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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de comunicacion para vehiculos automéviles
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo de comunicacién en una red instalada a
bordo, en particular, de un vehiculo automévil, compatible con el estandar LIN, con el fin de optimizar la carga de
esta red.

Antecedentes tecnoldgicos de la invencién

La instalacion de un nimero cada vez mas grande de aparatos electromecanicos en los vehiculos automoviles ha
llevado a multiplicar los circuitos eléctricos. Para reducir la complejidad creciente del cableado, se han adaptado
técnicas del tipo “red” o “bus”; ya conocidas en el campo de la informatica, a los requerimientos del mundo del
automovil.

Las funciones esenciales del vehiculo se realizan por lo general “bajo el capé” utilizando una red en tiempo real de
alta velocidad que conecta con una unidad de control electrénico (el acrénimo inglés ECU es el término consagrado
para Electronic Control Unit) los actuadores y los sensores del motor, de la transmision, del sistema de frenado, de
la suspension, del bastidor, etc. Frecuentemente se utiliza para estas funciones una Red Local de Controladores, o
CAN (acronimo inglés de Controller Area Network) que ofrece un alto grado de seguridad y una velocidad del orden
de 1 Mbit/s.

Para otras funciones de seguridad menos esenciales y las funciones de confort, denominadas “funciones de
habitaculo”, los fabricantes de automdéviles y los fabricantes de semiconductores han desarrollado una Red Local de
Interconexion, o LIN (acronimo inglés de Local Interconnect Network).

Esta red secundaria de coste reducido se basa en una interfaz UART/SCI que es estandar para la mayor parte de
los microcontroladores. Funciona con el bus CAN y se utiliza especificamente para las aplicaciones como los
retrovisores eléctricos, los asientos eléctricos, el cierre centralizado, los elevalunas y los sistemas de iluminacion.

Desde la version inicial 1.0 de 1999 hasta la versién 2.0 de 2003, las especificaciones de la red LIN han conocido
varias evoluciones que tienden a facilitar la integracion de una red y a la mejora de las caracteristicas en tiempo real.

Todos los detalles de estas especificaciones los conoce bien el experto en la materia, y a continuaciéon solo se
recordaran aquellos necesarios para la comprension de la invencion.

El intercambio de informacién en la red LIN se basa en la presencia de una estacion maestra y de una o varias
estaciones esclavas. La comunicacion se realiza siempre a iniciativa de la estacion maestra que envia un
encabezado de mensaje que comprende un silencio seguido de un byte de sincronizacion, y de un byte de
identificacion o identificador.

Una estacion esclava que ha decodificado un identificador predeterminado, transmite una trama de datos como
respuesta que comprende dos, cuatro u ocho bytes de datos y una suma de comprobacion.

El encabezado y la trama de datos forman una trama de mensaje.
Hay que sefialar que el identificador del mensaje es representativo del contenido del mensaje, pero no de su destino.

Un identificador IDF[7:0] esta formado por un identificador ID[0:5] codificado en seis bits y de dos bits de paridad
PO = IDO+ID1+ID2+ID4 (mod. 2) y P1 = ID1+ID3+ID4+ID5 (mod. 2).

Existen 64 identificadores diferentes, pero solo los 60 primeros (entre 00 y 3B, en representacion hexadecimal)
corresponden a unas tramas de mensajes.

Los cuatro dltimos identificadores son unos identificadores especiales, en particular de trama de control, de
configuracion y de diagnostico.

La tabla siguiente establece la lista de los identificadores y de los identificadores validos de acuerdo con la revision
2.0 de las especificaciones del protocolo LIN:
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Tabla |
Identificador Identificador Tipo de trama
ID[0:5] ID[7:0]
00a3B P1POIDI[5:0] Trama de mensaje
3C 3C Trama de mandato (peticion de la estacién maestra)
3D 7D Trama de mandato (peticion de la estacion esclava en la trama)
3E FE Trama extendida definida por el usuario
3F BF Trama de tipo extendida futura

Durante las evoluciones del estandar, las caracteristicas principales de la red LIN basicamente no se han
modificado, y su velocidad esta siempre limitada a 20 Kbhits/s a causa de limitaciones de compatibilidad
electromagnética y de sincronizacion de reloj sin la utilizacion de resonadores de cuarzo o ceramicos.

Ahora bhien, las “funciones de habitaculo” muestran un consumo cada vez mayor en la banda pasante, en particular
aquellas concernientes al sistema de iluminacién avanzado de tipo AFS (Advanced/Adaptative Front Light System).

