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SISTEMA DE SINCRONIZACIÓN HORARIA 

CAMPO TÉCNICO 

La presente invención se refiere a un sistema de sincronización 

horaria para sincronizar la hora entre las terminales. 

ANTECEDENTES 

Convencionalmente, en los sistemas de procesamiento de 

información los cuales sincronizan la hora, existen algunas técnicas las 

cuales agregan una información adquirida de tiempo a un tiempo requerido 

para transferir la información de tiempo para obtener una información de 

tiempo con menos errores (por ej., véase el Documento de Patente 1). 

Por añadidura, en los sistemas convencionales de observaciones 

sismológicas, existen algunas técnicas que transmiten una hora futura con 

respecto a la hora actual desde un sismómetro maestro a un sismómetro 

esclavo por adelantado, y calibran la hora actual del sismómetro esclavo 

por la hora futura transmitida como respuesta a una señal de reloj 

subsiguiente (por ej., 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  

DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

[Problemas que serán resueltos por la Invención] 

Sin embargo, en los sistemas convencionales de procesamiento 

de información descritos con anterioridad, no se tiene en cuenta el caso en 
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el cual puede existir una diferencia en la sincronización entre un Reloj en 

Tiempo Real (RTC, por sus siglas en inglés) el cual es el origen de una 

sincronización y una CPU (siglas en inglés correspondientes a “Unidad 

Central de Procesos”) o un IOP (siglas en inglés correspondientes a 

“Procesador de Entrada/ Salida”) el cual es el destino de la sincronización 

por un número de dígitos efectivos por medición del tiempo. Por lo tanto, 

por ejemplo, si el número de dígitos efectivos por medición del tiempo del 

RTC el cual es el origen de la sincronización es superior al número de 

dígitos efectivos por medición del tiempo de la CPU o del IOP el cual es el 

destino de la sincronización, es imposible llevar a cabo una sincronización 

horaria precisa puesto que, por ejemplo, la hora en dígitos bajos 

(milisegundos) no siempre concuerda entre los mismos. 

Adicionalmente, puesto que en los sistemas convencionales de 

observaciones sismológicas descritos con anterioridad siempre se produce 

el procesamiento de comunicaciones para recibir una señal de reloj 

utilizada para la sincronización horaria, este sistema no puede lograr 

ahorros energéticos cuando se efectúan las comunicaciones inalámbricas 

accionadas por batería.  

Por consiguiente, la presente invención pretende proporcionar un 

sistema de sincronización horaria el cual pueda llevar a cabo de manera 

precisa una sincronización horaria incluso cuando exista una diferencia en 

la cantidad de dígitos efectivos por medición del tiempo entre el origen de 

una sincronización y un destino de la sincronización, y puede ahorrar 

energía mediante la eliminación de las comunicaciones inalámbricas para 

recibir señales de reloj.   
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[Síntesis de la Invención] 

Para poder resolver el problema, un sistema de sincronización 

horaria de acuerdo con la presente invención incluye uno o más 

dispositivos terminales, donde cada uno tiene un primer reloj en tiempo 

real, y un dispositivo de control que tiene un segundo reloj en tiempo real 

del cual el número de dígitos efectivos por medición del tiempo es superior 

al del primer reloj en tiempo real. El dispositivo de control incluye un un 

dispositivo de determinación de la hora prefijada para determinar una hora 

prefijada para ser asignada al primer reloj en tiempo real del dispositivo 

terminal sobre la base del segundo reloj en tiempo real. El dispositivo 

terminal incluye: un temporizador de tiempo de latencia para la medición 

de un lapso de tiempo de latencia, donde el tiempo de latencia es un 

período de tiempo transcurrido desde que el dispositivo terminal adquiere 

la hora prefijada hasta que se asigna la hora prefijada al primer reloj en 

tiempo real, y el tiempo de latencia se calcula con una precisión de 

medición de tiempo que tiene el número de dígitos efectivos superior al del 

primer reloj en tiempo real; y un dispositivo de configuración horaria para 

configurar la hora prefijada para el primer reloj en tiempo real una vez 

transcurrido el tiempo de latencia.  

[Efectos de la invención] 

De acuerdo con la presente descripción, se puede llevar a cabo 

una sincronización horaria de manera precisa incluso cuando existe una 

diferencia en el número de dígitos efectivos por medición del tiempo entre 

el origen de una sincronización y un destino de la sincronización, y se 

puede ahorrar energía eliminando las comunicaciones inalámbricas para 
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recibir las señales del reloj.  

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

La Fig. 1 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuración 

entera de un sistema de sincronización horaria 1. 

La Fig. 2 es una vista que ilustra un ejemplo de un diagrama de 

bloques funcional del sistema de sincronización horaria 1. 

