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(87) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda, un sistem:si un suport
citibil de calculator pentru testarea calitatii sincronizarii
ceasului Tnire doud sau mai multe sisteme indepen-
dente. Sistemul conform inventiei cuprinde: un dispo-
zitiv de testare pentru functionarea ca sistem principal
prin protocolul PTP (Precision Time Protocol), pentru
comunicarea cu un dispozitiv secundar printr-o prima
interfatd fizica a dispozitivului secundar, pentru a
sincroniza un ceas secundar al dispozitivului secundar
cu un ceas principal al dispozitivului de testare, prin
ajustarea ceasului secundar, si un dispozitiv de testare
a calitatii ceasului recuperat; asociat cu dispozitivul de
testare pentru a receptiona informatiile referitoare la
ceasul secundar de la dispozitivul secundar prin prima
interfata fizica ‘a dispozitivului secundar; si pentru a
cuantifica o eroare de sincronizare intre.ceasul secun-
darsi cedsul pringipal.
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Domeniul tehnic de aplicare

Prezenta inventie se refera, in general, la sincronizarea ceasului, de exemplu, la
testarea calitatii sincronizarii ceasului intre doud sau mai multe sisteme
independente.

Stadiul anterior al tehnicii

Protocolul de Precizia Timpului (PTP The Precision Time Protocol) este un protocol
care poate fi utilizat pentru a sincroniza ceasurile de calculator prin intermediul unei
retele de comunicatii de date. Protocolul foloseste o arhitectura principala/secundara
pentru distribuirea de semnal de ceas. Un sistem principal mentine un ceas principal
si sistemele secundare mentin, fiecare, ceasuri secundare locale. Sistemul principal
determina sistemele secundare sa sincronizeze ceasurile secundare locale la ceasul
principal prin transmiterea periodica a unui mesaj de sincronizare la sistemele
secundare prin reteaua de comunicatii de date. Pentru a testa calitatea sistemelor
secundare in sincronizarea ceasurilor secundare locale, unele sisteme ofera o
interfata fizica separata la iesirea unui semnal de testare, de exemplu, un impuls de
o pe secunda (PPS) la iesire sau o iesire de 10 MHz. Cu toate acestea, in unele
aplicatii, necesitatea unei interfete separate pentru testarea -calitati ceasului
secundar nu este de dorit, cum ar fi la unitatile electronice de control ale
automobilului, in cazul in care costurile de productie sau mediul de operare fac
imposibila o interfatd fizicd separati. In consecint, existd o nevoie de metode,
sisteme si suport care poate fi citit de calculator imbunatatite, pentru testarea calitatii

ceasului recuperat.
Expunerea inventiei

Calitatea unui ceas recuperat pe un dispozitiv secundar poate fi testatd folosind
aceiasi interfatd de retea fizicad pe care dispozitivul secundar o foloseste pentru
receptionarea de mesaje de sincronizare de la un dispozitiv principal. intr-un

exemplu, un dispozitiv de testare functioneaza ca unul principal prin Protocolul de
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Timp de Precizie (PTP) pentru comunicarea cu un dispozitiv secundar, pe o prima
interfata fizica a dispozitivului secundar, pentru a sincroriiza un ceas secundar al
dispozitivului secundar cu un ceas principal al dispozitivul de testare, prin ajustarea
ceasului secundar. Dispozitivul de testare primeste informatii despre ceasul secundar
de la dispozitivul secundar prin prima interfata fizica a acestuia. Dispozitivul de
testare utilizeaza informatiile referitoare la ceasul secundar pentru a cuantifica o

eroare de sincronizare intre ceasul secundar si ceasul principal.
Descriere pe scurt a desenelor
Figura 1 este o schema bloc a unui sistem de comunicatie principal si secundar;

Figura 2 este o diagrama de cronometrare care prezintda un exemplu de schimb de

mesaje intre un sistem principal si un sistem secundar;

Figura 3 este o organigrama a unui exemplu de metoda realizata printr-un sistem
principal; si

Figura 4 este o0 organigrama a unui exemplu de metoda realizata printr-un sistem
secundar.