Los dispositivos de iluminacién direccionales de tipo DBL (acrénimo inglés de Dynamic Bending Light), o de ajuste
automatico del nivel de los haces de los faros en funcién de la actitud del vehiculo de la categoria LVL (acronimo
inglés de Levelling of Vehicule Light), conectados mediante la red al calculador de a bordo dedicado LCS (acrénimo
inglés de Light Control System), exigen unos tiempos de respuesta muy breves.

La extension de la red al control de futuras aplicaciones tales como los faros multixenon, los balastos o los leds
incrementara aun mas la carga del bus.

Una primera solucién para absorber el aumento de carga de la red seria aumentar la velocidad de esta. Pero las
ventajas iniciales (bajo coste, baja perturbacion) de la red LIN se perderian.

Una segunda solucion seria cambiar de estandar e implementar unas redes mas evolucionadas como el CAN, pero
aqui también el coste seria una traba.

Se conoce de la solicitud de patente US 2003/0070019 Al un procedimiento que recurre a una extension del
protocolo LIN. Este procedimiento permite la transmisién espontanea de informacién por parte de estaciones
esclavas, mas alla de las transmisiones normales en el interior de un ciclo estandarizado de interrogaciones o de
mandatos por la estacion maestra. En un espacio temporal que separa el final de una trama de mensaje del inicio de
la siguiente, una estacion esclava con la oportunidad de transmitir informacion sin que se le haya dirigido
previamente la duracién total de un ciclo estandar de interrogaciones-respuestas o de mandatos-respuestas se
mantiene en el mejor de los casos sin cambios con respecto a la norma.

Existe, por lo tanto, una necesidad de optimizacién de la carga de una red LIN con el fin de conservar este estandar
econdémico para el conjunto de las “funciones de habitaculo”, y de manera particular la gestion de los sistemas de
iluminacion evolucionados, presentes y futuros, de tipo AFS.

Descripcion general de la invencion

La presente invencion concierne, por lo tanto, a un procedimiento de comunicacién en una red instalada a bordo, en
particular de un vehiculo automovil, entre una estacion maestra y una multitud de estaciones esclavas, del tipo de
aquellos compatibles con el protocolo estandarizado de Red Local de Interconexién (LIN).

En estos procedimientos, de manera conocida, las estaciones esclavas emiten en un bus en serie unas tramas de
datos como respuesta a la emision por la estacion maestra de identificadores representativos del contenido
requerido de estas tramas.

El procedimiento de acuerdo con la invencion se caracteriza, por su parte, por que la totalidad o una parte de cada
una de las tramas de datos especificas ligadas a un mismo identificador predeterminado esta formada
secuencialmente por cada una de las estaciones esclavas.

De acuerdo con una primera forma preferente de realizacion de la invencion, las estaciones esclavas emiten una
serie de tramas de datos especificas como respuesta a la emision por la estacion maestra de una sucesion de varios
ejemplares de este identificador predeterminado en un nimero igual al de las estaciones esclavas.

De manera muy ventajosa, cada una de las estaciones esclavas emite también un bloque de fin de trama compuesto
por una suma de comprobacién calculada en la serie de las tramas de datos especificas.
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De manera ventajosa también, la estacion maestra emite un identificador adicional antes de cada emision de la
sucesion de varios ejemplares del identificador predeterminado.

Se beneficia del hecho de que este identificador predeterminado es representativo de una trama con respuesta en la
trama, y también de que el identificador adicional es representativo de una peticion del estado de las estaciones
esclavas.

De preferencia, estos identificadores predeterminado y adicional estan respectivamente compuestos por unos bytes
7D y 3C en representacion hexadecimal.

De acuerdo con una segunda forma preferente de realizacion de la invencion, cada una de dichas tramas de datos
especificas esta formada por varias subtramas de igual longitud y en un niimero igual al nimero de estaciones
esclavas.

En esta segunda forma, la Gltima de las estaciones esclavas que debe emitir de forma secuencial la Ultima de las
subtramas emite de manera ventajosa consecutivamente un blogue de fin de trama compuesto de preferencia por
una suma de comprobacién calculada en el conjunto de estas subtramas.

La invencién también se refiere a un dispositivo de comunicacién en una red instalada a bordo, en particular de un
vehiculo automévil, que se caracteriza por que consta de unos medios de implementacion del procedimiento de
comunicacioén descrito con anterioridad.