La Fig. 3 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuración 

de hardware en la cual se implementa un dispositivo de control de terminal 

2 mediante el uso de una CPU etc. 

La Fig. 4 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuración 

del hardware en la cual se implementa un dispositivo terminal 3 mediante 

el uso de una CPU etc. 

La Fig. 5 es una vista que ilustra un ejemplo de un diagrama de 

flujo de un procesamiento de inicialización en el sistema de sincronización 

horaria 1. 

La Fig. 6 es una vista que ilustra un ejemplo de datos de manejo 

de conteos de saltos 443. 

La Fig. 7 es una vista que ilustra esquemáticamente un ejemplo en 

el caso del cálculo de los tiempos de latencia de los dispositivos terminales 

3.  

MODALIDAD PARA LLEVAR A CABO LA INVENCIÓN 

En adelante, se describe con referencia a los dibujos que se 

adjuntan, una realización deseable de dispositivos terminales y un 

dispositivo de control de terminales los cuales constituyen un sistema de 
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sincronización horaria de la presente invención. Nótese que en la siguiente 

descripción, se ilustra y describe un caso en el cual la presente invención 

es aplicada a dispositivos terminales los cuales miden un estado operativo 

de una trampa de vapor (no se ilustra) y un dispositivo de control de 

terminales (dispositivo de control) el cual controla los dispositivos 

terminales. Adicionalmente, las dimensiones de los elementos 

constitutivos en cada dibujo no tienen el propósito de representar de 

manera precisa las dimensiones de los elementos constitutivos reales, 

escalas de los respectivos elementos constitutivos, etc.  

[1. Primera Realización] 

[1-1. Configuración Completa del Sistema de Sincronización 

horaria] 

La Fig. 1 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuración 

completa de un sistema de sincronización horaria 1 de conformidad con 

una primera realización de la presente invención.  El sistema de 

sincronización horaria 1 incluye, por ejemplo, un dispositivo de control de 

terminales 2, una pluralidad de dispositivos terminales 3, y una pluralidad 

de dispositivos repetidores 4.  Por ejemplo, el dispositivo de control de 

terminales 2, los dispositivos terminales 3, y los dispositivos repetidores 4 

todos tienen una función de comunicación inalámbrica, y pueden 

comunicarse de manera inalámbrica entre sí. Nótese que en la Fig. 1, por 

razones de conveniencia de la descripción, si bien el dispositivo de control 

de terminales 2, los dispositivos terminales 3, y los dispositivos repetidores 

4 están conectados por líneas llenas, no se necesita línea de conexión 

alguna si los mismos tienen la función de comunicación inalámbrica. 
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Por ejemplo, el dispositivo terminal 3 se pone en marcha en un 

tiempo de puesta en marcha predeterminado, mide un estado operativo de 

una trampa de vapor instalada en una instalación de tuberías de vapor, y 

envía los datos de medición al dispositivo de control de terminales 2.  

Nótese que la puesta en marcha del dispositivo terminal 3 puede ser 

denominada "despertar". 

Además, uno o más dispositivos terminales 3 forman un grupo de 

dispositivos terminales 3.  Por ejemplo, como se ilustra en la Fig. 1, el 

Grupo 1 está compuesto por cuatro dispositivos terminales 3, el Grupo 2 

está compuesto por dos dispositivos terminales 3, y el Grupo 3 está 

compuesto por tres dispositivos terminales 3. 

El dispositivo de control de terminales 2 crea datos sincronizados 

para una sincronización horaria de cada dispositivo terminal 3 y transmite 

los datos a los respectivos dispositivos terminales 3, por ejemplo.  Por 

añadidura, el dispositivo de control de terminales 2 recibe los datos de 

medición desde los dispositivos terminales 3, por ejemplo. 

El dispositivo repetidor 4 funciona como un dispositivo repetidor el 

cual transmite los datos de comunicación entre el dispositivo de control de 

terminales 2 y el dispositivo terminal 3, por ejemplo. 

Cuando cada dispositivo terminal 3 envía los datos de medición 

para cada período de medición predeterminado, necesita llevar a cabo un 

procesamiento de comunicación de la manera más eficiente posible a fin 

de reducir el consumo energético. Por lo tanto, el dispositivo de control de 

terminales 2 y cada dispositivo terminal 3 deben estar sincronizados entre 

sí en la hora actual la cual es la base para determinar la hora de puesta en 

marcha. Por consiguiente, en esta realización, se describe un ejemplo en 
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el cual la hora de cada dispositivo terminal 3 es sincronizada mediante la 

transmisión de los datos sincronizados para sincronizar la hora actual a 

cada dispositivo terminal 3 desde el dispositivo de control de terminales 2.  

