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DESCRIPCION
Adjudicacion de direccion para abonados seguros de un bus de campo.

La invencion concierne en general a sistemas de automatizacion en la industria y especialmente a sistemas de
control que comprenden al menos un sistema de bus con abonados de bus conectados al mismo, especialmente
seguros, y a un dispositivo de control central, asi como a un procedimiento de funcionamiento de los mismos.

Las instalaciones de control y de transmision de datos ocupan hoy en dia, debido al alto grado de automatizacion
posible con ellas, una posiciéon prominente en la fabricacion industrial y en el control de instalaciones. Esta muy
difundido el empleo de un sistema de bus a través del cual se unen un gran nimero de unidades de entrada y salida
descentralizadas con un dispositivo de control central.

Pare respetar los estandares de seguridad se utilizan predominantemente en la técnica de automatizacion unos
sistemas de bus de campo tales como, por ejemplo, el bus CAN, el Profibus o el INTERBUS, en combinacién con
componentes de bus dirigidos a la seguridad. Los componentes de bus conectados al bus de campo se denominan
también en lo que sigue abonados de bus.

Es conocido el recurso de asociar a un abonado de bus, para aumentar la seguridad, una direccién de abonado
individual que se puede ajustar, por ejemplo, directamente en el abonado de bus.

Se conoce también por el documento EP 1 206 868 B1 un procedimiento para configurar un abonado de bus seguro
y se conoce también un sistema de control que presenta un abonado de bus de esta clase. En el procedimiento
descrito en el documento EP 1 206 868 B1 esta prevista una unidad de administracién para la adjudicacion de
direcciones de abonado que esta conectada al bus. Para la unidad de administracién esta previsto un modo de
mantenimiento especial en el que se envian telegramas de mantenimiento a través del bus. Cuando se recibe un
telegrama de mantenimiento de esta clase, se envia a la unidad de administracion desde un abonado de bus seguro
un telegrama de notificacion que comprende una direccion universal establecida. Si la unidad de administracion
recibe nuevamente un telegrama de notificacion de esta clase con una direccidon universal contenida, reenvia un
telegrama de adjudicacién de direccién con una direccion de abonado definida al abonado de bus seguro, en donde
dicha direccion es almacenada.

En el procedimiento descrito en el documento EP 1 206 868 B1 es desventajosa la necesidad de un modo de
mantenimiento espacial y también es desventajoso el alto nimero de telegramas que deben intercambiarse para
asignar una direccion de abonado al abonado de bus seguro. Asimismo, es desventajoso el hecho de que, para la
asignacion de una direccion de abonado que se emplea para la comunicacion posterior, tiene que estar ya archivado
en el abonado de bus un direccionamiento que en el documento EP 1 206 868 B1 se denomina direccién universal.

Se conoce por el documento DE 199 34 514 C1 un procedimiento para configurar un abonado de bus conectado a
un bus de campo que prevé la retransmision de una direccion légica y una direccion fisica a un abonado de bus
desde una unidad de adjudicaciéon de direccion. La direccion fisica retransmitida es verificada con ayuda de una
posicion fisica real del abonado de bus y la direccion légica es almacenada, dependiendo de la verificacion, en una
memoria del abonado de bus.

En este procedimiento es desventajoso el hecho de que el abonado de bus necesita informaciones sobre su posicion
fisica real en el bus.

Se conoce otro procedimiento por el documento US 2002/0138668 A1.

Por tanto, la invencion se basa en el problema de indicar un enfoque de solucién constructiva referente al modo en
que se puede configurar un abonado de bus conectado a un sistema de bus, especialmente un abonado de bus
seguro, sin los inconvenientes descritos del estado de la técnica, y el modo en que se puede asignar especialmente
una direccion de abonado definida a este abonado de bus.

El problema se resuelve de manera sorprendentemente sencilla por medio de un objeto segin una cualquiera de las
reivindicaciones independientes adjuntas. En las reivindicaciones subordinadas se han transcrito formas de
realizacion y perfeccionamientos ventajosos.