La presente solicitud también se refiere a un medio de almacenamiento de informacién, caracterizado por que
memoriza uno o varios programas cuya ejecucion permite una implementacion del procedimiento de comunicacion
de acuerdo con la invencién.

Lo mismo sucede con un programa de ordenador en un medio de almacenamiento de informacion que consta de
una o varias secuencias de instrucciones ejecutables por una unidad de tratamiento de informacion como un
microprocesador, microcontrolador, ordenador y/o maquina de estado, permitiendo la ejecucion de dichas
secuencias de instrucciones una implementacion del procedimiento brevemente descrito con anterioridad.

También es objeto de la presente invencién un vehiculo, en particular automavil, caracterizado por que implementa
un dispositivo de comunicacion, un medio de almacenamiento de informacion, o un programa de ordenador que
presenta respectivamente las caracteristicas expuestas con anterioridad.

Estas pocas especificaciones esenciales habran hecho evidentes para el experto en la materia las ventajas
aportadas por este procedimiento de comunicacion en una red instalada a bordo compatible con el protocolo LIN con
respecto al estandar.

Las especificaciones detalladas del procedimiento, y de un dispositivo adaptado para su implementacion, se dan en
la descripcion que viene a continuacion en relacion con los dibujos que se adjuntan. Hay que sefialar que estos
dibujos no tienen otra finalidad que ilustrar el texto de la descripcion y no constituyen en modo alguno una limitacién
del alcance de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra de forma esquematica una serie de cronogramas de tramas de mensajes del protocolo LIN
estandar.

La figura 2 muestra de forma esquematica una serie de cronogramas de tramas de mandatos del protocolo LIN
estandar.

La figura 3 muestra de forma esquematica una serie de cronogramas de tramas de mandatos implementada en
el procedimiento de acuerdo con la invencion compatible con el estandar LIN.

La figura 4 muestra de forma esquematica una serie de cronogramas de tramas de mensajes implementada en el
procedimiento de acuerdo con la invencién compatible con el estandar LIN.

La figura 5 es una vista esquematica de un dispositivo de control de un sistema de iluminacion direccional y de
ajuste de los faros que implementa el procedimiento de acuerdo con la invencion.

Descripcion de unas formas preferentes de realizacién de la invencion

Con el fin mostrar las diferencias entre los cronogramas de intercambio de datos de acuerdo con el protocolo
implementado por la invencion y los cronogramas de las tramas de mensajes y de mandatos del protocolo LIN
estandar, se han representado unos ejemplos de estos udltimos, a titulo indicativo, en las figuras 1 y 2,
respectivamente.

En la figura 1, la traza de la estacion maestra M muestra que esta emite en el bus una sucesién de identificadores 1
de valores IDF1, IDF2, IDF3, IDF4 comprendidos entre 00 y 3B, que corresponden a unas tramas de mensajes.

4
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Esta emision la filtran cuatro estaciones esclavas S1, S2, S3 y S4 que escuchan de forma permanente el trafico en
el bus.

Cuando una de las cuatro estaciones S1, S2, S3, S4 reconoce un identificador 1 al cual estd programada para
responder, esta pone en el bus una trama de datos 2 especifica de valor DF1, DF2, DF3 o DF4 seguida por una
suma de comprobacion 3 de valores CKS1, CKS2, CKS3 0 CKS4.

La estacion maestra M de la figura 2 emite en el bus una sucesion de identificadores 1 de valores 3C y 7D que
corresponden a unas tramas de mandatos (véase la tabla ).

Al identificador 3C de peticion 4 de la estacién maestra M le sigue una trama de datos 5 de valor NAD1, NAD2,
NAD3 o NAD4 que permite identificarse a una de las tres estaciones esclavas S1, S2 o S3 a la cual esta destinado
el mandato. La estacion receptora transmite de forma inmediata una trama de datos especifica 3 de valor DF1, DF2
o DF3 cuando esta descodifica el identificador 7D de disparo 6 correspondiente.

Ya sea por medio de tramas de mensajes (figura 1) o por medio de tramas de mandatos (figura 2), el protocolo
estandar de la red LIN exige que se utilice una trama completa de datos 2 de una longitud de dos, cuatro u ocho
bytes para cada lectura de un estado de una estacién esclava.

Por ejemplo, en el caso de tramas de ocho bytes, la red LIN solo permite una trama cada 10 ms como minimo, de lo
gue se deriva que con cuantas mas estaciones esclavas S1, S2, S3, S4 cuenta la red, mayor es la periodicidad de
lectura de su estado sea cual sea, por otra parte, la longitud de la palabra de estado 2 que hay que transmitir.