[1-2. Diagrama de Bloques Funcional del Sistema de 

Sincronización horaria] 

La Fig. 2 es una vista que ilustra un ejemplo de un diagrama de 

bloques funcional del sistema de sincronización horaria 1.  

[1-2-1. Diagrama de Bloques Funcional del Dispositivo de Control 

de Terminales 2] 

El dispositivo de control de terminales 2 incluye un temporizador 

(timer) 21 el cual marca la hora, un dispositivo de determinación de la hora 

prefijada 22 el cual determina una hora para ser asignada al dispositivo 

terminal 3, un calculador de tiempo de latencia 23 el cual calcula un tiempo 

de latencia cuando el dispositivo terminal 3 establece la hora prefijada, un 

transmisor de datos sincronizados 24 el cual transmite los datos de la hora 

prefijada y los datos del tiempo de latencia al dispositivo terminal 3 como 

los datos sincronizados, y un calculador del tiempo de comunicación 25 el 

cual calcula un período de tiempo de comunicación entre el dispositivo de 

control de terminales 2 y el dispositivo terminal 3. 

El temporizador 21 puede continuar indicando la hora actual, por 

ejemplo, aún si se desconecta la alimentación del dispositivo de control de 

terminales 2.  El temporizador 21 puede marcar la hora por ejemplo, en 

"milisegundos". 

El dispositivo de determinación de la hora prefijada 22 puede 
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determinar, por ejemplo, una hora futura de la hora actual como la hora 

para ser fijada al dispositivo terminal 3.  Por ejemplo, el dispositivo de 

determinación de la hora prefijada 22 determina la hora prefijada en 

"milisegundos" como "000 milisegundos". 

El calculador del tiempo de latencia 23 puede determinar el tiempo 

de latencia el cual es un período de tiempo transcurrido desde que el 

dispositivo terminal 3 adquiere la hora prefijada hasta la configuración de 

la hora prefijada, por ejemplo, basándose en un tiempo transcurrido del 

proceso de sincronización horaria en el dispositivo de control de terminales 

2 y el tiempo de comunicación entre el dispositivo de control de terminales 

2 y el dispositivo terminal 3. 

El transmisor de datos sincronizados 24 puede transmitir como los 

datos sincronizados, por ejemplo, los datos de la hora prefijada los cuales 

son indicativos de la hora prefijada y son determinados por el dispositivo 

determinador de la hora prefijada 22, y los datos del tiempo de latencia los 

cuales son indicativos del tiempo de latencia y son calculados por el 

calculador del tiempo de latencia 23. 

El calculador del tiempo de comunicación 25 puede calcular los 

tiempos de comunicación, por ejemplo, cuando el dispositivo de control de 

terminales 2, los dispositivos terminales 3, y los dispositivos repetidores 4 

se comunican, basándose en la cantidad de saltos etc. entre los 

respectivos dispositivos.  

[1-2-2. Diagrama de Bloques Funcional del Dispositivo Terminal 3] 

El dispositivo terminal 3 incluye un temporizador 31 el cual marca 

la hora, un dispositivo de configuración horaria 32 el cual configura una 
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hora al temporizador 31 utilizando la hora prefijada, un receptor de datos 

sincronizados 33 el cual recibe los datos de la hora prefijada y los datos del 

tiempo de latencia como los datos sincronizados del dispositivo de control 

de terminales 2, y un temporizador de tiempo de latencia 34 el cual mide el 

tiempo de latencia basándose en los datos del tiempo de latencia del 

dispositivo de control de terminales 2. 

El temporizador 31 puede seguir marcando la hora actual, por 

ejemplo, incluso si se desconecta la alimentación del dispositivo terminal 3. 

El temporizador 31 puede marcar la hora, por ejemplo, en "segundos".  

Es decir, el temporizador 31 del dispositivo terminal 3 no puede marcar la 

hora en "milisegundos," a diferencia del temporizador 21 del dispositivo de 

control de terminales 2.  Por lo tanto, el número de dígitos efectivos por 

medición del tiempo del temporizador 21 es superior al número de dígitos 

efectivos por medición del tiempo del temporizador 31. 

El dispositivo de configuración horaria 32 puede configurar la hora 

actual al temporizador 31, por ejemplo, mediante el uso de los datos de la 

hora prefijada los cuales indican la hora prefijada contenida en los datos 

sincronizados recibidos del dispositivo de control de terminales 2. 

El receptor de datos sincronizados 33 puede recibir como los datos 

sincronizados, por ejemplo, los datos de la hora prefijada los cuales son 

una indicación de la hora prefijada determinada por el dispositivo 

determinador de la hora prefijada 22 del dispositivo de control de 

terminales 2 y los datos del tiempo de latencia los cuales son una 

indicación del tiempo de latencia el cual es calculado por el calculador del 

tiempo de latencia 23 del dispositivo de control de terminales 2. 

