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DESCRIPCION
Sistema de sincronizacién de tiempo
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un sistema de sincronizacion de tiempo para la sincronizacién de tiempos entre
terminales.

Antecedentes de la técnica

Convencionalmente, en los sistemas de proceso de informacién que sincronizan el tiempo, hay algunas técnicas que
agregan una informacioén de tiempo adquirida al tiempo requerido para transferir la informacion de tiempo para obtener
una informacion de tiempo con menos errores (por ejemplo, ver el Documento de Patente 1).

Ademas, en los sistemas de observacion sismoldgicos convencionales, existen algunas técnicas que transmiten un
tiempo futuro con respecto al tiempo actual de un sismémetro maestro a un sismoémetro esclavo de antemano, y
calibrar el tiempo actual de la sismometro esclavo por el tiempo futuro transmitido en respuesta a una sefial de reloj
posterior (por ejemplo, véase el documento de patente 2).

[Documentos de referencia de la técnica convencional]
Documentos de patente

Documento de patente 1: JPH04-184297A
Documento de patente 2: JP2004-132925A
Documento de patente 3: US2008/107218A1
Documento de patente 4: US2009/028006A1

El documento de patente 3 divulga un método de medicion de parametros de un sistema informatico distribuido,
incluyendo el método seleccionar una unidad maestra; seleccionar unidades esclavas conectadas operativamente a
la unidad maestra en un bus, teniendo las unidades esclavas un reloj esclavo; determinar las latencias de la unidad
esclava entre la unidad maestra y las unidades esclavas; generar sefiales de sincronizacion de la unidad esclava para
las unidades esclavas, ajustandose las sefiales de sincronizacion de la unidad esclava para las latencias de la unidad
esclava; sincronizar los relojes esclavos en respuesta a las sefiales de sincronizacion de la unidad esclava; y medir
un parametro operativo en las unidades esclavas en un tiempo determinado sincrénicamente.

El documento de patente 4 divulga un sistema para la actualizaciéon de un dispositivo de destino de un dispositivo de
reloj a través de una red. El dispositivo de reloj obtiene un valor de tiempo de una fuente de reloj y envia el valor de
tiempo a un dispositivo de destino. Un nodo dentro de la red determina un retraso de tiempo, ajusta el valor de tiempo
de acuerdo con el retraso de tiempo y envia el valor de tiempo ajustado al dispositivo de destino.

Divulgacion de la invencion
[Problemas a resolver por la invencion]

Sin embargo, en los sistemas de proceso de informacion convencionales descritos anteriormente, un caso en el que
puede existir una diferencia en la sincronizacion entre un reloj de tiempo real (RTC), que es una fuente de
sincronizacion y una CPU o IOP que es un objetivo de sincronizacion por un numero de figuras efectivas por registro
no se tiene en cuenta. Asi, por ejemplo, si el numero de figuras efectivas por registro de RTC que es la fuente de
sincronizaciéon es mayor que el ndmero de figuras efectivas por reloj de CPU o IPO que es el objetivo de la
sincronizacion, es imposible realizar una sincronizaciéon de tiempo precisa porque, por ejemplo, el tiempo en digitos
bajos (milisegundos) no siempre esta de acuerdo entre si.

Ademas, puesto que el procesamiento de comunicacion para recibir una sefial de reloj utilizada para la sincronizacion
de tiempo siempre se produce en los sistemas de observacion sismoldgica convencionales descritos anteriormente,
este sistema no puede lograr un ahorro de energia cuando se realizan las comunicaciones inalambricas de
accionamiento con bateria.

Por lo tanto, el objeto a resolver por la presente invencion es proporcionar un sistema de sincronizacién de tiempo que
puede realizar con precisién una sincronizacion de tiempo, incluso cuando existe una diferencia en el nimero de
figuras eficaces por registro entre una fuente de sincronizacion y un objetivo de sincronizacion, y puede ahorrar energia
al eliminar las comunicaciones inalambricas para recibir sefales de reloj.
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[Sumario de la invencion]

Para resolver el problema, segun un primer aspecto, la presente invencion proporciona un sistema de sincronizacion
de tiempo de acuerdo con la reivindicacion 1. Segun un segundo aspecto, la presente invencion proporciona un método
para establecer tiempo segun la reivindicacion 5.