Descriere detaliata

Figura 1 este o schema bloc a unui sistem de comunicatie principal si secundar 100.
Sistemul 100 include un dispozitiv de testare 102 care functioneaza ca un dispozitiv
principal PTP si un dispozitiv de testat 104 care functioneaza ca un dispozitiv

secundar PTP, dispozitive care comunica printr-o retea de comunicatii de date 106.

Dispozitivul de testare 102 include unul sau mai multe procesoare 108, memoria 110,
o interfata de retea 112 si un ceas principal local 114. Procesorul 108 este configurat
sa execute instructiunile stocate in memoria 110. Instructiunile includ o serie PTP
ordonata de date cu acces numai la ultima 116 pentru transmiterea si receptionarea
mesajelor, in conformitate cu un protocol PTP, de exemplu, asa cum este specificat
de standardul IEEE 1588-2002, standardul IEEE 1588-2008, sau orice alt standard
PTP corespunzator. Instructiunile includ, de asemenea, un dispozitiv de testare 118
calitate ceas recuperat pentru testarea calitatii ceasurilor, realizata de dispozitivele
secundare PTP de la ceasul principal 114, de exemplu, asa cum este descris in
continuare cu referire la Figurile 2 si 3.

b
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Interfata de retea 112 este configurata pentru a transmite si primi mesaje PTP prin
intermediul retelei 106. De exemplu, interfata de retea 112 poate fi un port fizic
pentru comunicatii cu fir sau fara fir, de exemplu, un port Wi-Fi sau Ethernet. Ceasul
principal 114 este ceasul local al dispozitivului principal, care genereaza timpul actual
al informatiilor zilnice pentru sistemul principal. De exemplu, ceasul principal 114 se
poate baza pe un oscilator cu cuart sau orice circuit adecvat pentru generarea unui
semnal de sincronizare. Intr-un alt exemplu, ceasul furnizat de ceasul principal 114

poate fi derivat de la ceasul altui dispozitiv principal sau de la alta sursa de timp.

Dispozitivul de testat 104 include unul sau mai multe procesoare 120, memoria 122,
o interfatd de retea 124 si un ceas secundar 126. Memoria 122 stocheaza o serie
PTP ordonata de date cu acces numai la ultima 128 si un generator de testare mesaj
de ecou 130. in unele exemple, modulul de testare 130 este integrat in seria PTP
128. Un inginer de testare sistem poate instala software-ul de testare personalizat pe
dispozitivul de testat 104 pentru a-l testa, de exemplu, pentru a testa calitatea
ceasului obtinut prin dispozitivul de testat 104 de la schimburile PTP cu dispozitivul
de testare 102.

In unele exemple, interfata de retea 124 al dispozitivului de testat 104 poate fi numai
interfata de retea 124 a dispozitivului de testat 104 sau doar interfata de retea
disponibila 124 a dispozitivului de testat 104. Dispozitivul de testat 102 poate fi
configurat pentru a comunica cu dispozitivul de testat 104, utilizand interfata de retea
124 si pentru a testa, de asemenea, calitatea dispozitivului de testat 104 in
sincronizarea ceasului secundar 126 cu ceasul principal 114, utilizdnd aceiasi
interfata de retea 124.

Tn timpul functionarii, dispozitivul de testare 102 transmite dispozitivului de testat 104
un mesaj de sincronizare PTP, provocand dispozitivul testat 104 sa sincronizeze
ceasul secundar 126 cu ceasul principal 114, adica, prin calcularea unei compensari
intre ceasul secundar 126 si ceasul principal 114 si folosind ajustarea la valorile
generate ale ceasului secundar ajustate. Dispozitivul de testat 104 dubleazd mesaijul
de sincronizare din dispozitivul de testare 102, prin transmiterea altui mesaj de
sincronizare a dispozitivului de testat 102. Dispozitivul de testat 102 determina,
folosind acest mesaj de sincronizare, o eroare de sincronizare pentru ceasul

secundar 126 bazata pe un marcaj de timp transmis, un marcaj de timp receptionat si

blo
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o intarziere a caii de comunicatie intre dispozitivul de testare 102 si dispozitivul de
testat 104 in reteaua 106.