El temporizador de tiempo de latencia 34 puede registrar el tiempo 
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de latencia, por ejemplo, basándose en los datos del tiempo de latencia 

contenidos en los datos sincronizados que son recibidos por el receptor de 

datos sincronizados 33. 

Cabe destacar que el dispositivo terminal 3 cuenta con una parte 

de medición (no se ilustra) y puede medir, por ejemplo, una temperatura 

superficial y/o la vibración ultrasónica de una trampa de vapor 5. 

Adicionalmente, los datos de medición de la trampa de vapor los cuales 

son medidos por la parte de medición son transmitidos de manera 

inalámbrica al dispositivo de control de terminales 2.  

[1-3. Ejemplo de Configuración del Hardware del Sistema de 

Sincronización horaria] 

[1-3-1. Ejemplo de Configuración del Hardware del Dispositivo de 

Control de Terminales 2] 

La Fig. 3 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuración 

del hardware en la cual se implementa el dispositivo de control de 

terminales 2 utilizando una CPU etc.  El dispositivo de control de 

terminales 2 puede estar compuesto por, por ejemplo, un ordenador 

personal portátil. 

El dispositivo de control de terminales 2 incluye una unidad de 

presentación visual 40, un Reloj en Tiempo Real (RTC) 41, una CPU 42, 

una Memoria de Acceso Aleatorio (RAM, Random Access Memory) 43, un 

disco duro 44, un teclado/ratón 45, y un circuito de comunicación 

inalámbrica 46. 

La unidad de presentación visual 40 puede presentar una entrada 

o entradas del teclado/ ratón 45, los datos de mediciones, etc.  El RTC 41 
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puede presentar la hora actual mediante una función de reloj como datos, 

por ejemplo, indicada en milisegundos (hh:mm:ss.000). La CPU 42 puede 

ejecutar un programa de sincronización horaria 442 almacenado en el 

disco duro 44. La memoria RAM 43 puede proporcionar a la CPU 42 un 

espacio de dirección. 

El disco duro 44 puede almacenar un sistema operativo (SO) 441, 

el programa de sincronización horaria 442, la información de manejo de 

conteos de saltos 443, datos de las mediciones (no se ilustran), etc.  El 

teclado / ratón 45 puede aceptar una o más operaciones de entrada para 

un control del dispositivo terminal 3 por parte del usuario. El circuito de 

comunicación inalámbrica 46 puede comunicarse en forma inalámbrica 

con los dispositivos terminales 3 o con los dispositivos repetidores 4. 

El temporizador 21, el cual constituye el dispositivo de control de 

terminales 2 ilustrado en la Fig. 2, es implementado por el RTC 41.  Por 

añadidura, el dispositivo determinador de la hora prefijada 22, el calculador 

del tiempo de latencia 23, el transmisor de datos sincronizados 24, y el 

calculador del tiempo de comunicación 25 son implementados ejecutando 

el programa de sincronización horaria 442 en la CPU 42.  

[1-3-2. Ejemplo de Configuración del Hardware del Dispositivo 

Terminal 3] 

La Fig. 4 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuración 

del hardware en la cual se implementa el dispositivo terminal 3 mediante el 

uso de la CPU etc. El dispositivo terminal 3 incluye un Reloj en Tiempo 

Real (RTC) 51, una CPU 52, una memoria RAM 53, un sensor de medición 

54, un circuito de comunicación inalámbrica 55, y Una Memoria de Sólo 
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Lectura Borrable y Programable Eléctricamente (EEPROM, Electrically 

Erasable and Programmable Read Only Memory) 56, y una batería 57. 

El RTC 51 puede proporcionar la hora actual como datos, por 

ejemplo, en segundos (hh:mm:ss) mediante una función de reloj, y puede 

poner en marcha el dispositivo terminal 3 correspondiente a una hora que 

corresponde a los datos de la hora de puesta en marcha 511 los cuales 

son configurados, por una función de temporización. La CPU 52 puede 

ejecutar un programa de prefijación de hora 561 almacenado en la 

memoria EEPROM 56. La memoria RAM 53 puede proporcionar a la CPU 

52 un espacio de dirección, y puede almacenar los datos de la hora 

prefijada 531, los datos de tiempo de latencia 532, etc. 

El sensor de medición 54 puede medir un estado operativo de una 

trampa de vapor, por ejemplo, mediante un sensor de vibración el cual 

utiliza un elemento piezoeléctrico y un sensor de temperatura el cual utiliza 

una termocupla.  El circuito de comunicación inalámbrica 55 puede 

comunicarse con el dispositivo de control de terminales 2 o con los 

dispositivos repetidores 4.  La memoria EEPROM 56 puede almacenar el 

programa de prefijación de hora 561. La batería 57 puede suministrar 

energía a cada parte del dispositivo terminal 3. La batería 57 corresponde 

a, por ejemplo, una batería seca o una batería secundaria. 

