos, quo conecta los dispositivos de seguimiento y de control 

dispuestos en los vehiculos respectivos de un tren, y una red intravehiculo, quo acopla un dispositivo intravehiculo 
montado en cada uno de los vehiculos y de cada uno de los dispositivos de seguimiento y control. Se configuran una 
estaciOn de reloj de tren que se clasifica en el lugar superior de una estructura jerarquica y que se selecciona de 
entre los dispositivos de seguimiento y control en el tren para suministrar un tiempo de referenda del tren, una 

30 estacion de reloj de vehiculo que este dasificada en el medio de la estructura jerarquica y se selecciona de entre los 
dispositivos de seguimiento y control en el tren, y una estacion de espera de informed& de correcciOn que se 
clasifica en el lugar inferior de la estructura jerarquica e incluye los dispositivos de seguimiento y control, que no 
ester) seleccionados coma ninguna de la estacion de reloj de tren ni la estacion de reloj de vehiculo, y el dispositivo 
intravehiculo. Una etapa Ilevada a cabo par la estacion de reloj de tren incluye realizar apropiadamente una 

35 correccion de tiempo de si misma con la informaciOn de tiempo que se obtiene arbitrariamente como el tiempo de 
referencia, generando un primer mensaje de informaciOn de correcci6n de tiempo pare hacer que la estacion de reloj 
de vehiculo realice una correccion de tiempo basada en el tiempo de referencia, y transmitiendo un mensaje de  
informed& de correccion de tiempo generado a Is estacien de reloj de vehiculo. Una etapa Ilevada a cabo por la 
estaci6n de reloj de vehiculo incluye la recepciOn del primer mensaje de informaci6n de correcciOn de tiempo 

40 transmitido desde la estacion de reloj de tren, la realized& de una correccion de tiempo de si misma basada en el 
primer mensaje de informed& de correccion de tiempo, la generacion de un segundo mensaje de informed& de 
correccion de tiempo pars hacer que la estacion de espera de informed& de correccion realice una correccion de 
tiempo en si misma basada en el tiempo corregido, y la transmision de un segundo mensaje de informed& de 
correccion de tiempo generado a la estacion de espera de informaci6n de correccion. Una etapa Ilevada a cabo por 

45 la estacien de espera de informaci6n de correcci6n incluye recibir el segundo mensaje de informed& de correccion 
de tiempo transmitido desde la estacien de reloj de vehiculo, y realizar una correccion del tiempo de si misma 
basada en el segundo mensaje de informacion de correccian de tiempo. Por lo tanto, la sincronizaciOn del tiempo  
con respect° a muchos dispositivos en los vehiculos montados en el tren se puede !lever a cabo con facilidad y de 
forma fiable. 

50 [0035] Adernas, segun el sistema de sincronizaciOn de tiempo y el metodo de sincronizacion de tiempo en la 
presente forma de realizacion, debido a quo el intercambio periodic° de mensajes se Ileva a cabo en Is red 
jerirquica que es la red intervehlculos y la red intravehiculo, se determine el error de tiempo en el dispositivo 
intravehiculo como el objetivo de correcciOn en fund& del tiempo de retraso de transmision y is resoluciOn de los 
datos de tiempo. En consecuencia, se puede conseguir el efecto de hacer que la varied& en el error de tiempo en 

55 los dispositivos intravehiculos sea pequena y hacer que el error de tiempo en cada dispositivo en el vehlculo y citron 
sean iguales. Este efecto es extremadamente Otil en el analisis cuando se produce un fallo o una anomalia en el 
dispositivo intravehiculo. 

[0036] El intercambio de mensajes periodico en la red jerarquica es una fund& que tiene basicamente un 
dispositivo de seguimiento y control. Por lo tanto, en la construcciOn de la fund& de correcciOn de tiempo segtin la 
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presente forma de realized& no son necesarias la adicion de un componente, la modificacion importante del 

software, y similares, lo que permite lograr una configured& del sistema capaz de suprimir un aumento del coste. 

[0037] Por otra parte, la configured& del dispositivo conectado a la red se puede cambiar dinamicamente en 

funci6n de la separacion y/o el acoplamiento del vehiculo del tren, el inicio y/o parade del dispositivo intravehiculo, o 

5 similar. El procedimiento de procesamiento antes descrito no necesita ser cambiado ni siquiera en tat caso. Por lo 

tanto, se puede lograr la configured& de un sistema simple que no requiere un procesamiento complejo. 