Figura 2 este o diagrama de cronometrare care prezinta un exemplu de schimb de
mesaje ntre dispozitivul de testare 102 si dispozitivul testat 104. O coloana 202 din
stanga arata marcajele de timp referitoare la ceasul secundar 126 ca si inregistrate
de dispozitivul testat 104, si o coloand 204 din dreapta arata marcajele de timp
referitoare la ceasul principal 114 ca si inregistrat de dispozitivul de testare 102.

Intr-o prima secventa, sistemul secundar 102 initiazd un schimb PTP pentru a
determina o intarziere a caii de comunicatie Tntre sistemul secundar 102 si sistemul
principal 104 prin reteaua 106. La momentul T1 Tnregistrat de dispozitivul testat 104,
dispozitivul testat 104 transmite un mesaj de solicitare intarziere la dispozitivul de
testare 102, iar dispozitivul de testare 102 inregistreaza timpul T2 inregistrat ca si

timp pentru mesajul de solicitare intarziere.

La moment T3 inregistrat de dispozitivul de testare 102, dispozitivul de testare 102
transmite un mesaj de raspuns intarziere la dispozitivul testat 104. Mesajul de
raspuns la Tntarziere include marcajul de timp T2. La moment T4 inregistrat de
aparatul testat 104, acesta receptioneaza mesajul de raspuns la intarziere. In unele
cazuri, dispozitivul de testare 102 nu este configurat sa inregistreze timpul de marcaj
T3 in acelasi timp cu transmiterea mesajului de raspuns la intarziere, astfel ca
dispozitivul de testare 102 transmite un mesaj de raspuns la intarziere de urmarire cu
timpul de marcaj T3. Presupunand ca intarzierea de cale de comunicatie este
simetrica, dispozitivul testat 104 poate determina intarzierea caii folosind urmatoarea

ecuatie:
Intarzierea de cale de comunicatie (Path Delay) = (((T2-T1) + (T4-T3)))/ 2

Int-o a doua secventa, dispozitivul de testare 102 transmite un mesaj de
sincronizare a dispozitivului testat 104 la momentul T1 Sync inregistrat de
dispozitivul de testare 102. Dispozitivul de testat 102 poate transmite marcajul de
timp T1 Sync pentru dispozitivul testat 104 cu mesajul de sincronizare sau, in unele
exemple, intr-un mesaj de urmarire. Dispozitivul testat 104 receptioneazé mesajul de

sincronizare la momentul T2 Sync inregistrat de dispozitivul testat 104.
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Deoarece dispozitivul testat 104 determinat intarzierea de cale de comunicatie in
prima secventa, dispozitivul testat 104 poate determina un semnal de ceas de
compensare, In timpul dintre ceasul secundar 126 si ceasul principal 114 folosind
urmatoarea ecuatie:

Compensare (Offset) = (T2 Sync-T1 Sync) -path Delay

Dispozitivul testat 104 poate regla ceasul secundar 126 folosind semnalul de
compensare ceas pentru a potrivi ceasul principal 114. in unele exemple, dispozitivul
de testare 102 transmite periodic mesaje de sincronizarea dispozitivului de testat

104, determinandu-| pe acesta sa sincronizeze ceasul secundar 126 in mod regulat.

intr-0 a treia secventa, dispozitivul testat 104 transmite un mesaj de sincronizare
dispozitivului de testat 102 la momentul de testare T1 Sync Test inregistrat de
dispozitivul testat 104 folosind ceasul secundar sincronizat 126. Dispozitivul testat
104 poate transmite marcajul de timp de testare T1 Sync Test la dispozitivul de
testare 102 cu mesajul de sincronizare sau, In unele exemple, intr-un mesaj de
urmarire. Dispozitivul de testare 102 receptioneazd mesajul de sincronizare la
momentul T2 Sync Test inregistrat de dispozitivul de testare 102. Dispozitivul de

testat 102 poate determina eroarea de sincronizare folosind urmatoarea ecuatie:
Eroare de sincronizare (Sync error) = (T2 Sync Test-T1 test Sync) -path Delay

Tn unele exemple, dispozitivul testat 104 transmite mesajul de sincronizare nainte de
sincronizarea ceasului secundar 126, astfel incat marcajul de timp de testare Sync
T1 Test foloseste ceasul secundar 126 inainte de sincronizare. De exemplu, prin
transmiterea mesajului de sincronizare Tnainte de sincronizarea ceasului secundar
126, dispozitivul de testare 102 poate determina gradul de eroare de sincronizare

intre mesajele de sincronizare periodice.

