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DESCRIPCION

Método y dispositivo para controlar la velocidad de bits y los estados de potencia en redes de acceso de banda
ancha basado en la demanda de informacion del uso del trafico de redes de clientes

La invencion se refiere
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere, en general, al campo general de la telecomunicacién y tiene una relacién especial
con la red de acceso de banda ancha en conexion con redes de clientes conectados, en particular se realiza un
control intersectorial entre la red de clientes y la red de acceso con el objetivo de establecer una eficiencia
energética mejorada del funcionamiento de la red.

Antecedentes de la invencion
En la figura 1 se representan la disposicion y topologia de elementos de la red, en las que se basa la invencion.

En la red de acceso de banda ancha se emplean diferentes técnicas y sistemas para la conexién de los terminales a
los nodos de la red de acceso. Asi, por ejemplo, sobre el hilo doble de cobre se utilizan variantes de la técnica-DSL
(linea digital de abonados), como ADSL2/ADSSL2+ (DSL asimétrica) y VDSL2 (DSL de velocidad binaria muy alta),
mientras que en las redes de acceso basadas de fibra de vidrio se prefieren muchas veces sistemas-PON (red
Optica pasiva). Tanto en sistemas DSL como también para sistemas-PON estan definidos estados de funcionamiento
con necesidad reducida de potencia (Modos de Baja Potencia), que se pueden utilizar en tiempos de poco trafico.
Sin embargo, éstos estan limitaos a la seccién respectiva de la red, es decir, a la red de acceso basada en cobre en
el caso de la técnica-DSL y a la red de acceso optica en sistemas PON; no se lleva a cabo ningun control
intersectorial en coordinacion con secciones adyacentes de la red.

En la red de acceso estan adyacentes redes de clientes, que pueden estar impresas de diferente manera: como red
interna (en el caso de clientes privados) y de la misma manera como redes de Firmas (en el caso de clientes de
Firmas).

Condicionado por atencidn creciente con respecto al consumo de energia de redes de telecomunicaciones en el
pasado mas reciente, se han desarrollados multiples actividades de la eficiencia energética de elementos de red y
de secciones de la red: se han especificado modos de potencia en la técnica-DSL (para redes de acceso basadas
en cobre) que, en el caso de actividad (velocidad binaria) reducida en la linea conmutan a un modo con potencia
reducida [1] y de esta manera reducen la necesidad de energia en funcién del comportamiento del usuario. Este
modo-DSL-L2 esta normalizado para ADSL2/ADSL2+ y es implementado, pero hasta ahora no se utiliza en virtud de
dificultades con la calidad del servicio y la estabilidad de la linea en redes de grandes operadores. Para VDSL2 no
se ha realizado todavia una normalizaciéon de tales modos de potencia, pero esta prevista y esta en perspectiva
para el futuro préximo.

Para redes opticas pasivas como técnica del sistema para redes de acceso Optico estan definidos igualmente
procedimientos para la mejora de la eficiencia energética, que se refieren en una medida predominante al
funcionamiento adaptado a la carga de la ONU (unidad de red éptica) o bien de la ONT (terminacién de red 6ptica)
(2.

El IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos] ha adoptado una Norma para Ethernet de Eficiencia
Energética (EEE), que tiene la finalidad de reducir el consumo de energia en componentes basados en Ethernet.
Los componentes de Ethernet se utilizan con frecuencia en redes de clientes, tanto en redes de Firmas como
también en redes internas.

Todos estos procedimientos para la reduccién del consumo de energia tienen en comun que se orientan a la
reduccion del consumo de energia de un segmento de la red muy especial y limitado, en general un enlace
individual; no esta previsto ningun control intersectorial ni un intercambio de informacidn necesario para ello entre las
secciones de la red. Los procedimientos son autdnomos basados en enlace.

En resumen, se puede establecer que actualmente las funciones de ahorro de energia en redes de clientes y redes
de acceso estan limitadas el segmento respectivo de la red y estan técnicas trabajan de forma auténoma del enlace
asi como no existe ningun control intersectorial entre estas secciones de la red.

