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Cosmic time synchronizer (CTS): Enabling wireless and
precise time synchronization using extended air showers

Cosmic ray-generated extended First interaction

air showers are composed of  * T (~15kmabove sea level) CTS can achieve high-
subatomic particles that hit the EBndadalr precision time synchronization

Earth's surface at predictable times “— shower evalves where GPS signals are
unavailable or unreliable
This information lays the
foundation of a novel wireless
time sychronization technique
known as CTS
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Technique 1 SD error (m) Max (m)
(N-S/E-W) (N-S/E-W)

MuWNS-V

Horizontal | 0.039 | 0.3-0.8

MuWNS

Horizontal 2.3-14.07 6.0-24.21

Vertical 6.6-9.62 8.0-15.0

GPS/GNSS

Horizontal 9.4-47.9 54.8-290.7

Vertical 7.5-115.4 41.1-409.7
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Technique | Range (m) Precision (ns)
CTS
Outdoor 50-180 30-148.8
Indoor 50-180 30-148.8
GPS-DO
Outdoor global 30-100
Indoor 0 -
Wi-Fi
Outdoor 90 (typical value) 100,000
Indoor 45 (typical value) 100,000
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	（注1）宇宙線ミュー粒子
	主に超新星などの銀河系の高エネルギーイベントによって光速まで加速される宇宙線と呼ばれる粒子が地球に到達すると、大気を構成する窒素や酸素の原子核と反応して高エネルギーの2次粒子生成する。その一つがミュオンと呼ばれる素粒子である。
	（注2）強い透過力
	宇宙線ミュー粒子はエネルギーが高く、キロメートルに及ぶ岩盤を透過することができ、火山やピラミッドなどの透視撮影にも利用されている。
	（注3）飛行速度の普遍性