Dispozitivul testat 104 poate transmite mesaje de sincronizare la dispozitivul de
testare 102, de exemplu, periodic sau ca raspuns la mesajele de sincronizare de la
dispozitivul de testare 102, care dispozitiv 102 poate transrnite periodic. Dispozitivul
de testare 102 poate utiliza eroarea de sincronizare determinata pentru a determina,
de exemplu, daca un dispozitiv testat 104 este in parametri acceptabili de

functionare. De exemplu, dispozitivul de testare 102 poate determina ca un ecran sa

by
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afiseze un mesaj de eroare la un inginer de testare sistem, dacé eroarea de

sincronizare este mai mare decéat un prag configurat.

Dispozitivul de testare 102 poate receptiona intarzierea de cale de la dispozitivul
testat 104 sau, Tn unele exemple, poate determina intarzierea de calea in mod
independent folosind o a patra secventa. In a patra secventa, sistemul principal
initiaza un schimb PTP pentru a determina o intarziere de cale intre sistemul
secundar 102 si sistemul principal 104 prin reteaua 106. La momentul de testare T1
Test Tnregistrat de dispozitivul de testare 102, acesta transmite un mesaj de solicitare
intarziere la dispozitivul testat 104, iar acesta Tnregistreaza timpul T2 Test ca timp

receptionat pentru mesajul de solicitare intarziere.

La timpul de testare T3 Test inregistrat de dispozitivul testat 104, dispozitivul testat
104 transmite un mesaj de raspuns la intarziere, care este inregistrat ca receptionat
de catre dispozitivul de testat 102 la momentul de testare T4. in unele exemple,
dispozitivul testat 104 transmite un mesaj de urmarire cu marcajul de timp de testare
T3 Test. Dispozitivul de testat 102 poate determina intarzierea de cale, asa cum s-a

descris mai sus cu referire la prima secventa.

n unele exemple, dispozitivul de testare 102 si dispozitivul testat 104 poate finaliza a
treia si a patra secventa cu ajutorul unei legaturi virtuale. De exemplu, dispozitivul de
testare 102 si dispozitivul testat 104 poate stabili o retea virtuala locala (VLAN) in
scopuri de testare pentru o perioada de testare. De exemplu, folosirea unei legaturi
de comunicatie virtuale poate fi utila, astfel incat mesajele de testare sa nu

interfereze cu functionarea regulata in PTP.

Figura 3 este o organigrama a unei metode 300 efectuata de un sistem principal, de
exemplu, dispozitivul de testare 102 din Figura 1. Un suport non-tranzitoriu care
poate fi citit de calculator poate stoca instructiuni care, atunci cand sunt executate de
unul sau mai multe dispozitive de calcul ale sistemului principal, 1| determina pe
acesta sa efectueze metoda 300.

Sistemul principal receptioneaza un mesaj de cerere de intarziere (302) de la un
sistemul secundar intr-o retea de comunicatii de date si, ca raspuns, transmite un
mesaj de raspuns la intarziere (304), care permite sistemului secundar sa determine

Tntarzierea de cale de comunicatie intre sistemul principal si sistemul secundar.

b2
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Sistemul principal transmite un prim mesaj de sincronizare (306) la o interfata de
retea a sistemului secundar, deterrminandu-l pe acesta sa sincronizeze un ceas
secundar cu un ceas principal. De exemplu, sistemul principal poate transmite
periodic mesaje de sincronizare pentru un numar de sisteme secundar pentru a le
mentine sincronizate cu ceasul principal. n unele exemple, sistemul principal poate
transmite un mesaj de urmarire cu un marcaj de timp pentru momentul in care

sistemul principal transmite primul mesaj de sincronizare.