APLIGABILIDAD INDUSTRIAL 

[0038] Como se describio anteriormente, el sistema de sincronizacion de tiempo y el metodo de sincronizacion de 

tiempo segan la presente invencion son Utiles como una invencion con la que se puede realizar facilmente y de 

10 forma fiable la sincronizacien del tiempo de muchos dispositivos intravehiculos montados en un tren. 
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REIVINDICACIONES 

1. Sistema de sincronizacion de tiempo que utilize una fund& de comunicacion en cede una de una red 

intervehiculos (TN-1, TN-2), que conecta los dispositivos de seguimiento y de control dispuestos en los respectivos 

vehiculos de un tren (10), y una red intravehiculo , que acopla un dispositivo intravehiculo montado en cada uno de 

5 los vehiculos y cada uno de los dispositivos de seguimiento y control, y realize la sincronizacion de tiempo entre los 

dispositivos de seguimiento y control, y entre cada uno de los dispositivos de seguimiento y control y el dispositivo 

intravehiculo, el sistema de sincronizaCiOn de tiempo c,oMprendiendo: 

una estacion de reloj de tren (50) que se clasifica en un lugar superior en una estructura jerarquica y se 

selecciona de entre los dispositivos de seguimiento y control en el tren para suministrar un tiempo de referenda 

10 del ten; 

una estaciOn de reloj de vehiculo (60) que este clasificada en un lugar en el medio de la estructura jerarquica y 

se selecciona de entre los dispositivos de seguimiento y control en el tren; y 

una estacion de espera de informaciOn de correcci6n (70) que este clasificada en un lugar inferior en la 

estructura jerarquica e incluye el dispositivo de seguimiento y control, que no este seleccionado como ninguna de 

15 la estacion de reloj de tren (50) ni la estacion de reloj de vehiculo (60), y el dispositivo intravehiculo, 

en el que la estacion de reloj de tren (50) induye una unidad de correccion de tiempo (52) que Ileva a cabo 

adecuadamente una correcciOn del tiempo de la estacion de reloj de tren (50) con informed& de tiempo que se 

obtiene arbitrariamente como el tiempo de referenda, y una unidad de generaciOn de mensajes (54) de la 

estaciOn de reloj de tren (50) que genera, basada en el tiempo de referenda corregido, un primer mensaje de 

20 informed& de correccion de tiempo para hacer que todas las estaciones de reloj de vehiculo Ileven a cabo una 

correccion de tiempo, 

Is estacion de reloj de vehiculo (60) incluye una unidad de correccion de tiempo (62) que realize una correccion 

de tiempo de la estacion de reloj de vehiculo (60) basada en el primer mensaje de informaci6n de correccion de 

tiempo transmitido desde la estaci& de reloj de tren (50), y una unidad de generacion de mensajes (64) de la 

25 estaciOn de reloj de vehiculo (60) que genera, basada en el tiempo corregido de la estacion de reloj de vehiculo 

(60) un segundo mensaje de informed& de correccion de tiempo para hacer que la estacion de espera de 

informed& de correcciOn (70) realice una correcci& de tiempo, 

la estacion de espera de informed& de correcciOn (70) induye una unidad de correcciOn de tiempo (72) que 

realize una correccion de tiempo de la estacion de espera de informaci6n de correccion (70) basada en el 

30 segundo mensaje de informed& de correccion de tiempo transmitido desde la estaci6n de reloj de vehiculo (60), 

y el primer mensaje de informed& de correccion de tiempo y el segundo mensaje de informed& de correcci6n 

de tiempo (54, 64) se transmiten regularmente en un periodo predetermined°. 

2. Sistema de sincronizacion de tiempo segim la reivindicacion 1, en el que se configure un periodo de transmision 

del primer mensaje de informaciOn de correccion de tiempo y un periodo de transmision del segundo mensaje de 

35 informed& de correccion de tiempo para que sean diferentes. 

3. Sistema de sincronizaciOn de tiempo seg& la reivindicacion 1, en el que se configure un periodo de transmision 

del primer mensaje de informaciOn de correcciOn de tiempo para quo sea mas corto que un periodo de transmisi& 

del segundo mensaje de informed& de correccien de tiempo. 

4. Sistema de sincronizaci& de tiempo segOn la reivindicaci& 1, en el que el tiempo de referencia es la informaciOn 

40 de tiempo obtenida a traves de un receptor GPS (48). 

5. Sistema de sincronizacion de tiempo segun la reivindicacion 1, en el que el primer mensaje de informaci6n de 
correcci6n de tiempo y el segundo mensaje de inforrnaciOn de correccion de tlempc se transmiten regularmente en 

periodos predeterminados de tal manera quo una suma de los periodos de transmision del primer mensaje de 

informaciOn de correccion de tiempo y el segundo mensaje de informed& de correcciOn de tiempo es una 

45 desviaciOn de tiempo deseada. 