[Efectos de la invencion]

De acuerdo con la presente divulgacion, una sincronizacion de tiempo puede realizarse de manera precisa incluso
cuando existe una diferencia en el nimero de figuras eficaces por registro entre una fuente de sincronizacion y un
objetivo de la sincronizacion, y la potencia se pueden ahorrar mediante la eliminacién de comunicaciones inalambricas
para recibir sefiales de reloj.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuraciéon completa de un sistema de sincronizacion de
tiempo 1.

La figura 2 es una vista que ilustra un ejemplo de un diagrama de bloques funcional del sistema de sincronizacion de
tiempo 1.

La figura 3 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuracion de hardware en la que se implementa un dispositivo
de control de terminal 2 usando una CPU, etc.

La figura 4 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuracion de hardware en la que se implementa un dispositivo
terminal 3 usando una CPU, etc.

La figura 5 es una vista que ilustra un ejemplo de un diagrama de flujo de un proceso de inicializacion en el sistema
de sincronizacion de tiempo 1.

La figura 6 es una vista que ilustra un ejemplo de datos de gestidon de recuento de saltos 443.

La figura 7 es una vista que ilustra esquematicamente un ejemplo en un caso de calculo de tiempos de latencia de los
dispositivos terminales 3.

Modo para realizar la invencion

En lo sucesivo, una realizacion deseable de dispositivos de terminal y un dispositivo de control de terminal que
constituyen un sistema de sincronizacion de tiempo de la presente invencion se describe con referencia a los dibujos
adjuntos. Obsérvese que en la siguiente descripcion, se ilustra y describe un caso en el que la presente invencion se
aplica a dispositivos terminales que miden un estado operativo de una trampa de vapor (no ilustrada) y un dispositivo
de control de terminal (dispositivo de control) que controla los dispositivos terminales. Ademas, las dimensiones de los
miembros constituyentes en cada dibujo no pretenden representar con precision las dimensiones de los miembros
constituyentes reales, las escalas de los miembros constituyentes respectivos, etc.

[1. Primera realizacion]
[1-1. Configuracion completa del sistema de sincronizacion de tiempo]

La figura 1 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuraciéon completa de un sistema de sincronizacion de
tiempo 1 de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion. El sistema de sincronizacién de tiempo 1
incluye, por ejemplo, un dispositivo de control de terminal 2, una pluralidad de dispositivos de terminal 3 y una
pluralidad de dispositivos repetidores 4. Por ejemplo, el dispositivo de control de terminal 2, los dispositivos de terminal
3 y los dispositivos repetidores 4 tienen una funcion de comunicacion inalambrica y pueden comunicarse de forma
inalambrica entre si. Debe tenerse en cuenta que en la figura 1, por conveniencia de la descripcion, aunque el
dispositivo de control de terminal 2, los dispositivos de terminal 3 y los dispositivos repetidores 4 estan conectados por
lineas continuas, no es necesaria una linea de conexion si tienen la funcién de comunicacion inalambrica.

Por ejemplo, el dispositivo terminal 3 se pone en marcha en un tiempo de inicio predeterminado, mide un estado de
funcionamiento de una trampa de vapor instalado en una instalacién de tuberias de vapor, y envia los datos de
medicién al dispositivo de control de terminal 2. Debe tenerse en cuenta que el inicio del dispositivo terminal 3 puede
denominarse "activacion".

Ademas, uno o mas dispositivos terminales 3 forman un grupo de dispositivos terminales 3. Por ejemplo, como se
ilustra en la figura 1, el Grupo 1 esta compuesto por cuatro dispositivos terminales 3, el Grupo 2 esta compuesto por
dos dispositivos terminales 3, y el Grupo 3 esta compuesto por tres dispositivos terminales 3.
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El dispositivo de control de terminal 2 crea datos sincronos para una sincronizacién de tiempo de cada dispositivo
terminal 3 y transmite los datos a los respectivos dispositivos terminales 3, por ejemplo. Ademas, el dispositivo de
control de terminal 2 recibe los datos de medicion desde los dispositivos de terminal 3, por ejemplo.

El dispositivo repetidor 4 opera como un dispositivo repetidor que retransmite los datos de comunicacién entre el
dispositivo de control de terminal 2 y el dispositivo terminal 3, por ejemplo.