Como la descripcion general de la invencion ya lo ha indicado brevemente, el principio del procedimiento de
comunicacion ilustrado en los cronogramas de las figuras 3 y 4 consiste en compartir una trama de datos emitida
como respuesta a un identificador entre varias estaciones esclavas.

De acuerdo con la primera forma de realizacion de la invencion, que corresponde a la figura 3, la estacion maestra M
emitir un identificador 4 de valor 3C, es decir una peticién maestra, a todas las estaciones esclavas S1, S2, S3, S4.

Estas responden por turno en la trama iniciada por el identificador 4 de codigo 3C al recibir una sucesion de
identificadores de disparo 6 de cédigo 7D poniendo en serie en el bus sus tramas de datos especificos 7 de valores
DS1, DS2, DS3 y DS4 seguidas por unos bloques de fin de trama 8 compuestos por sumas de control CKS1, CKS2,
CKS3 y CKS4 respectivas.

La comparacioén de los cronogramas de las figuras 1 y 3 hace evidente la reduccién de carga del bus procurada por
el procedimiento de acuerdo con la invencion. En efecto, las palabras de estado 7 de las estaciones esclavas S1,
S2, S3 y S4 emitidas en una trama de mandato son de manera ventajosa mas cortas que el minimo de dos bytes de
una trama de mensaje. La misma constatacion se impone al comparar las figuras 2 y 3. En efecto, no hay
transmision de datos de identificacion 5 de las estaciones en la red.

De acuerdo con la segunda forma de realizacion de la invencion, que corresponde a la figura 4, la constatacién del
estado de las estaciones esclavas S1, S2, S3 0 S4 por la estacion maestra M la realiza esta al enviar un identificador
1 de codigo comprendido entre 00 y 3B, es decir un identificador 1 que corresponde a una trama de mensaje.

Como respuesta a este identificador 1, cada una de las estaciones esclavas S1, S2, S3 y S4 emite por turno una
subtrama 9 de valor D1, D2, D3 o D4 con el fin de llenar la trama de datos del mensaje.

La dltima estacién esclava S4 completa la serie de subtramas emitidas 9 por una suma de comprobaciéon 10
calculada en el conjunto de estas subtramas 9.

La ventaja de esta segunda forma de realizacidon de la invencién en términos de carga del bus con respecto al
protocolo LIN estandar también aparece claramente al comparar los cronogramas de la figura 4 con los de las
figuras 1y 2:

- transmision de un mismo identificador 1 de mensaje para varias estaciones esclavas S1, S2, S3, S4;
- una Unica trama de datos para las cuatro estaciones esclavas en lugar de una trama completa 2 por estacion;
- una Unica suma de comprobacién 10.

La implementacién del procedimiento de comunicacion de acuerdo con la invencién en una red LIN 11, 12 utilizado
para controlar un sistema de iluminacion direccional 13, 14 y de ajuste de los faros 15, 16, como el representado de
forma esquematica en la figura 5, se traduce en una clara mejora del tiempo de respuesta del sistema.

La estacién maestra de la red es un calculador de a bordo dedicado 17 que constituye el sistema de control de la
iluminacion (LCS).
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Este calculador 17 comprende de manera habitual una unidad central de tratamiento 18, de tipo microprocesador,
microcontrolador o similar, una memoria de programas pregrabada 19 de tipo ROM, una memoria de trabajo 20 de
tipo RAM, y de preferencia una memoria de almacenamiento 21 no volatil de tipo FLASH.

Estos elementos 18, 19, 20, 21 se estructuran alrededor de un bus interno 23 conectado a un médulo de interfaz 22
para los intercambios de informacion 1/0 con el exterior.

El moédulo de interfaz 22 comprende un UART 24 adaptado para gestionar el protocolo de comunicacién en serie de
las dos ramas izquierda y derecha de una red LIN 11, 12 en las cuales estan conectadas cuatro estaciones esclavas
13, 15, 14, 16 compuestas respectivamente, por una parte, por el sistema de iluminacion direccional izquierdo DBLI
y el sistema de ajuste del faro izquierdo y, por otra parte, por el sistema de iluminacion direccional derecho DBLD y
el sistema de ajuste del faro derecho LVLD.