Sistemul principal receptioneaza un al doilea mesaj de sincronizare (308) de la
interfata de retea a sistemului secundar. Sistemul principal receptioneaza un marcaj
de timp transmis pentru al doilea mesaj de sincronizare si genereaza un timp de

marcaj receptionat pentru al doilea mesaj de sincronizare.

Sistemul principal determina intarzierea de cale intre sistemul principal si sistemul
secundar pe reteaua de comunicatii de date, de exemplu, prin receptionarea
intarzierii de calea de la sistemul secundar sau prin transmiterea unui mesaj de
solicitare Tntarziere (310) si receptionarea unui mesaj de raspuns la intarziere (312).
Sistemul principal determina o eroare de sincronizare (314) pentru ceasul secundar
bazaté pe marcajul de timp transmis, marcajul de timp receptionat si intarzierea de
cale. De exemplu, sistemul principal poate scadea intarzierea de cale si marcajul de

timp receptionat din marcajul de timp transmis.

Figura 4 este o organigrama a unui exemplu de metoda realizata printr-un sistem
secundar, de exemplu, dispozitivul testat 104 din Figura 1. Un suport non-tranzitoriu
care poate fi citit de calculator poate stoca instructiuni care, atunci cand sunt
executate de unul sau mai multe dispozitive de calcul ale sistemului secundar, 1l
determina pe acesta sa efectueze metoda 400.

Sistemul secundar determina intarzierea de cale Tntre sistemul secundar si un sistem
principal prin intermediul unei retele de comunicatii de date prin transmiterea unui
mesaj de solicitare intarziere (402) utilizénd o interfata de retea de sistem secundar
la sistemul principal si receptionarea unui mesaj de raspuns la intarziere (404).
Sistemul secundar receptioneaza un prim mesaj de sincronizare (406) de la sistemul
principal prin interfata de retea, si ca raspuns sincronizeazd ceasul secundar al

sistemului secundar folosind primul mesaj de sincronizare.

N4
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Inainte sau dupa sincronizarea ceasului secundar, acesta transmite un al doilea
mesaj de sincronizare (408) la sistemul principal folosind aceeasi interfata de retea,
permitand acestuia sa determine o eroare de sincronizare pentru ceasul secundar.
Sistemul secundar poate transmite intarzierea de cale la sistemul principal sau
sistemul secundar poate receptiona un mesaj de solicitare intarziere (410) si
transrnite un mesaj de raspuns la intarziere (412) la sistemul principal, care permite

acestuia sa determine intarzierea de cale de comunicatie.

Se va intelege ca diferite detalii ale obiectului prezentei inventii pot fi modificate, fara
a ne indeparta de la domeniul de aplicare al prezentei inventii. Mai mult decat atat,

descrierea de mai sus, este numai Tn scop de prezentare si nu in scop limitativ.

o\
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REVENDICARI

1. Sistem de testarea calitatii ceasului recuperat, care contine:

un dispozitiv de testare pentru operarea ca un sistem principal prin Protocolul
de Precizia Timpului (PTP The Precision Time Protocol) pentru comunicarea
cu un dispozitiv secundar pe o prima interfata fizica a dispozitivului secundar
pentru a sincroniza un ceas secundar al dispozitivului secundar cu un ceas
principal al dispozitivului de testare prin ajustarea ceasului secundar; si

un dispozitiv de testarea calitatii ceasului recuperat asociat cu dispozitivul de
testare pentru a receptiona informatiile referitoare la ceasul secundar de la
dispozitivul secundar pe prima interfatad fizicd a dispozitivului secundar si
pentru utilizarea acestor informatii pentru a cuantifica o eroare de sincronizare

intre ceasul secundar si ceasul principal.

2. Sistem conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca dispozitivul de

testare este configurat pentru a efectua operatii care contin:

transmiterea unui prim mesaj de sincronizare prin PTP la prima interfata fizica
a dispozitivului secundar, determinéndu-l pe acesta sa sincronizeze ceasul
secundar cu ceasul principal;

receptionarea, de la prima interfata fizica a dispozitivului secundar, a unui al
doilea mesaj de sincronizare prin PTP si a unui marcaj de timp transmis
pentru al doilea mesaj de sincronizare PTP, care include generarea unui
marcaj de timp receptionat pentru al doilea mesaj de sincronizare PTP
folosind ceasul principal; si

determinarea erorii de sincronizare pentru ceasul secundar bazata pe
marcajul de timp transmis, marcajul de timp receptionat si pe o intarziere de

cale intre sistemul principal si sistemul secundar pe reteaua de comunicatii de
date.
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3. Sistem, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca determinarea
erorii de sincronizare cuprinde scaderea intarzierii de cale de comunicatie si
timpului de marcaj receptionat din marcajul de timp transmis.