Cuando cada dispositivo terminal 3 envia los datos de medicién para cada periodo de medicién predeterminado, se
tiene que realizar un procesamiento de comunicacién tan eficientemente como sea posible para reducir un consumo
de energia. Por lo tanto, el dispositivo de control de terminal 2 y cada dispositivo de terminal 3 necesitan sincronizarse
entre si en el tiempo actual, que es una base para determinar el tiempo de inicio. Por lo tanto, en esta realizacién, se
describe un ejemplo en el que el tiempo de cada dispositivo terminal 3 se sincroniza transmitiendo los datos sincronos
para sincronizar el tiempo actual a cada dispositivo terminal 3 desde el dispositivo de control de terminal 2.

[1-2. Diagrama de bloque funcional del sistema de sincronizacién de tiempo]

La figura 2 es una vista que ilustra un ejemplo de un diagrama de bloques funcional del sistema de sincronizacion de
tiempo 1.

[1-2-1. Diagrama de bloque funcional del dispositivo de control de terminal 2]

El dispositivo de control de terminal 2 incluye un temporizador 21 que registra el tiempo, un determinador de tiempo
preestablecido 22 que determina un tiempo para ser fijado al dispositivo terminal 3, una calculadora de tiempo de
latencia 23 que calcula un tiempo de latencia cuando el dispositivo terminal 3 establece el tiempo preestablecido, un
transmisor de datos sincrono 24 que transmite datos de tiempo preestablecido y datos de tiempo de latencia al
dispositivo terminal 3 como los datos sincronos, y una calculadora de tiempo de comunicacion 25 que calcula un
periodo de tiempo de comunicacion entre el dispositivo de control de terminal 2 y el dispositivo terminal 3.

El temporizador 21 puede continuar registrando el tiempo actual, por ejemplo, incluso si se apaga el dispositivo de
control de terminal 2. El temporizador 21 puede registrar el tiempo, por ejemplo, en "milisegundos”.

El determinador de tiempo preestablecido 22 puede determinar, por ejemplo, un tiempo futuro del tiempo actual como
el tiempo para establecerse en el dispositivo terminal 3. Por ejemplo, el determinador de tiempo preestablecido 22
determina el tiempo preestablecido en "milisegundos" como "000 milisegundos".

La calculadora de tiempo de latencia 23 puede determinar el tiempo de latencia, que es un periodo de tiempo desde
el dispositivo terminal 3 que adquiere el tiempo predeterminado hasta el establecimiento del tiempo programado, por
ejemplo, sobre la base de un tiempo transcurrido del procesamiento de sincronizacion de tiempo en el dispositivo de
control de terminal 2 y el tiempo de comunicacion entre el dispositivo de control de terminal 2 y el dispositivo de terminal
3.

El transmisor de datos sincrono 24 puede transmitir como los datos sincronos, por ejemplo, los datos de tiempo
preestablecido que es indicativo del tiempo preestablecido y esta determinado por el determinador de tiempo
preestablecido 22, y los datos de tiempo de latencia que son indicativos del tiempo de latencia y se calcula mediante
la calculadora de tiempo de latencia 23.

La calculadora del tiempo de comunicacién 25 puede calcular los tiempos de comunicacion, por ejemplo, cuando el
dispositivo de control de terminal 2, los dispositivos de terminal 3, y los dispositivos repetidores 4 se comunican, basado
en el numero de saltos, etc. entre los dispositivos respectivos.

[1-2-2. Diagrama de bloques funcional del dispositivo terminal 3]

El dispositivo terminal 3 incluye un temporizador 31 que registra el tiempo, un regulador de tiempo 32 que establece
un tiempo para el temporizador 31 utilizando el tiempo preestablecido, un receptor de datos sincrono 33 que recibe
los datos de tiempo preestablecidos y los datos de tiempo de latencia como el datos sincronos del dispositivo de
control de terminal 2, y un temporizador de tiempo de latencia 34 que registra el tiempo de latencia basado en los
datos de tiempo de latencia del dispositivo de control de terminal 2.

El temporizador 31 puede continuar registrando el tiempo actual, por ejemplo, incluso si se apaga el dispositivo de
terminal 3. El temporizador 31 puede registrar el tiempo, por ejemplo, en "segundos". Es decir, el temporizador 31 del
dispositivo terminal 3 no puede registrar el tiempo en "milisegundos”, a diferencia del temporizador 21 del dispositivo
de control de terminal 2. Por lo tanto, el numero de figuras efectivas por registro del temporizador 21 es mayor que el
numero de figuras efectivas por registro del temporizador 31.