Estas estaciones esclavas 13, 14, 15, 16 constan de manera conocida en si misma de unos circuitos de interfaz LIN
estandar y de unos controladores de red que le permiten dialogar en el bus con la estacion maestra 17. Estos
controladores de red estan microprogramados de tal modo que generen de forma secuencial las tramas 7 o partes 9
de tramas como respuesta a los identificadores 1, 4, 6 emitidos.

Los datos de control de estos sistemas 13, 14, 15, 16 dependen de algunos parametros resultantes de las funciones
“bajo el capé”, como por ejemplo la velocidad del vehiculo, o su actitud; el médulo de interfaz 22 estd, por lo tanto,
conectado también al bus CAN 25 del vehiculo.

En el marco del protocolo de red LIN estandar, los actuadores de los sistemas DBLI, LVLI, DBLD, LVLD se controlan
juntos mediante una trama de mandato, y los sensores de estado se leen individualmente mediante una trama de
mensaje.

Una secuencia de lectura/escritura es tradicionalmente la siguiente:

a) mandato de las cuatro estaciones esclavas DBLI, LVLI, DBLD, LVLD;
b) lectura de DBLD;

¢) mandato de las cuatro estaciones esclavas DBLI, LVLI, DBLD, LVLD;
d) lectura DBLI;

e) mandato de las cuatro estaciones esclavas DBLI, LVLI, DBLD, LVLD;
f) lectura LVLD;

g) mandato de las cuatro estaciones esclavas DBLI, LVLI, DBLD, LVLD;
h) lectura LVLI.

Como ya se ha recordado, la red LIN solo permite una trama cada 10 ms como minimo, lo que genera una demora
de 80 ms entre dos lecturas consecutivas del estado de una estacién esclava dada. Dicha demora no es desdefiable
cuando la limitacién relativa al tiempo de respuesta del sistema es del orden de entre 40 ms y 100 ms, y cuando un
modo degradado se debe detectar e indicar en menos de 3 s.

Al implementar la primera forma de realizacion del procedimiento de comunicacién de acuerdo con la invencion, un
ejemplo de secuencia de control de los sistemas AFS 13, 14, 15, 16 es tradicionalmente el siguiente:

a) mandato de las cuatro estaciones esclavas DBLI, LVLI, DBLD, LVLD;

b) emision del mandato de lectura de estado (3C);

¢) mandato de las cuatro estaciones esclavas DBLI, LVLI, DBLD, LVLD;

d) lectura de las cuatro estaciones esclavas DBLI, LVLI, DBLD, LVLD.
La duracion de un ciclo de control se reduce por tanto a 70 ms.
La utilizaciéon de la segunda forma de realizacion del procedimiento de comunicacion de acuerdo con la invencion
conduce a una reduccion adicional de la duracién del ciclo. En este caso, un ejemplo de secuencia de control de los
sistemas AFS 13, 14, 15, 16 es tradicionalmente el siguiente:

a) mandato de las cuatro estaciones esclavas DBLI, LVLI, DBLD, LVLD;
b) lectura de las cuatro estaciones esclavas DBLI, LVLI, DBLD, LVLD.

La duracion de un ciclo de control es por tanto de solo 20 ms.

De manera conocida en si misma, las secuencias de instrucciones que permiten realizar las secuencias o ciclos de
control anteriores se almacenan de preferencia en la ROM 19 del calculador LCS 17.

Se trata, de manera preferente, de instrucciones de maquina, pero de manera equivalente, puede tratarse de
secuencias de un lenguaje de control interpretadas por la CPU 18 en el momento de su ejecucion.

6
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La implementacion del procedimiento de comunicacion expuesto con anterioridad por medio de un dispositivo
microprogramado, o incluso de una légica cableada de tipo ASIC, no se saldria del marco de la invencion.

El experto en la materia habrd comprendido, a la vista de lo anterior, que un vehiculo, en particular un vehiculo
automovil equipado con el dispositivo de comunicacion, con el medio de almacenamiento de informacion y con el
programa de ordenador anteriormente descritos, se beneficia con un menor coste de una arquitectura de red
instalada a bordo que puede albergar los sistemas electronicos de seguridad y de confort mas evolucionados, y por
lo tanto presenta una ventaja competitiva evidente.

Como es obvio, la invencién no se limita a las dos Unicas formas de ejecucion preferentes descritas con anterioridad.