6. Metodo de sincronizacion de tiempo que utilize una funciOn de comunicacion en cada una de una red 

intervehiculos (TN-1, TN-2), que conecta los dispositivos de seguimiento y de control dispuestos en los respectivos 

vehiculos de un tren, y una red intravehiculo, que acopla un dispositivo intravehiculo montado en cada uno de los 

vehiculos y cada uno de los dispositivos de seguimiento y control, y realize la sincronizacion de tiempo entre los 

50 dispositivos de seguimiento y control, y entre cada uno de los dispositivos de seguimiento y control y el dispositivo 

intravehiculo, el sistema de sincronizacion de tiempo comprendiendo las etapas siguientes: 

una etapa de configurar una estaciOn de reloj de ten (50) quo se clasifica en un lugar superior en una estructura 

jerarquica y se selecciona de entre los dispositivos de seguimiento y control en el iron para suministrar un tiempo  

de referencia del tren, 
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una estacion de reloj de vehiculo (60) que este clasificada en el medio de la estructura jerarquica y se selecciona 

de entre los dispositivos de seguimiento y control en el tren; y 

una estacion de espera de informed& de correccion (70) que este clasificada en un lugar inferior en la 

estructura jerarquica e incluye el dispositivo de seguimiento y control, que no este seleccionado como ninguna de 

5 la estaciOn de reloj de tren (50) ni la estaciOn de reloj de vehiculo (60), y el dispositivo intravehiculo; 

una etapa Ilevada a cabo pot la estaciOn de reloj de tren (50), que induye una etapa de realizar apropiadamente 

una correccion de tiempo (52) de la estacion de reloj de tren (50) con informaciOn de tiempo que se obtiene 

arbitrariamente como el tiempo de referencia, 

una etapa de generar (54), en base at tiempo de referencia corregido, un primer mensaje de informaciOn de 

10 correcciOn de tiempo pare hacer que todas las estaciones de reloj de vehiculo realicen una correcciOn de tiempo, 

una etapa de transmitir un primer mensaje de informed& de correccion de tiempo generado a la estaciOn de 

reloj de vehiculo; 

una etapa Ilevada a cabo por la estaciOn de reloj de vehiculo (60), incluyendo una etapa de recibir el primer 

15 mensaje de informacion de correccion de tiempo transmitido desde la estaciOn de reloj de tree' (50), 

una etapa de realizar una correccion de tiempo (62) de la estaci6n de reloj de vehiculo basada en el primer 

mensaje de informaciOn de correcciOn de tiempo, 

una etapa de generar, en base at tiempo corregido de la estacion de reloj de vehiculo, un segundo mensaje de 

informed& de correccion de tiempo pare hacer que la estaciOn de espera de informaciOn de correcci6n (70) 

20 realice una correcciOn de tiempo, y 

una etapa de transmitir un segundo mensaje de informacion de correccion de tiempo generado a la estacion de 

espera de informaci6n de correccion (70); y 

una etapa Ilevada a cabo pot la estacion de espera de informed& de correccion (70), incluyendo una etapa de 

recibir el segundo mensaje de informaci6n de correccion de tiempo transmitido desde la estaciOn de reloj de 

25 vehiculo (60), y 

una etapa de realizar una correcciOn de tiempo de la estacion de espera de informed& de correccien (70) 

basada en el segundo mensaje de informaciOn de correccion de tiempo, 

donde el primer mensaje de informacion de correcciOn de tiempo y el segundo mensaje de informaciOn de 

correccion de tiempo se transmiten regularrnente en un periodo predeterminado. 

30 7. Metodo de sincronizacion de tiempo segan la reivindicacion 6, en el que se configure un periodo de transmision 

del primer mensaje de informed& de correccion de tiempo y un periodo de transmision del segundo mensaje de 

informed& de correccion de tiempo para que sean diferentes. 

8. Metodo de sincronizacion de tiempo segan la reivindicacion 6, en el que se configure un period() de transmision 

del primer mensaje de informaci6n de correcci6n de tiempo para que sea mas corto que un periodo de transmisi6n 

35 del segundo mensaje de informed& de correcci6n de tiempo. 

9. Metodo de sincronizacion de tiempo segiin la reivindicacion 6, en el que el tiempo de referenda es la informacion 
de tiempo obtenida a traves de un receptor GPS (48). 

10. Metodo de sincronizaciOn de tiempo segu' n reivindicaciOn 6, en el que el primer mensaje de informaciOn de 
correccion de tiempo y el segundo mensaje de informaciOn de correcciOn de tiempo se transmiten regularmente en 

40 periodos predeterminados de tat manera que una suma de los periodos de transmisiOn del primer mensaje de 
informed& de correccion de tiempo y el segundo mensaje de informed& de correcciOn de tiempo es una 
desviaciOn de tiempo deseada. 
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