El regulador de tiempo 32 puede ajustar el tiempo actual al temporizador 31, por ejemplo, mediante el uso de los datos
de tiempo preestablecidos indicativos del tiempo programado que esta contenido en los datos sincronos recibidos
desde el dispositivo de control de terminal 2.
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El receptor de datos sincronos 33 puede recibir como los datos sincronos, por ejemplo, los datos de tiempo
preestablecidos indicativos del tiempo preestablecido, que se determina por el determinador de tiempo preestablecido
22 del dispositivo de control de terminal 2 y los datos de tiempo de latencia indicativos del tiempo de latencia que se
calcula mediante la calculadora de tiempo de latencia 23 del dispositivo de control de terminal 2.

El temporizador de tiempo de latencia 34 puede registrar el tiempo de latencia, por ejemplo, en base a los datos de
tiempo de latencia contenidos en los datos sincronos que se reciben mediante el receptor de datos sincrono 33.

Notese que el dispositivo terminal 3 esta provisto de una parte de medicién (no ilustrada), y puede medir, por ejemplo,
una temperatura de la superficie y/o vibracion ultrasonica de una trampa de vapor 5. Ademas, los datos de medicion
de la trampa de vapor que mide la parte de medicion se transmiten de forma inalambrica al dispositivo de control de
terminal 2.

[1-3. Ejemplo de configuracion de hardware del sistema de sincronizacion de tiempo]
[1-3-1. Ejemplo de configuracion de hardware del dispositivo de control de terminal 2]

La figura 3 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuraciéon de hardware en la que el dispositivo de control de
terminal 2 se implementa usando una CPU, etc. El dispositivo de control de terminal 2 puede estar compuesto, por
ejemplo, de un ordenador personal portatil.

El dispositivo de control de terminal 2 incluye una unidad de visualizacion 40, un reloj en tiempo real (RTC) 41, una
CPU 42, una memoria de acceso aleatorio (RAM) 43, una unidad de disco duro 44, un teclado/ratén 45, y un circuito
de comunicacion inalambrico 46.

La unidad de visualizacion 40 puede mostrar una entrada o entradas desde el teclado/ratén 45, datos de medicion,
etc. EI RTC 41 puede presentar el tiempo actual mediante una funcién de registro como datos, por ejemplo, indicados
en milisegundos (hh:mm:ss.000). La CPU 42 puede ejecutar un programa de sincronizacion de tiempo 442
almacenado en la unidad de disco duro 44. La RAM 43 puede proporcionar a la CPU 42 un espacio de direcciones.

La unidad de disco duro 44 puede almacenar un sistema operativo (OS) 441, el programa de sincronizacion de tiempo
442, los datos de gestion de contador de saltos 443, los datos de medicion (no ilustrados), etc. El teclado/raton 45
puede aceptar operacion(es) de entrada para un control del dispositivo terminal 3 desde un usuario. El circuito de
comunicacion inalambrico 46 puede comunicarse de forma inalambrica con los dispositivos terminales 3 o los
dispositivos repetidores 4.

El temporizador 21, que constituye el dispositivo de control de terminal 2 que se ilustra en la figura 2, es implementado
por el RTC 41. Ademas, el determinador de tiempo preestablecido 22, la calculadora de tiempo de latencia 23, el
transmisor de datos sincrono 24 y la calculadora de tiempo de comunicacion 25 se implementan ejecutando el
programa de sincronizacion de tiempo 442 en la CPU 42.

[1-3-2. Ejemplo de configuracion de hardware del dispositivo terminal 3]

La figura 4 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuracion de hardware en la que el dispositivo terminal 3 se
implementa usando la CPU, etc. El dispositivo terminal 3 incluye un reloj en tiempo real (RTC) 51, una CPU 52, una
RAM 53, un sensor de medicion 54, un circuito de comunicacién inalambrico 55, y una memoria de solo lectura
programable y borrable eléctricamente (EEPROM) 56, y una bateria 57.

El RTC 51 puede proporcionar la hora actual como de datos, por ejemplo, en segundos (hh:mm:ss) mediante una
funcién de registro, y puede poner en marcha el dispositivo terminal 3 en cuestion en un momento correspondiente a
los datos de tiempo de inicio 511 que se configura mediante una funcion de temporizador. La CPU 52 puede ejecutar
un programa de tiempo preestablecido 561 almacenado en la EEPROM 56. La RAM 53 puede proporcionar a la CPU
52 un espacio de direcciones y puede almacenar datos de tiempo preestablecidos 531, datos de tiempo de latencia
532, etc.