El temporizador 31, el cual constituye el dispositivo terminal 3 

ilustrado en la Fig. 2, es implementado por el RTC 51. Adicionalmente, el 

dispositivo de configuración horaria 32, el receptor de datos sincronizados 

33, y el temporizador de tiempo de latencia 34 son implementados 

mediante la ejecución del programa de prefijación de hora 561 en la CPU 

52. 
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[1-4. Diagrama de Flujo del Procesamiento de Configuración 

Horaria] 

La Fig. 5 es una vista que ilustra un ejemplo de un diagrama de 

flujo de un procesamiento de configuración de hora en el sistema de 

sincronización horaria 1. 

Por ejemplo, la CPU 42 del dispositivo de control de terminales 2 

puede llevar a cabo el procesamiento de configuración horaria de esta 

realización cuando lleva a cabo el procesamiento para configurar la 

información de hora de puesta en marcha 511 al RTC 51 del dispositivo 

terminal 3.  Cabe destacar que en esta realización, se omite la 

descripción sobre el procesamiento para la configuración de la información 

de hora de puesta en marcha 511. 

En la Fig. 5, la CPU 42 del dispositivo de control de terminales 2 

selecciona uno de los grupos del dispositivo terminal 3 (etapa S101).  Por 

ejemplo, los grupos son seleccionados en un orden el cual permite 

operaciones eficientes de los dispositivos terminales y los dispositivos 

repetidores.  En esta realización, los grupos son seleccionados en un 

orden de Grupo 1, Grupo 2, y Grupo 3 ilustrados en la Fig. 1. 

La CPU 42 determina la hora prefijada a ser configurada al RTC 51 

del dispositivo terminal 3 (etapa S102).  Por ejemplo, la CPU 42 puede 

determinar una hora futura de "1 segundo" de la hora actual como la hora 

prefijada.  Específicamente, la CPU 42 determina, por ejemplo, "00 hora, 

00 minuto, 01 segundo, 000 milisegundo" que es una hora futura de " 1 

segundo, 000 milisegundo" de la hora actual (hora inicial) "00 hora, 00 

minuto, 00 segundo, 000 milisegundo" como la hora preestablecida. 
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La CPU 42 inicia un conteo después de reiniciar el temporizador 

utilizado para medir el tiempo de procesamiento a cero (etapa S103). En la 

presente, el término “tiempo de procesamiento” en el presente contexto se 

refiere a un tiempo requerido para calcular el tiempo de comunicación 

después de seleccionar el dispositivo terminal según lo descrito más 

adelante, por ejemplo.  En esta realización, todos los tiempos de 

procesamiento para los respectivos dispositivos terminales son descritos 

como "60 milisegundos". 

Cabe destacar que un tiempo requerido para calcular el tiempo de 

latencia descrito más adelante puede ser estimado e incluido en el tiempo 

de procesamiento. Adicionalmente, puede estimarse un tiempo requerido 

para transmitir los datos sincronizados descritos más adelante y puede 

incluirse en el tiempo de procesamiento. 

La CPU 42 selecciona el dispositivo terminal al cual se le 

transmiten los datos sincronizados (etapa S104).  Por ejemplo, la CPU 42 

selecciona un dispositivo terminal 3a perteneciente al Grupo 1 de la Fig. 1. 

La CPU 42 calcula el tiempo de comunicación del dispositivo 

terminal seleccionado (etapa S105).  Por ejemplo, la CPU 42 extrae el 

número de saltos "5" del dispositivo terminal 3a de un registro 601 de los 

datos de manejo de los recuentos de saltos 443 que se ilustra en la Fig. 6, 

y calcula como el tiempo de comunicación "100 milisegundos" 

multiplicando la cantidad de saltos "5" por el tiempo de comunicación "20 

milisegundos" por salto. 

Cabe destacar que, en el caso del dispositivo terminal 3b, la CPU 

42 extrae la cantidad de saltos "4" del dispositivo terminal 3b de un registro 

602 de los datos de manejo de recuentos de saltos 443 que se ilustra en la 
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Fig. 6, y calcula como el tiempo de comunicación "80 milisegundos" 

multiplicando la cantidad de saltos "4" por el tiempo de comunicación "20 

milisegundos" por salto.  Adicionalmente, en el caso de los dispositivos 

terminales 3c-3e, la CPU 42 extrae   la cantidad de saltos "3" de los 

dispositivos terminales 3c-3e de los respectivos registros 603-605 de los 

datos de manejo de recuento de saltos 443 lo cual se ilustra en la Fig. 6, y 

calcula como el tiempo de comunicación "60 milisegundos" multiplicando 

la cantidad de saltos "3" por el tiempo de comunicación "20 milisegundos" 

por salto, respectivamente. 