Los principios descritos para la elevacion de la eficiencia energética a través de la gestion de la podenca o, en

presado en términos generales, el funcionamiento adaptable a la carga, estan limitados a secciones individuales de

la red y, por lo tanto, estan limitados en su actuaciéon con respecto a mejoras de eficiencia energética alcanzables.

Faltan conceptos intersectoriales, que controlen el consumo de energia en virtud de un intercambio de informacion

entre la red de clientes y la red de acceso y de esta manera se pueden conseguir mayores ahorros de energia.

Ademas, los mecanismos de gestion de la potencia en los diferentes segmentos denla red son, en principio, en
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general, diferentes entre si en virtud del desarrollo histérico de la red y la tecnologia y no son compatibles sin mas
entre si.

Las experiencias con la gestion de la potencia a través de modos de potencia de la DSL han mostrado, por ejemplo,
que estos procedimientos pueden conducir a inestabilidad de la potencia y a problemas no deseados con respecto a
la calidad del servicio (Quality of Service, QoS) debido a los tiempos de ejecucion altos. Esto esta condicionado
especialmente en el ejemplo de la DSL, que es accionada como se conoce sobre hilos dobles de cobre, porque el
entorno de interferencias para las parejas de hilos adyacentes y, por lo tanto, los sistemas-DSL se puede modificar
rapidamente a través de diafonia que fluctia en el tiempo, cuado los modos de potencia o bien los niveles de
potencia se conmutan de la misma manera rapidamente en virtud de las demandas variables de velocidades
binarias. Es previsible que en el caso de utilizacién de un control intersectorial se puedan conseguir ahorros mas
elevados de energia y, ademas, se pueda mejorar la estabilidad de la potencia.

En PONs se maneja la gestion de la potencia en la ONU de la misma manera de forma auténoma en funcién de la
velocidad binaria: aqui en el caso de utilizacion de un control intersectorial con informaciones desde la red de
clientes se espera una eficiencia energética mejorada, puesto que entonces la ONU se puede desplazar ya en el
momento oportuno al estado activo o también al estado inactivo, sobre la base de las informaciones externas que
proceden de la red de clientes.

Se conoce a partir del documento EP 2 330 733 A1 un procedimiento, en el que un terminal de cliente es espectado
por un aparato de nodo de la red desde el modo de disponibilidad.

Se conoce a partir del documento US 6 850 533 B2 un procedimiento, en el que un Modem de cable es conmutado a
una velocidad inferior al modo DMT de tono individual.

Objeto de la presente invencion es un procedimiento, que permite controlar, sobre la base de informaciones, que son
suministradas desde la red de clientes, la conexion correspondiente en la red de acceso de una manera adaptable a
la carga con respecto a los modos de potencia. El modo de proceder y los métodos se explican en esta descripcion
de la patente a modo de ejemplo con la ayuda de un ejemplo de realizacién con red interna y red de acceso; las
formas de realizacién se pueden transferir, en principio, a todos los tipos de redes de clientes y redes de acceso,
que presentan una funcionalidad de gestion de la potencia, limitada solamente a la zona de referencia del segmento
de la red respectiva, sin interaccion entre los segmentos de la red implicados.

Sumario de la invencioén:

La presente invencion describe un procedimiento para el control intersectorial de los diferentes modos de potencia
en redes de acceso en conexién con los modos de potencia en redes de clientes.

Los sistemas, procedimientos y dispositivos de acuerdo con la presente invencién representan un procedimiento y
una propuesta para una conversion practica de un control intersectorial entre redes de clientes y redes de acceso,
que permiten un funcionamiento estable fiable de estas redes en diferentes estados de potencia y, por lo tanto,
sirven para un ahorro de energia. Se utilizan informaciones de sefalizacién desde la red de clientes, para controlar
los estados de potencia en la red de acceso. En el ejemplo de aplicacion se utilizan mensajes de la Eficiente
Energética de Ethernet para controlar los estados de potencia sobre la linea de acceso (por ejemplo, DSL o PON).