El sensor de medicion 54 puede medir un estado operativo de una trampa de vapor, por ejemplo, mediante un sensor
de vibracion que utiliza un elemento piezoeléctrico y un sensor de temperatura que utiliza un termopar. El circuito de
comunicacion inalambrico 55 puede comunicarse con el dispositivo de control de terminal 2 o los dispositivos
repetidores 4. La EEPROM 56 puede almacenar el programa preestablecido de tiempo 561. La bateria 57 puede
suministrar energia a cada parte del dispositivo terminal 3. La bateria 57 corresponde, por ejemplo, a una bateria seca
0 una bateria secundaria.

El temporizador 31, que constituye el dispositivo terminal 3 que se ilustra en la figura 2, se implementa mediante el
RTC 51. Ademas, el regulador de tiempo 32, el receptor de datos sincronos 33 y el temporizador de tiempo de latencia
34 se implementan ejecutando el programa preestablecido de tiempo 561 en la CPU 52.
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[1-4. Diagrama de flujo del procesamiento de configuracién de tiempo]

La figura 5 es una vista que ilustra un ejemplo de un diagrama de flujo de un procesamiento de ajuste de tiempo en el
sistema de sincronizacién de tiempo 1.

Por ejemplo, la CPU 42 del dispositivo de control de terminal 2 puede realizar el establecimiento de procesamiento de
esta realizacion cuando se realiza el procesamiento de establecimiento de los datos de tiempo de inicio 511 al RTC
51 del dispositivo terminal 3. Debe tenerse en cuenta que, en esta realizacién, se omite la descripcion sobre el
procesamiento para establecer los datos de tiempo de inicio 511.

En la figura 5, la CPU 42 del dispositivo de control de terminal 2 selecciona uno de los grupos del dispositivo terminal
3 (etapa S101). Por ejemplo, los grupos se seleccionan en un orden que permite operaciones eficientes de los
dispositivos terminales y los dispositivos repetidores. En esta realizacion, los grupos se seleccionan en un orden de
Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3 ilustrados en la figura 1.

La CPU 42 determina el tiempo preestablecido para establecerse en el RTC 51 del dispositivo terminal 3 (etapa S102).
Por ejemplo, la CPU 42 puede determinar un tiempo futuro de "1 segundo" del tiempo actual como el tiempo
preestablecido. Especificamente, la CPU 42 determina, por ejemplo, "00 horas, 00 minutos, 01 segundo, 000
milisegundos”, que es un tiempo futuro de "1 segundo, 000 milisegundos" del tiempo actual (tiempo inicial) "00 horas,
00 minutos, 00 segundos, 000 milisegundos" como el tiempo preestablecido.

La CPU 42 pone en marcha un recuento después de restablecer el temporizador utilizado para medir el tiempo de
procesamiento a cero (etapa S103). Aqui, el término "tiempo de procesamiento”, como se usa en el presente
documento, se refiere a un tiempo requerido para calcular el tiempo de comunicacién después de seleccionar el
dispositivo terminal como se describirda mas adelante, por ejemplo. En esta realizacion, todos los tiempos de
procesamiento para los respectivos dispositivos terminales se describen como "60 milisegundos".

Debe tenerse en cuenta que el tiempo requerido para calcular el tiempo de latencia que se describe mas adelante
puede estimarse e incluirse en el tiempo de procesamiento. Ademas, un tiempo requerido para transmitir los datos
sincronos descritos mas adelante puede estimarse e incluirse en el tiempo de procesamiento.

La CPU 42 selecciona el dispositivo terminal al que se transmiten los datos sincronos (etapa S104). Por ejemplo, la
CPU 42 selecciona un dispositivo terminal 3a que pertenece al Grupo 1 de la figura 1.

La CPU 42 calcula el tiempo de comunicacion del dispositivo terminal seleccionado (etapa S105). Por ejemplo, la CPU
42 extrae el numero de saltos "5" del dispositivo terminal 3a de un registro 601 de los datos de gestion de recuento de
saltos 443 ilustrados en la figura 6, y calcula como el tiempo de comunicacion "100 milisegundos" multiplicando el
numero de saltos "5" por el tiempo de comunicacién "20 milisegundos" por salto.