A continuación, 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 sumando el tiempo de procesamiento 

el cual el temporizador reiniciado a cero en la etapa S103 antes descrito 

está contando actualmente al tiempo de comunicación y al tiempo de 

procesamiento los cuales son calculados en la etapa S105 descrita con 

anterioridad.  Cabe destacar que si el tiempo requerido para calcular el 

tiempo de latencia y el tiempo requerido para transmitir los datos 

sincronizados descritos más adelante son incluidos en el tiempo de 

procesamiento, dichos tiempos están contenidos en el tiempo de latencia 

calculado. 

La Fig. 7 es una vista que ilustra esquemáticamente un ejemplo de 

un caso de cálculo de los tiempos de latencia de los dispositivos terminales 

3. Cuando el tiempo de procesamiento del dispositivo terminal 3a es de 

"60 milisegundos", se calcula el tiempo de latencia como de "840 

milisegundos" restando el tiempo de procesamiento de "60 milisegundos" y 

el tiempo de comunicación de "100 milisegundos" de 1 segundo (1000 
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milisegundos).  En este caso, por ejemplo, el tiempo de procesamiento de 

"60 milisegundos" y el tiempo de comunicación de "100 milisegundos" 

corresponden a un “tiempo requerido para la adquisición de la hora 

prefijada por el dispositivo terminal”. 

La CPU 42 genera los datos sincronizados combinando los datos 

que son una indicación de la hora prefijada con los datos que son una 

indicación del tiempo de latencia, y transmite los datos sincronizados 

generados al dispositivo terminal 3.  Por ejemplo, los datos sincronizados 

son generados combinando datos "00 hora, 00 minuto, 01 segundo" que 

indican la hora prefijada con los datos "840 milisegundos" que indican el 

tiempo de latencia, y luego se transmiten los datos generados. Cabe 

destacar que los dígitos en milisegundos (000 milisegundos) son omitidos 

de los datos que indican la hora prefijada porque los dígitos efectivos del 

RTC 51 del dispositivo terminal 3 son solamente hasta los segundos. 

Cuando se reciben los datos sincronizados desde el dispositivo de 

control de terminales 2 (etapa S110), la CPU 52 del dispositivo terminal 3 

lee los datos que indican el tiempo de latencia entre los datos 

sincronizados 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 el conteo alcanza los "840 milisegundos". 

Si se determina que el conteo alcanza el tiempo de latencia 

(procesamiento SÍ en la etapa S112), la CPU 52 configura los datos que 

indican la hora prefijada entre los datos sincronizados recibidos a los datos 

de la hora prefijada 511 del RTC 51 (etapa S113). Específicamente, la CPU 

52 configura "00 hora, 00 minuto, 01 segundo" al RTC 51. 

Por otra parte, la CPU 42 del dispositivo de control de terminales 2 
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determina si hay un dispositivo terminal sin procesar 3 (etapa S108), y en 

caso de que haya un dispositivo terminal sin procesar 3, la CPU 42 regresa 

a la etapa S104 descrita con anterioridad, y repite el procesamiento 

(determinación SÍ en la etapa S108). 

Como se ilustra en la Fig. 7, la CPU 52 del dispositivo terminal 3b 

configura "00 hora, 00 minuto, 01 segundo" que es la información que 

indica la hora prefijada al RTC 51 luego de contar el tiempo de latencia 

hasta que el conteo alcanza los "700 milisegundos." 

Adicionalmente, por ejemplo, la CPU 52 del dispositivo terminal 3c 

configura "00 hora, 00 minuto, 01 segundo" datos que indican la hora 

prefijada al RTC 51 luego del conteo del tiempo de latencia hasta que el 

conteo alcanza los "580 milisegundos". Por añadidura, por ejemplo, la 

CPU 52 del dispositivo terminal 3d configura "00 hora, 00 minuto, 01 

segundo" que son los datos que indican la hora prefijada al RTC 51 luego 

del conteo del tiempo de latencia hasta que el conteo alcanza los "460 

milisegundos". Adicionalmente, por ejemplo, la CPU 52 del dispositivo 

terminal 3e configura "00 hora, 00 minuto, 01 segundo" que son los datos 

que indican la hora prefijada al RTC 51 luego del conteo del tiempo de 

latencia hasta que el conteo alcanza los "340 milisegundos". 

A continuación, si no hay ningún dispositivo terminal sin procesar 3 

(determinación NO en la etapa S108), la CPU 42 del dispositivo de control 

de terminales 2 luego determina si hay un grupo sin procesar (etapa S109), 

y en el caso de que exista un grupo sin procesar, la CPU 42 regresa a la 

etapa S101 que se describió con anterioridad, y repite el procesamiento 

(determinación SÍ en la etapa S109). 