Por el contrario, cubre todas las demas variantes posibles de realizacién, compatibles con el estandar LIN y sus
desarrollos futuros, en la media en que estas se deriven de las siguientes reivindicaciones.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2554791 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de comunicacion en una red instalada a bordo (11, 12) de un vehiculo automévil, entre una
estacion maestra (M) y una multitud de estaciones esclavas (S1, S2, S3, S4), del tipo de aquellos compatibles con el
protocolo estandarizado de Red Local de Interconexion (LIN) en los que dichas estaciones esclavas (S1, S2, S3, S4)
emiten unas tramas de datos (2) en un bus en serie (11, 12) como respuesta a la emision por dicha estacion maestra
(M) de identificadores (1, 4, 6) representativos del contenido requerido de dichas tramas (2), caracterizado por que la
totalidad (7) o una parte (9) de cada una de las tramas de datos (2) especificas unidas a un mismo identificador
predeterminado (1, 4, 6) esta formada secuencialmente por cada una de dichas estaciones esclavas (S1, S2, S3,
S4).

2. Procedimiento de comunicacion en una red instalada a bordo (11, 12) de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado por que dichas estaciones esclavas (S1, S2, S3, S4) emiten una serie de dichas tramas de datos
especificas (7) como respuesta a la emision por dicha estacién maestra (M) de una sucesion de varios ejemplares
de dicho identificador predeterminado (6) en un namero igual al de dichas estaciones esclavas (S1, S2, S3, S4).

3. Procedimiento de comunicacién en una red instalada a bordo (11, 12) de acuerdo con la reivindicacion 2,
caracterizado por que cada una de dichas estaciones esclavas (S4) también emite un bloque de fin de trama (8)
compuesto de preferencia por una suma de comprobacion calculada en dicha serie de dichas tramas de datos
especificas (7).

4. Procedimiento de comunicaciéon en una red instalada a bordo (11, 12) de acuerdo con la reivindicacion 3,
caracterizado por que dicha estacién maestra (M) emite un identificador adicional (4) antes de cada emision de dicha
sucesion de varios ejemplares de dicho identificador predeterminado (6).

5. Procedimiento de comunicacién en una red instalada a bordo (11, 12) de acuerdo con la reivindicacion 4,
caracterizado por que dicho identificador predeterminado (6) es representativo de una trama con respuesta en la
trama.

6. Procedimiento de comunicacion en una red instalada a bordo (11, 12) de acuerdo con la reivindicacién 5,
caracterizado por que dicho identificador adicional (4) es representativo de una peticién del estado de dichas
estaciones esclavas (S1, S2, S3, S4).

7. Procedimiento de comunicacién en una red instalada a bordo (11, 12) de acuerdo con la reivindicacion 6,
caracterizado por que dicho identificador predeterminado (6) y dicho identificador adicional (4) estan
respectivamente compuestos por unos bytes 7D y 3C en representacion hexadecimal.

8. Procedimiento de comunicacion en una red instalada a bordo (11, 12) de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado por que cada una de dichas tramas de datos especificas esta formada por varias subtramas (9).

9. Procedimiento de comunicacion en una red instalada a bordo de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado
por que la dltima de dichas estaciones esclavas (S4) que debe emitir de forma secuencial la Ultima de dichas
subtramas (9) emite consecutivamente un bloque de fin de trama (10) compuesto de preferencia por una suma de
comprobacion calculada en el conjunto de dichas subtramas (9).

10. Dispositivo de comunicacion (17, 13, 14, 15, 16) en una red instalada a bordo (11, 12) de un vehiculo automavil,
caracterizado por que consta de una estacion maestra (M) y de una multitud de estaciones esclavas (S1, S2, S3, S4)
gue comprenden unos medios para intercambiar informacién en todas las etapas de un procedimiento de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 anteriores.

11. Medio de almacenamiento de informacién (19, 20, 21), caracterizado por que memoriza uno 0 varios programas
cuya ejecucion implementa todas las etapas de un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9 anteriores.

12. Programa de ordenador en un medio de almacenamiento de informacioén (19, 20, 21) que consta de una o varias
secuencias de instrucciones ejecutables mediante una unidad de tratamiento de informacion como un
microprocesador, microcontrolador, ordenador (18) y/o maquina de estado, implementando la ejecucion de dichas
secuencias de instrucciones todas las etapas de un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9 anteriores.

13. Vehiculo automovil caracterizado por que consta de un dispositivo de comunicacion (17, 13, 14, 15, 16), de un
medio de almacenamiento de informacion (19, 20, 21), o de un programa de ordenador de acuerdo respectivamente
con una de las reivindicaciones 10 a 12 anteriores.
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