4. Sistem, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca marcajul de timp
transmis este generat de dispozitivul secundar folosind ceasul secundar
inainte sincronizarea ceasului secundar cu ceasul principal.

5. Sistem, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca receptionarea
celui de-al doilea mesaj de sincronizare PTP cuprinde receptionarea celui de-
al doilea mesaj de sincronizare PTP printr-o legatura virtuala.

6. Sistem, conform revendicarii 5, caracterizat prin aceea ca legatura virtuala
este o retea virtuala locala (VLAN) stabilita pentru o perioada de testare.

7. Sistem, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca operatiile cuprind
receptionarea intarzierii de cale de comunicatie de la sistemul secundar.

8. Sistem, conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca operatiile cuprind
receptionarea unui mesaj de solicitare intarziere prin PTP de la dispozitivul
secundar si, ca raspuns, trimiterea unui mesaj de raspuns la intarziere prin
PTP la dispozitivul secundar, permitand dispozitivului secundar sa determine
intérzierea de cale.

9. Sistem, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca operatiile cuprind
determinarea intarzierii de cale prin transmiterea unui mesaj de solicitare
intarziere PTP la dispozitivul secundar si receptionarea unui mesaj de raspuns
la intarziere PTP de la dispozitivul secundar.

10.Sistem conform revendicarii 9, caracterizat prin aceea ca determinarea
intarzierii de cale cuprinde calcularea intarzierii de cale de comunicatie

utilizand urmatoarea formula:
Intarzierea de cale de comunicatie (Path Delay) = (((T2-T1) + (T4-T3)))/ 2
in care:

T1 este un marcaj de timp generat de dispozitivul de testat utilizand ceasul
principal pentru a transmite mesajul de solicitare intarziere prin PTP;

T2 este un marcaj de timp generat de dispozitivul secundar folosind ceasul

secundar pentru receptionarea mesajului de solicitare intarziere prin PTP;

q
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T3 este un marcaj de timp generat de dispozitivul secundar folosind ceasul

secundar pentru transmiterea mesajului de raspuns la intarziere prin PTP; si

T4 este un marcaj de timp generat de dispozitivul de testare folosind ceasul

principal pentru receptionarea mesajului de raspuns la intarziere prin PTP.
Sistem de testarea calitatii ceasului recuperat, care contine:

un dispozitiv secundar pentru operarea ca un sistem secundar prin Protocolul
de Precizia Timpului (PTP The Precision Time Protocol) pentru comunicarea
cu un dispozitiv de testare pe o prima interfata fizica a dispozitivului secundar
pentru a sincroriza un ceas secundar al dispozitivului secundar cu un ceas

principal al dispozitivului de testare prin ajustarea ceasului secundar; si

un generator de testare mesaj de ecou asociat cu dispozitivul secundar pentru
a transmite informatiile referitoare la ceasul secundar la dispozitivul de testare
care functioneaza ca un sistem principal PTP pe prima interfatd fizica a
dispozitivului secundar si pentru a permite dispozitivului de testat sa cuantifice
o eroare de sincronizare intre ceasul secundar si ceasul principal.

12.Sistem, conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca dispozitivul

secundar este configurat pentru a efectua operatii cuprinzand:

receptionarea, la prima interfata fizica, a unui prim mesaj de sincronizare PTP

de la dispozitivul de testare;

sincronizarea ceasului secundar cu un ceas principal al dispozitivului de
testare folosind primul mesaj de sincronizare PTP si o intarziere de cale de

comunicatie Tntre dispozitivul secundar si dispozitivul de testare; si

transmiterea, la prima interfata fizica, a unui al doilea mesaj de sincronizare

PTP si unui marcaj de timp transmis la dispozitivul de testare.