Por ejemplo, cuando se completa el proceso de sincronización 
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horaria para los dispositivos terminales 3a-3e pertenecientes al Grupo 1 

ilustrado en la Fig. 1, la CPU 42 realiza el proceso de sincronización 

horaria para los dispositivos terminales 3f y 3g pertenecientes al Grupo 2.  

Adicionalmente, cuando se completa el proceso de sincronización horaria 

para los dispositivos terminales 3f y 3g pertenecientes al Grupo 2, se 

realiza el proceso de sincronización horaria para los dispositivos 

terminales 3h-3j pertenecientes al Grupo 3. 

Por consiguiente, el dispositivo de control de terminales 2 

transmite los datos de la hora prefijada los cuales son una indicación de la 

hora futura y los datos del tiempo de latencia los cuales son diferentes 

para los diferentes dispositivos terminales, y cada dispositivo terminal 3 

luego configura la hora prefijada que indica los datos recibidos de la hora 

prefijada al RTC en el momento de alcanzar el tiempo de latencia que 

indica los datos recibidos del tiempo de latencia.  Por lo tanto, incluso si 

existe una diferencia en el número de dígitos efectivos por medición del 

tiempo del RTC entre el dispositivo de control de terminales 2 el cual es el 

origen de la sincronización y cada dispositivo terminal 3 el cual es el 

destino de la sincronización, el tiempo de cada dispositivo terminal 3 

puede ser indudablemente sincronizado.  Adicionalmente, puesto que los 

tiempos sincronizados concuerdan uno con el otro basándose en los 

tiempos de latencia, pueden eliminarse las comunicaciones inalámbricas 

para recibir señales del reloj, con lo cual se logra un ahorro energético.  

[2. Otras Realizaciones] 

En la realización descrita con anterioridad, si bien todos los 

tiempos de procesamiento de los respectos dispositivos terminales son de 
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"60 milisegundos", puede incluirse en el tiempo de procesamiento, un 

tiempo requerido para calcular los tiempos de latencia.  Adicionalmente, 

también puede estimarse e incluirse en el tiempo de procesamiento, un 

tiempo requerido para la transmisión de los datos sincronizados. 

En la realización descrita con anterioridad, si bien se describe un 

ejemplo en el cual la hora futura de "1 segundo" de la hora actual se 

determina como la hora prefijada, pueden determinarse otras horas futuras 

como la hora prefijada.  Por ejemplo, puede determinarse la hora 

prefijada de acuerdo con la cantidad de dispositivos terminales 3 dentro de 

un grupo. Específicamente, puede prolongarse un intervalo de tiempo 

entre la hora actual y la hora prefijada a medida que se proporcionan más 

dispositivos terminales 3. 

En la realización descrita con anterioridad, si bien se describe un 

ejemplo en el cual se calcula el tiempo de comunicación cuando el 

dispositivo terminal 3 se comunica con el dispositivo repetidor 4 basándose 

en la cantidad de saltos entre los respectivos dispositivos etc., el tiempo de 

comunicación puede ser un tiempo predeterminado.  Por ejemplo, todos 

los tiempos de comunicación dentro de un grupo pueden ser de "50 

milisegundos".  Por lo tanto, se hace posible omitir un proceso para 

calcular los tiempos de comunicación, acelerando de ese modo el proceso. 

Cabe destacar que, si todos los tiempos del proceso y los tiempos 

de comunicación dentro de un grupo son un tiempo fijo, respectivamente, 

una diferencia en los tiempos de adquisición de la hora prefijada entre dos 

dispositivos terminales concuerda con una diferencia en los tiempos de 

latencia entre dos dispositivos terminales. Específicamente, si un tiempo 

total del tiempo del proceso y el tiempo de comunicación es de "100 
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milisegundos", una diferencia en los tiempos de adquisición de la hora 

prefijada entre los dispositivos terminales 3a y 3b es de "100 milisegundos", 

y una diferencia en los tiempos de latencia entre los dispositivos terminales 

3a y 3b es de "100 milisegundos". 

También pueden combinarse dos o más de algunas o todas las 

configuraciones que se describen en las realizaciones descritas 

anteriormente. 