Debe observarse que, en un caso del dispositivo terminal 3b, la CPU 42 extrae el nimero de saltos "4" del dispositivo
terminal 3b de un registro 602 de los datos de gestion de recuento de saltos 443 ilustrados en la figura 6, y calcula
como el tiempo de comunicacion "80 milisegundos" multiplicando el ndmero de saltos "4" por el tiempo de
comunicacion "20 milisegundos” por salto. Ademas, en un caso de dispositivos terminales 3c-3e, la CPU 42 extrae el
numero de saltos "3" de los dispositivos terminales 3c-3e de los registros respectivos 603-605 de los datos de gestion
de recuento de saltos 443 ilustrados en la figura 6, y calcula como el tiempo de comunicacion "60 milisegundos”
multiplicando el nimero de saltos "3" por el tiempo de comunicacion "20 milisegundos" por salto, respectivamente.

A continuacion, la CPU 42 calcula el tiempo de latencia del dispositivo terminal seleccionado (etapa S106). Por
ejemplo, la CPU 42 puede calcular el tiempo de latencia agregando el tiempo de procesamiento que el temporizador
restablece a cero en la etapa S103 descrita anteriormente que esta contando actualmente el tiempo de comunicacion
y el tiempo de procesamiento que se calculan en la etapa S105 descrita anteriormente. Debe tenerse en cuenta que,
si el tiempo requerido para calcular el tiempo de latencia y el tiempo requerido para transmitir los datos sincronos
descritos mas adelante se incluyen en el tiempo de procesamiento, dichos tiempos estan contenidos en el tiempo de
latencia calculado.

La figura 7 es una vista que ilustra esquematicamente un ejemplo en un caso de calculo de los tiempos de latencia de
los dispositivos terminales 3. Cuando el tiempo de procesamiento del dispositivo terminal 3a es "60 milisegundos", el
tiempo de latencia se calcula como "840 milisegundos" restando el tiempo de procesamiento "60 milisegundos" y el
tiempo de comunicacion "100 milisegundos" de 1 segundo (1000 milisegundos). En este caso, por ejemplo, el tiempo
de procesamiento "60 milisegundos" y el tiempo de comunicacion "100 milisegundos" corresponden a un "tiempo
requerido para que el dispositivo terminal adquiera el tiempo preestablecido”.

La CPU 42 genera los datos sincronos mediante la combinacion de los datos indicativos de la hora programada con
los datos indicativos del tiempo de latencia, y transmite los datos sincronos generados al dispositivo terminal 3. Por
ejemplo, los datos sincronos se generan combinando datos "00 horas, 00 minutos, 01 segundo” indicativos del tiempo
preestablecido con datos "840 milisegundos” indicativos del tiempo de latencia, y luego se transmiten los datos
generados. Debe tenerse en cuenta que los digitos en milisegundos (000 milisegundos) se omiten de los datos
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indicativos del tiempo preestablecido porque los digitos efectivos del RTC 51 del dispositivo terminal 3 son solo hasta
segundos.

Cuando se reciben los datos sincronos desde el dispositivo de control de terminal 2 (etapa S110), la CPU 52 del
dispositivo terminal 3 lee los datos indicativos del tiempo de latencia entre los datos sincronos recibidos, y luego cuenta
el tiempo de latencia (etapa S111). Por ejemplo, la CPU 52 del dispositivo terminal 3a cuenta el tiempo de latencia
hasta que la cuenta alcanza "840 milisegundos".

Si se determina que el recuento alcanza el tiempo de latencia (procesamiento Si en la etapa S112), la CPU 52
establece los datos indicativos del tiempo programado entre los datos sincronos recibidos a los datos de tiempo
preestablecidos 511 del RTC 51 (etapa S113). Especificamente, la CPU 52 establece "00 horas, 00 minutos, 01
segundo” en el RTC 51.

Por otra parte, la CPU 42 del dispositivo de control de terminal 2 determina si hay un dispositivo de terminal no
procesado 3 (etapa S108), y si hay un dispositivo de terminal no procesado 3, la CPU 42 vuelve a la etapa S104 que
se ha descrito anteriormente, y repite el procesamiento (determinacion Sl en la etapa S108).

Como se ilustra en la figura 7, la CPU 52 del dispositivo terminal 3b establece "00 horas, 00 minutos, 01 segundos",
que son los datos indicativos del tiempo programado para el RTC 51 después de que el tiempo de latencia se cuenta
hasta que el recuento alcanza "700 milisegundos".