Por consiguiente, el procedimiento segun la invencion para configurar un abonado de bus seguro conectado a un
bus de campo en un sistema de control seguro, a fin de asignar una direccion de abonado definida al abonado de
bus seguro, comprende los pasos siguientes:

- enviar un mensaje de adjudicacion de direccion desde una unidad de control conectada al bus de campo hasta
el bus de campo seguro, comprendiendo el mensaje de adjudicacion de direccion la direccion de abonado
definida,

- almacenar la direccion de abonado definida en una memoria del abonado de bus seguro y

- enviar un mensaje de confirmacion del abonado de bus seguro a la unidad de control, comprendiendo el
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mensaje de confirmacion la direccion de abonado definida,

efectuandose el envio del mensaje de adjudicacion de direccion en funcion de datos de proyeccion - archivados en
la unidad de control - del abonado de bus seguro conectado al bus de campo.

En el marco de la invencion esta contenido también un procedimiento con los pasos siguientes:

- definir la direccién de abonado dentro de una unidad de control conectada al bus de campo en funcién de la
posicion fisica del abonado de bus seguro dentro del bus de campo,

- enviar un mensaje de adjudicacién de direccion de la unidad de control al abonado de bus seguro,
comprendiendo el mensaje de adjudicacion de direccion la direccion de abonado definida,

- almacenar la direccion de abonado definida en una memoria del abonado de bus seguro y

- enviar un mensaje de confirmacion del abonado de bus seguro a la unidad de control, comprendiendo el
mensaje de confirmacion la direccion de abonado definida.

Preferiblemente, el paso de definicion de la direccion de abonado comprende aqui el paso de archivo de datos de
proyeccion del abonado de bus seguro conectado al bus de campo en la unidad de control, comprendiendo los datos
de proyeccion archivados una vinculacion de la posicion fisica del abonado de bus seguro dentro del bus de campo
y la direccién de abonado definida.

El procedimiento segun la invencién se puede ejecutar de manera especialmente ventajosa en un sistema de bus en
anillo, en donde la posicion fisica del abonado de bus seguro esta definida por su posicion dentro de la secuencia de
abonados de bus conectados al bus en anillo.

En el procedimiento segun la invencion no se necesitan ventajosamente una unidad de administraciéon ni un modo
de mantenimiento especial y, por consiguiente, no se necesitan tampoco telegramas de mantenimiento especiales.
Por tanto, la carga adicional del bus producida por esto no se presenta en el procedimiento segun la invencion.

Asimismo, el procedimiento segun la invencién no necesita un ajuste de la posicion fisica sobre el abonado de bus
seguro y, por consiguiente, tampoco necesita una unidad de deteccion de posicién sobre el abonado de bus para
detectar su posicion fisica.

Por tanto, segun el procedimiento de esta invencioén, para asignar una direccioén de abonado definida al abonado de
bus seguro no se requiere de parte del abonado de bus seguro ninguna informacién de direccionamiento ya
existente, tal como esto ocurre en el estado de la técnica descrito al principio. En el procedimiento descrito en el
documento EP 1 206 868 B1 el abonado de bus tiene que disponer de una direccidn universal fija que él transmite a
una unidad de administracion por medio de un telegrama de notificacion. Gracias a esta direccion universal se
posibilita una comunicaciéon por medio de la cual se transmite al abonado de bus la direccién de abonado que se
emplea después para la ulterior comunicacion. El procedimiento segun la invenciéon prescinde de esto y, en su lugar,
hace posible la comunicacién para transmitir la direccién de abonado debido a que dentro de la unidad de control es
conocida la posicion fisica del abonado de bus seguro dentro del bus de campo al que se debe transmitir la direccion
de abonado. A este fin, se han depositado preferiblemente en la unidad de control unos datos de proyeccion del
abonado de bus seguro conectado al bus de campo que comprenden una vinculacion de la posicion fisica del
abonado de bus seguro con la direccidon de abonado definida.

En el procedimiento descrito en el documento DE 199 34 514 C1 el abonado de bus tiene que poseer la informacion
referente a la posicion fisica dentro del sistema de bus en la que él se encuentra para hacer posible la recepcién de
una direccion ldgica por verificacion de una direccion fisica conjuntamente transmitida por medio de la posicion fisica
conocida en el abonado de bus. Esta verificacion de parte del abonado de bus no es necesaria segun el
procedimiento conforme a la invenciéon. En vez de esto, se efectia preferiblemente segun la invencién una
verificacion de parte de la unidad de control mediante el envio de un mensaje de confirmacién del abonado de bus
seguro a la unidad de control, comprendiendo el mensaje de confirmacion la direccion de abonado asignada al
abonado de bus.