DESCRIPCIÓN DE NÚMEROS DE REFERENCIA 

21 Temporizador 

22 Dispositivo de Determinación de la Hora Prefijada 

23 Calculador de Tiempo de Latencia 

24 Transmisor de Datos Sincronizados 

25 Calculador de Tiempo de Comunicación 

31 Temporizador 

32 Dispositivo de Configuración Horaria 

33 Receptor de Datos Sincronizados 

34 Temporizador de tiempo de latencia 
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REIVINDICACIONES / Lo reivindicado es:  

1. Un sistema de sincronización horaria, que comprende: 

uno o más dispositivos terminales, donde cada uno tiene un primer 

reloj en tiempo real; y 

un dispositivo de control que tiene un segundo reloj en tiempo real 

del cual el número de dígitos efectivos por medición del tiempo es superior 

al del primer reloj en tiempo real, 

donde el dispositivo de control incluye un dispositivo de 

determinación de la hora prefijada para determinar una hora prefijada que 

será configurada al primer reloj en tiempo real del dispositivo terminal 

sobre la base del segundo reloj en tiempo real, y 

donde el dispositivo terminal incluye: 

un temporizador de tiempo de latencia para el registro de un lapso 

de tiempo de latencia, donde el tiempo de latencia es un período de tiempo 

transcurrido desde que el dispositivo terminal adquiere la hora prefijada 

hasta que la hora prefijada es configurada al primer reloj en tiempo real, y 

donde el tiempo de latencia es calculado con una precisión de medición de 

tiempo que tiene la cantidad de dígitos efectivos superior a la del primer 

reloj en tiempo real; y 

un dispositivo de configuración horaria para configurar la hora 

prefijada al primer reloj en tiempo real una vez transcurrido el tiempo de 

latencia. 

2.  El sistema de sincronización horaria de acuerdo con la 

reivindicación 1, en el cual el dispositivo de control incluye además un 

calculador del tiempo de latencia para calcular el tiempo de latencia 
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restando un tiempo requerido para que el dispositivo terminal adquiera la 

hora prefijada de la hora prefijada. 

3. El sistema de sincronización horaria de acuerdo con la 

reivindicación 2, en el cual el dispositivo de control calcula el tiempo de 

latencia en el momento de la configuración de la misma hora prefijada a 

por lo menos dos o más dispositivos terminales, de modo que una 

diferencia en los tiempos de adquisición de la hora prefijada entre dos de 

los dispositivos terminales concuerde con una diferencia en los tiempos de 

latencia entre los dos dispositivos terminales. 

4. El sistema de sincronización horaria de acuerdo con 

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el cual el dispositivo terminal 

es accionado por una batería, y adquiere la hora prefijada y el tiempo de 

latencia mediante comunicación inalámbrica con el dispositivo de control. 

5. El sistema de sincronización horaria de acuerdo con 

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el cual el dispositivo de control 

calcula un tiempo en el cual el dispositivo terminal adquiere la hora 

prefijada, basándose en la cantidad de saltos entre el dispositivo de control 

y el dispositivo terminal. 

6. Un método para configurar la hora que utiliza un 

dispositivo de control que comprende: 

uno o más dispositivos terminales, donde cada uno tiene un primer 

reloj en tiempo real; y 

un dispositivo de control que tiene un segundo reloj en tiempo real 

del cual el número de dígitos efectivos por medición del tiempo es superior 

al del primer reloj en tiempo real, 

en el cual el dispositivo de control incluye un dispositivo de 
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determinación de la hora prefijada para determinar una hora prefijada que 

será asignada al primer reloj en tiempo real del dispositivo terminal sobre 

la base del segundo reloj en tiempo real, y 

en el cual el dispositivo terminal incluye: 

un temporizador de tiempo de latencia para registrar un lapso de 

tiempo de latencia, donde el tiempo de latencia es un período de tiempo 

transcurrido desde que el dispositivo terminal adquiere la hora prefijada 

hasta que la hora prefijada es configurada al primer reloj en tiempo real, y 

calculándose el tiempo de latencia con una precisión de medición de 

tiempo que tiene el número de dígitos efectivos superior al del primer reloj 

en tiempo real; y  

un dispositivo de configuración horaria para configurar la hora 

prefijada al primer reloj en tiempo real una vez transcurrido el tiempo de 

latencia. 
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RESUMEN 

Un dispositivo de control 2 incluye un dispositivo de determinación 

de la hora prefijada 22 para determinar una hora prefijada que será 

configurada a un primer reloj en tiempo real de un dispositivo terminal 3 

sobre la base de un segundo reloj en tiempo real.  El dispositivo terminal 

3 incluye un temporizador de tiempo de latencia 34 para registrar un lapso 

de un tiempo de latencia el cual es un período de tiempo transcurrido 

desde que el dispositivo terminal 3 adquiere la hora prefijada hasta que la 

hora prefijada es configurada al primer reloj en tiempo real y se calcula con 

una precisión de medición de tiempo que tiene el número de dígitos 

efectivos superior al del primer reloj en tiempo real, y un dispositivo de 

configuración de la hora 32 para configurar la hora prefijada al primer reloj 

en tiempo real una vez transcurrido el tiempo de latencia. 
