Ademas, por ejemplo, la CPU 52 del dispositivo terminal 3c establece "00 horas, 00 minutos, 01 segundos", que son
los datos indicativos del tiempo programado para el RTC 51 después de que el tiempo de latencia se cuenta hasta
que el recuento alcanza "580 milisegundos". Ademas, por ejemplo, la CPU 52 del dispositivo terminal 3d establece
"00 horas, 00 minutos, 01 segundos”, que son los datos indicativos del tiempo programado para el RTC 51 después
de que el tiempo de latencia se cuenta hasta que el recuento alcanza "460 milisegundos". Ademas, por ejemplo, la
CPU 52 del dispositivo terminal 3e establece "00 horas, 00 minutos, 01 segundos”, que son los datos indicativos del
tiempo programado para el RTC 51 después de que el tiempo de latencia se cuenta hasta que el recuento alcanza
"340 milisegundos".

A continuacion, si no hay ningun dispositivo terminal sin procesar 3 (determinacion NO en la etapa S 108), la CPU 42
del dispositivo de control de terminal 2 determina entonces si hay un grupo no procesado (etapa S109), y si hay un
grupo sin procesar, la CPU 42 vuelve a la etapa S101 descrita anteriormente y repite el procesamiento (determinacion
Si en la etapa S109).

Por ejemplo, cuando el procesamiento de sincronizacion de tiempo se completa para los dispositivos terminales 3a-
3e pertenecientes al Grupo 1 que se ilustra en la figura 1, la CPU 42 realiza el procesamiento de sincronizacion de
tiempo para los dispositivos terminales 3f y 3g pertenecientes al Grupo 2. Ademas, cuando se completa el
procesamiento de sincronizacion de tiempo para los dispositivos terminales 3f y 3g que pertenecen al Grupo 2, el
procesamiento de sincronizacion de tiempo se realiza para los dispositivos terminales 3h-3j que pertenecen al Grupo
3.

Por lo tanto, el dispositivo de control de terminal 2 transmite los datos de tiempo preestablecidos indicativos del tiempo
futuro y los datos de tiempo de latencia que son diferentes para los diferentes dispositivos terminales, y cada dispositivo
terminal 3 a continuacién establece el tiempo preestablecido indicativo de los datos de tiempo preestablecidos
recibidos en el RTC en el momento de alcanzar el tiempo de latencia indicativo de los datos de tiempo de latencia
recibidos. Por lo tanto, incluso si hay una diferencia en el nimero de figuras efectivas por registro del RTC entre el
dispositivo de control de terminal 2 que es la fuente de sincronizacion y cada dispositivo de terminal 3 que es el objetivo
de la sincronizacion, el tiempo de cada dispositivo terminal 3 ciertamente se puede sincronizar. Ademas, dado que los
tiempos sincronos estan de acuerdo entre si en funcidon de los tiempos de latencia, se pueden eliminar las
comunicaciones inalambricas para recibir sefiales de reloj, ahorrando asi energia.

[2. Oftras realizaciones]

En la realizacion descrita anteriormente, aunque todos los tiempos de procesamiento de los respectivos dispositivos
terminales son "60 milisegundos”, un tiempo requerido para el calculo de los tiempos de latencia pueden incluirse en
el tiempo de procesamiento. Ademas, el tiempo requerido para transmitir los datos sincronos también puede estimarse
e incluirse en el tiempo de procesamiento.

En la realizacién descrita anteriormente, aunque se describe un ejemplo en el que el tiempo futuro de "1 segundo” del
tiempo actual se determina como el tiempo preestablecido, otros tiempos futuros pueden determinarse como el tiempo
preestablecido. Por ejemplo, el tiempo preestablecido puede determinarse de acuerdo con el numero de dispositivos
terminales 3 dentro de un grupo. Especificamente, un intervalo de tiempo entre el tiempo actual y el tiempo
preestablecido puede alargarse a medida que se proporcionan mas dispositivos terminales 3.

En la realizacion descrita anteriormente, aunque se describe un ejemplo en el que el tiempo de comunicacion cuando
el dispositivo terminal 3 se comunica con el dispositivo repetidor 4 se calcula en base al nimero de saltos entre los
respectivos dispositivos etc., el tiempo de comunicaciéon puede ser un tiempo predeterminado. Por ejemplo, todos los
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tiempos de comunicacion dentro de un grupo pueden ser "50 milisegundos". Por lo tanto, es posible omitir un
procesamiento para calcular los tiempos de comunicacion, acelerando asi el procesamiento.