Como ya se ha mencionado anteriormente, los sistemas de automatizacion con sistemas de bus en forma de anillo,
especialmente segun el estandar INTERBUS, son especialmente adecuados para ejecutar el procedimiento
conforme a la invencion.

El INTERBUS trabaja a la manera de un registro de desplazamiento en el que los abonados de bus estan unidos
uno con otro en forma de anillo y forman los distintos lugares de memoria del registro de desplazamiento. Debido a
esta estructura del registro de desplazamiento no se necesitan en el INTERBUS direcciones de abonado en el
sentido tradicional.

El maestro del INTERBUS, que impulsa ciclicamente los datos a través del anillo del registro de desplazamiento,
esta unido en general con una unidad de control. La unidad de control puede contener aqui un controlador no seguro
y un controlador seguro.
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Los abonados de bus son en general unidades de entrada/salida que proporcionan entradas/salidas no seguras y/o
seguras.Si el controlador seguro debe comunicar con un abonado de bus seguro, se efectia entonces el
direccionamiento de los abonados de bus seguros a través del protocolo INTERBUS no seguro. Para satisfacer los
requisitos de seguridad impuestos a la transmision de datos relevantes para la seguridad se tienen que ampliar los
datos relevantes para la seguridad con datos que hagan posible un reconocimiento de todos los defectos
sistematicos y aleatorios en la transmisiéon a través del INTERBUS no seguro. Estos datos son calculados o
evaluados en el maestro del INTERBUS por el maestro de la capa de comunicacion de seguridad (Safety-
Communication-Layer-Master; SCLM) y en los abonados de bus por el esclavo de la capa de comunicaciéon de
seguridad (Safety-Communication-Layer-Slave; SCLS). Los datos relevantes para la seguridad y los datos de
securizacion dan como resultado conjuntamente los mensajes seguros que se transmiten por el protocolo
INTERBUS no seguro como datos de proceso normales.

Como datos de securizacién pueden emplearse, por ejemplo, sumas de verificacion, tal como, por ejemplo, CRC,
sellos horofechadores o nimeros correlativos. En una forma de realizacion preferida de un protocolo INTERBUS
seguro se utiliza una suma de verificacion CRC24, un ndmero correlativo, que comprende 3 bits, y una direccion de
abonado denominada ID de conexién que comprende preferiblemente 7 bits.

La misién de la ID de conexion es reconocer errores de direccionamiento del INTERBUS no seguro, por ejemplo
debido a dispersion de impulsos adicionales dentro del registro de desplazamiento. EI SCLM genera una ID de
conexion propia para cada abonado de bus seguro conectado en la secuencia de la construccidon proyectada del
bus.

Preferiblemente, en todos los mensajes seguros que se intercambian entre el SCLM y el SCLS en los abonados de
bus esta contenida la respectiva ID de conexién. Esta se securiza también mediante el CRC24. EI SCLM y el SCLS
en los abonados de bus comprueban la ID de conexidon en cada telegrama recibido y, por tanto, estan en
condiciones de reconocer errores de direccionamiento del protocolo INTERBUS no seguro.

El arranque de las relaciones de comunicacion seguras se desarrolla como sigue:

En el estado de partida el INTERBUS no seguro puede estar ya a nivel alto y puede efectuarse ya la transmision de
datos no seguros.

Tan pronto como se ha llevado el controlador seguro a nivel alto con el SCLM, el SCLM transmite mensajes de
interrupciéon de conexion (mensajes de abortar_conexion) a todos los abonados de bus seguros proyectados. Esto
se efectla independientemente de si los abonados de bus seguros estan presentes o han sido llevados a nivel alto y
del modo en que estos reaccionan a este mensaje. La conexion con un abonado de bus seguro abandona este
estado (conexidon_abortada) debido a que el dispositivo de control del SCLM (SRC, Safety-Related-Controller -
controlador relacionado con la seguridad) envia al SCLM una consulta de inicializacién para esta conexion. El SCLM
transmite entonces un mensaje de adjudicacion de direccion o un mensaje de parametro con el parametro "ID de
conexion" al abonado de bus seguro.