13.Sistem, conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca sincronizarea

ceasului secundar cu ceasul principal cuprinde:

generarea unui prim marcaj de timp pentru a receptiona primul mesaj de

sincronizare PTP folosind ceasul secundar; si

g
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determinarea unui semnal de ceas de compensare prin scaderea ntarzierii de
cale de comunicatie din al doilea marcaj de timp pentru a transmite prima
sincronizare PTP generata de dispozitivul de testare folosind ceasul principal

de la primul marcaj de timp.

14.Sistem, conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca operatiile cuprind
reglarea ceasului secundar folosind semnalul de ceas de compensare.

15.Sistem, conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca transmiterea
celui de-al doilea mesaj de sincronizare PTP cuprinde generarea marcajului
de timp transmis pentru la al doilea mesaj de sincronizare PTP folosind ceasul
secundar Tnhainte sincronizarea ceasului secundar cu ceasul principal.

16.Sistem, conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca transmiterea
celui de-al doilea mesaj de sincronizare PTP cuprinde transmiterea acestuia
printr-o linie de comunicatie virtuala.

17.Sistem, conform revendicarii 16, caracterizat prin aceea ca linia de
comunicatie virtual este o retea virtuald locala (VLAN) stabilitd pentru o
perioada de testare.

18. Sistem conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca operatiile cuprind
determinarea intarzierii caii de comunicatie prin transmiterea unui mesaj de
solicitare intarziere PTP la dispozitivul de testare si receptionarea unui mesaj
de raspuns la intarziere prin PTP de la dispozitivul de testare.

19.Sistem, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca determinarea
intarzierii caii de comunicatie cuprinde calcularea Tintarzierii caii de

comunicatie utilizand urmatoarea formula:
Intarzierea de cale de comunicatie (Path Delay) = (((T2-T1) + (T4-T3))) / 2

T1 este un marcaj de timp generat de dispozitivul secundar utilizdnd ceasul
secundar pentru a transmite mesajul de solicitare intarziere prin PTP;

T2 este un marcaj de timp generat de dispozitivul de testare folosind ceasul

principal pentru receptionarea mesajului de solicitare intarziere prin PTP;

T3 este un marcaj de timp generat de dispozitivul secundar folosind ceasul

secundar pentru receptionarea mesajului de raspuns la Tntarziere prin PTP; si

o
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T4 este un marcaj de timp generat de dispozitivul secundar folosind ceasul

secundar pentru receptionarea mesajului de raspuns la intarziere prin PTP.

20.Sistem, conform revendicarii 19, caracterizat prin aceea ca operatiile cuprind
transmiterea intarzierii caii de comunicatie la dispozitivul de testare.

21.Metoda realizata de un dispozitiv de testare, care consta in:

functionarea ca un sistem principal prin Protocol de Timp de Precizie (PTP)
pentru comunicarea cu un dispozitiv secundar pe o prima interfata fizica a
acestuia pentru a sincroniza un ceas secundar al dispozitivului secundar cu un

ceas principal al dispozitivului de testare prin ajustarea ceasului secundar;

receptionarea informatiilor referitoare la ceasul secundar de la dispozitivul

secundar pe prima interfata fizica a dispozitivului secundar; si

utilizarea informatiilor referitoare la ceasul secundar pentru a cuantifica o
eroare de sincronizare intre ceasul secundar si ceasul principal.

22.Metoda realizata de un dispozitiv de testare, care consta in:

functionarea ca un sistem secundar prin Protocol de Timp de Precizie (PTP)
pentru comunicarea cu un dispozitiv de testare care functioneaza ca un sistem
principal PTP pe prima interfata fizica a dispozitivului secundar pentru a
sincroniza un ceas secundar al dispozitivului secundar cu un ceas principal al

dispozitivului de testare prin ajustarea ceasului secundar; si

transmiterea informatiilor referitoare la ceas la dispozitivul de testare pe prima
interfata fizica a dispozitivului secundar pentru a permite dispozitivului de
testare sa cuantifice o eroare de sincronizare intre ceasul secundar si ceasul
principal.
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