Notese que, si todos los tiempos de procesamiento y tiempos de comunicacion dentro de un grupo son un tiempo fijo,
respectivamente, una diferencia en las temporizaciones de adquisicion del tiempo preestablecido entre dos
dispositivos terminales se convierte en un acuerdo con una diferencia en los tiempos de latencia entre los dos
dispositivos terminales. Especificamente, si un tiempo total del tiempo de procesamiento y el tiempo de comunicacion
es "100 milisegundos", una diferencia en los tiempos de adquisicion del tiempo preestablecido entre los dispositivos
terminales 3ay 3b es "100 milisegundos", y una diferencia en los tiempos de latencia entre los dispositivos terminales
3ay 3b es "100 milisegundos".

Dos o mas de todas o algunas de las configuraciones que se describen en las realizaciones descritas anteriormente
también pueden combinarse.

Descripcion de los niumeros de referencia

21 Temporizador

22 Determinador de tiempo preestablecido
23 Calculadora de tiempo de latencia

24 Transmisor de datos sincronos

25 Calculadora de tiempo de comunicacion
31 Temporizador

32 Regulador de tiempo

33 Receptor de datos sincronos

34 Temporizador de tiempo de latencia
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de sincronizacion de tiempo (1), que comprende:
una pluralidad de dispositivos terminales inalambricos (3), teniendo cada uno un primer reloj en tiempo real (31); y

un dispositivo de control (2) que tiene un segundo reloj en tiempo real (21) cuyo nimero de figuras efectivas por
registro es mayor que el del primer reloj en tiempo real,

en el que el dispositivo de control incluye:

un determinador de tiempo preestablecido (22) para determinar un tiempo preestablecido para ser configurado en el
primer reloj en tiempo real del dispositivo terminal inalambrico basado en el segundo reloj en tiempo real; y

una calculadora de tiempo de latencia (23) para calcular el tiempo de latencia, siendo el tiempo de latencia un periodo
de tiempo desde que el dispositivo terminal inalambrico adquiere el tiempo preestablecido hasta que el tiempo
preestablecido se establece al primer reloj en tiempo real, y el tiempo de latencia se calcula en una precisién de reloj
que tiene el nimero de figuras efectivas mayor que la del primer reloj en tiempo real, restando un tiempo requerido
para que el dispositivo terminal inalambrico adquiera el tiempo preestablecido del tiempo preestablecido,

en el que la pluralidad de dispositivos terminales incluye:

un temporizador de tiempo de latencia (34) para registrar un lapso de un tiempo de latencia basado en dicho tiempo
de latencia calculado por dicha calculadora de tiempo de latencia (23); y

un regulador de tiempo (32) para establecer el tiempo preestablecido en el primer reloj en tiempo real cuando
transcurre el tiempo de latencia,

en el que el dispositivo de control transmite el tiempo de latencia y el tiempo preestablecido a los dispositivos terminales
inalambricos en orden decreciente del nimero de saltos desde el dispositivo de control.

2. El sistema de sincronizacion de tiempo de la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de control (2) calcula el tiempo
de latencia cuando establece el mismo tiempo preestablecido en al menos dos o mas dispositivos terminales (3), de
modo que existe una diferencia en los tiempos de adquisicion del tiempo preestablecido entre dos de los dispositivos
terminales que esta de acuerdo con una diferencia en los tiempos de latencia entre los dos dispositivos terminales.

3. El sistema de sincronizacion de tiempo de las reivindicaciones 1 o 2, en el que el dispositivo terminal (3) es
accionado por una bateria (57), y adquiere el tiempo preestablecido y el tiempo de latencia comunicandose de forma
inalambrica con el dispositivo de control (2).

4. El sistema de sincronizacién de tiempo de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el dispositivo de
control (2) calcula un tiempo en el que el dispositivo terminal (3) adquiere el tiempo preestablecido, basado en el
numero de saltos entre el dispositivo de control y el dispositivo terminal.

5. Un método de establecimiento de tiempo que comprende las etapas de:
- proporcionar un sistema de sincronizacion de tiempo segun la reivindicacion 1; y

- usar el dispositivo de control (2) para establecer el tiempo en la pluralidad de dispositivos inalambricos (3).
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EJEMPLO DE CONFIGURACION COMPLETA DEL SISTEMA DE SINCRONIZACION DE TIEMPO 1
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EJEMPLO DE DIAGRAMA DE BLOQUES FUNCIONAL DEL SISTEMA DE SINCRONIZACION DE TIEMPO
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EJEMPLO DE DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESAMIENTO DE SINCRONIZACION DE TIEMPO
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EJEMPLO DE DATOS DE GESTION DE RECUENTO DE SALTOS 443
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FIG. 6
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