Tan pronto como se ha llevado un abonado de bus seguro a nivel alto con su SCLS, el SCLS transmite mensajes de
error (mensajes de error_seguridad_esclavo) al SCLM. Esto se realiza independientemente de si esta presente el
controlador seguro o si se ha llevado el SCLM a nivel alto o del modo en que el SCLM reacciona a este mensaje,
con la excepcion de que el SCLS recibe del SCLM un mensaje de adjudicacion de direcciéon o un mensaje de
parametro seguro con el parametro "ID de conexion".

Tan pronto como el controlador seguro y los abonados de bus seguros han sido llevados a nivel alto y el controlador
del SCLM imparte la orden de establecer una relaciéon de comunicacion (iniciar_solicitud), el SCLM transmite
mensajes de parametro seguros al SCLS del abonado de bus. El SCLS devuelve al SCLM el parametro recibido con
un mensaje del mismo tipo para confirmar la recepcion. No se necesitan telegramas de mantenimiento especiales. El
primer parametro transmitido es aqui la ID de conexién. El SCLS recibe esta identidad y acusa recibo de ella. Por
tanto, los mensajes empleados en este caso contienen la ID de conexion como valor de parametro.

Se transmiten otros parametros solamente cuando ha tenido éxito la transmisién de la ID de conexién. Todos los
demas mensajes seguros transmitidos entre SCLM y SCLS contienen la ID de conexion. Si el SCLM o el SCLS
recibe u mensaje seguro, se comprueban entonces la ID de conexion, la suma de verificacion CRC y el nimero
correlativo. Si se presenta una ID de conexidn errénea, se anulan entonces todas las conexiones seguras en el
sistema de bus.

En el transcurso ulterior se lee el parametro del SCLM en el SCLS, el cual contiene, por ejemplo, el tipo de aparato,
el fabricante, el numero de serie, etc. Se verifica con estos datos que el abonado seguro es el tipo de aparato
proyectado en el lugar de montaje proyectado.

Cuando ocurre esto, se considera entonces como establecida la relacion de comunicacion segura. La transmision y
comprobacion de la ID de conexién garantiza ahora que se comunique siempre con el abonado de bus seguro
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correcto.

En el transcurso ulterior se pueden transmitir parametros del aparato como, por ejemplo, tiempos de desconexién o
tiempos de filtrado. El nimero de parametros del aparato depende del tipo de aparato. Cuando esta concluida la
parametrizacion, se efectda entonces la transmision de los datos de proceso seguros.

El sistema de control segun la invenciéon para controlar de manera segura procesos criticos para la seguridad, el cual
es adecuado especialmente para la ejecucion del procedimiento anteriormente descrito, comprende un sistema de
bus, un dispositivo de control conectado al sistema de bus y que presenta medios para generar y enviar un mensaje
de adjudicacion de direccion en funcion de parametros de proyeccion depositados, y al menos un abonado de bus
seguro conectado al sistema de bus, el cual presenta medios para recibir y evaluar un mensaje de adjudicacion de
direccion, una memoria para almacenar una direccion de abonado asociada al abonado de bus y ,medios para
generar y enviar un mensaje de confirmacion que comprende la direccion de abonado asignada, comprendiendo los
datos de proyeccion depositados en la unidad de control una vinculacion de la posicion fisica del al menos un
abonado de bus seguro dentro del sistema de bus y de la direccion de abonado asignada al abonado de bus.

Preferiblemente, el sistema de bus esta configurado como un sistema de bus en anillo, especialmente segun el
estandar INTERBUS, con una pluralidad de abonados de bus conectados al mismo. En este sistema de bus se
define la posicion fisica del abonado de bus seguro preferiblemente por medio de su posicidon dentro de la secuencia
de la pluralidad de abonados de bus conectados al sistema de bus.

El abonado de bus seguro presenta ventajosamente medios para enviar un mensaje de error, estando configurados
los medios para enviar un mensaje de error cuando no esta almacenada en la memoria ninguna direccion de
abonado valida.

Se describe seguidamente la invencion a titulo de ejemplo con mas precision ayudandose de formas de realizacion
preferidas y haciendo referencia a los dibujos adjuntos. Los mismos simbolos de referencia en los dibujos designan
aqui partes iguales o similares.

Muestran:

La figura 1, una representacion esquematica de un mensaje de proceso que incluye datos relevantes para la
seguridad,

La figura 2, esquematicamente, la trama suma de un sistema de bus INTERBUS en la que esta incrustado el
mensaje de proceso de la figura 1, y

La figura 3, esquematicamente, una secuencia de inicializacion correspondiente a una forma de realizacion preferida
de procedimiento segun la invencion.

El procedimiento segun la invencion es adecuado especialmente para todos los sistemas de bus en forma de anillo,
empleando los ejemplos de realizacién seguidamente descritos el estandar INTERBUS.

En la figura 1 se representa un mensaje de proceso 50 que incluye datos 20 relevantes para la seguridad y que,
junto con otros datos, forma una unidad de datos de seguridad. Los demas datos previstos para incrementar la
seguridad comprenden en este ejemplo de realizacion la direccion de abonado 10 denominada ID de conexién, una
unidad de datos 30 que comprende un numero de secuencia y un sello horofechador, y una suma de verificacion
CRC 40 de 24 bits de longitud.

Cuando se utiliza un sistema de bus segun el estandar INTERBUS, se transmiten los datos dentro de una trama
suma 100. En este ejemplo de realizacion la trama suma 100 contiene otras unidades de datos 62, 64 y 66 que
pueden incluir también datos no seguros.

En la figura 3 se representa una secuencia de inicializacién que comprende tres secuencias individuales. La primera
secuencia sirve para la transmisién de la direccion de abonado o la "ID de conexion”, mientras que las secuencias
segunda y tercera sirven en esta forma de realizacion para transferir diferentes parametros de aparato del abonado
de bus seguro.

Se transmiten parametros del SCLM al SCLS con un mensaje denominado "sol_escribir_bytes_parametro". Con un
mensaje denominado "sol_leer_bytes_parametro” el SCLM lee un parametro en el SCLS. EI SCLS contesta a ambos
mensajes con un mensaje denominado "con_bytes_parametro” que refleja el parametro escrito o contiene el
parametro solicitado. EI mensaje "sol_escribir_bytes parametro" con el parametro "ID de conexién" tiene una
codificacion especial del parametro "ID de conexién" y una denominacién de mensaje propia
"sol_fijar_ID_conexién_seguridad". El mensaje "con_bytes_parametro" del SCLS para este mensaje, con el se
devuelve la "ID de conexion", se denomina "con_fijar_ID_conexién_seguridad". En el ejemplo de realizacion
representado en la figura 3 el mensaje "sol_fijar_ID_conexion_seguridad” se envia al SCLS hasta tres veces.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para configurar un abonado de bus seguro conectado a un bus de campo en un sistema de control
seguro, en el que se asigna una direccion de abonado definida al abonado de bus seguro y en el que el campo de
bus corresponde al estandar INTERBUS, con los pasos siguientes:

- enviar al abonado seguro un mensaje de adjudicacién de direccion desde una unidad de control conectada al
bus de campo, comprendiendo el mensaje de adjudicacion de direccion la direccion de abonado definida,

- almacenar la direccion de abonado definida en una memoria del abonado de bus seguro, caracterizado por el
paso de:

- enviar un mensaje de confirmacion del abonado de bus seguro a la unidad de control, comprendiendo el
mensaje de confirmacion la direccion de abonado definida,

efectuandose el envio el mensaje de adjudicacion de direccion en funcion de datos de proyeccion - depositados en
la unidad de control - del abonado de bus seguro conectado al bus de campo, comprendiendo los datos de
proyeccion depositados una vinculacion de la posicion fisica del abonado de bus seguro dentro del campo de bus y
la direccién de abonado definida.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas el paso de:

- activar la comunicacion entre la unidad de control y el abonado de bus seguro, efectuandose el envio del
mensaje de adjudicacion de direccion después de la activacion de la comunicacion.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que, antes de la iniciaciéon de la comunicacion, se envia un mensaje
de interrupcion de conexion de la unidad de control al abonado de bus seguro.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que, antes de la recepcién de un
mensaje de adjudicacion de direccion proveniente de la unidad de control, se envia un mensaje de error a la unidad
de control desde el abonado de bus seguro.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas el paso de:

enviar un mensaje de transferencia de parametro del abonado de bus seguro a la unidad de control.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, que comprende ademas el paso de:

verificar los datos de proyeccion del abonado de bus seguro depositados en la unidad de control por
comparacion con parametros transmitidos por el abonado de bus seguro.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas el paso de:

- enviar un mensaje de proceso de la unidad de control al abonado de bus seguro y/o
enviar un mensaje de proceso del abonado de bus seguro a la unidad de control, comprendiendo el mensaje de
proceso al menos datos de proceso para controlar un proceso y la direccion de abonado definida.

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas el paso de:

comprobar por el abonado de bus seguro o por la unidad de control la direccién de abonado definida contenida
en un mensaje de transferencia de parametro o en un mensaje de proceso.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que se genera una sefial de error al reconocer una direccion de
abonado definida errénea.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que, al reconocer una direccion de abonado definida errénea, se
anulan las conexiones entre la unidad de control y todos los abonados de bus seguros conectados al bus de campo.

11. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de control esta
configurada como un maestro del bus de campo y/o esta unida con un maestro del bus de campo.

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende ademas el paso de:

- definir la direcciéon de abonado dentro de la unidad de control en funcién de la posicidn fisica del abonado de
bus seguro dentro del bus de campo.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que el paso de definir la direccion de abonado comprende el
paso de depositar en la unidad de control datos de proyeccion del abonado de bus seguro conectado al bus de
campo.
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14. Procedimiento segun la reivindicacion 12 6 13, en el que el bus de campo esta configurado como un bus en
anillo con una pluralidad de abonados de bus conectados al mismo, y la posicion fisica del abonado de bus seguro
esta definida por la posicion de éste dentro de la secuencia de la pluralidad de abonados de bus conectados al bus
en anillo.

15. Sistema de control segin cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, en el que el sistema de bus esta
configurado como un sistema de bus en anillo con una pluralidad de abonados de bus conectados al mismo, y la
posicion fisica del al menos un abonado de bus seguro esta definida por la posicion de éste dentro de la secuencia
de la pluralidad de abonados de bus conectados al sistema de bus en anillo.

16. Sistema de control para controlar de forma segura procesos criticos para la seguridad, adecuado para la
realizacion de un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, cuyo sistema comprende al
menos:

- un sistema de bus, siendo el sistema de bus un sistema de bus INTERBUS,
- una unidad de control conectada al sistema de bus y
- al menos un abonado de bus seguro conectado al sistema de bus,

presentando el al menos un abonado de bus seguro unos medios para recibir y evaluar un mensaje de adjudicacion
de direccion, asi como una memoria para almacenar una direccion de abonado asignada al abonado de bus,

estando depositados en la unidad de control datos de proyeccion del abonado de bus seguro conectado al bus de
campo, comprendiendo los datos de proyeccion depositados en la unidad de control una vinculacion de la posicion
fisica del al menos un abonado de bus seguro dentro del sistema de bus y la direccién de abonado asignada al
abonado de bus,

presentando la unidad de control unos medios para generar y enviar el mensaje de adjudicacion de direccion en
funcién de los datos de proyeccion depositados, comprendiendo el mensaje de adjudicacion de direccion una
direccion de abonado definida, y caracterizado porque el abonado de bus seguro esta configurado para enviar un
mensaje de confirmacion a la unidad de control, comprendiendo el mensaje de confirmacion la direccion de abonado
definida.

17. Sistema de control segun la reivindicacion 16, en el que el al menos un abonado de bus seguro presenta medios
para enviar un mensaje de error, estando configurados los medios para enviar un mensaje de error cuando no esta
almacenada en la memoria ninguna direccion de abonado valida.

18. Sistema de control segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de bus es un
sistema en anillo.
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