En particular se trata de un procedimiento para el control del consumo de energia en una red de acceso, en el que la
red de acceso esta conectada a través de un nodo de la red de clientes con una red de clientes. La red de acceso
esta termina en este caso hacia la red de clientes por medio de un nodo de la red de clientes (NT) y hacia la red
siguiente a través de un nodo de acceso (LT). Entre estos dos nodos de acceso se puede influir sobre la velocidad,
por ejemplo a través de la reduccién de la velocidad binaria o a través de la modificacion del procedimiento de
modulacién, de manera que se puede ahorrar energia. De la misma manera, es concebible que determinados
componentes sean conmutados al estado de disponibilidad, o se apliquen otros principios de incremento de la
eficiencia. La red de acceso puede ser, por ejemplo, DSL, o una variante 6ptica de PON. El nodo de la red de
clientes (HGW) comprende, en general, una CPU, una memoria, una unidad de suministro de corriente y una unidad
de evaluacion. El nodo de la red de clientes puede tener una pluralidad de interfaces. Por una parte, hacia la red de
acceso y, por otra parte, pueden existir interfaces de la red, como interfaces de Ethernet, interfaces-W-LAN,
interfaces-DECT hacia los mas diferentes aparatos. De este modo es posible conectar un teléfono de Internet, una
Memoria Anexa a la Red (NAS), PCs u otros componentes.

La unidad de evaluacion verifica la actividad en la red de clientes, que comprende las etapas:

- en el caso de constatacion de una actividad reducida en la red de clientes en la direccién de la red de acceso, se
realiza una reduccion de la velocidad de transmision en la red de acceso;

- en el caso de constatacién de una actividad alta desde la red de clientes en la direccion de la red de acceso
después de una actividad reducida previa tiene lugar una aceleracién de la velocidad de transmision en la red de
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acceso.

La determinacién de un modelo de actividad se puede realizar, por ejemplo, a través de analisis y recuento de los
paquetes enviados, pudiendo tenerse en cuenta su funcién, tamafio y contenido. Si se envian, por ejemplo,
solamente paquetes de estado, con una carga de pago reducida, entonces puede ser posible determinarla como
actividad de la red mas bien reducid. En cambio, si deben recibirse grandes cantidades de datos con una carga de
pago/carga util grande desde la red, como por ejemplo en el caso de Multi-Media-Streaming, o FTP, u otras
descargas de ficheros, entonces se puede partir de una carga mas elevada. De esta manera se pueden realizar
también analisis sobre la base del protocolo. Si se envian, por ejemplo, paquetes de datos-FTP, o datos de sistemas
multimedia (RTP), entonces se puede partir de una carga mas elevada. En cambio, si se envian regularmente
consultas POP/IMAP a una cuenta de correo, es decir, protocolos de acceso periddicos regulares, entonces se
puede partir de una carga reducid. Por ejemplo, también es posible que la consulta de una cuenta y la descarga de
los correos electronicos sean analizadas para que en el caso deque se descarguen realmente los correos
electrénicos, solamente entonces se realice una aceleracion de la velocidad de los datos.

En otra forma de realizacién, cuado la red de clientes es une Ethernet, la unidad de evaluacion puede supervisar
mensajes de acuerdo con la Norma de Ethernet de Eficiencia Energética, para establecer con la ayuda de su
numero una actividad reducida o una actividad alta.

Asi, por ejemplo, se puede supervisar el nimero de paquetes dormidos o de paquetes despiertos de acuerdo con la
Norma de Ethernet de Eficiencia Energética, para establecer actividad reducida o actividad alta.

Otra parte de la invencioén, que aplica el procedimiento, es el nodo de la red de clientes, para la disposicion entre una
red de clientes y una red de acceso, con interfaces para la red de acceso y la red de clientes. Este comprende una
unidad de evaluacion, que esta equipada e instalada para que se realice una verificacion del trafico de la red, de
manera que

- en el caso de constatacién de una actividad reducida en la red de clientes en la direccién de la red de acceso, se
puede realizar una reduccién de la velocidad de transmision en la red de acceso;

- en el caso de constatacion de una actividad alta desde la red de clientes en la direccion de la red de acceso
después de una actividad reducida previa puede tener lugar una aceleracién de la velocidad de transmisién en la red
de acceso.

La conmutacion para la reduccion de la velocidad entre el nodo de la red de clientes y el nodo de acceso se puede
comunicar a través de un protocolo especifico, o con la ayuda de técnicas de sincronizacion existentes. Se entiende
la comunicacion entre HGW y DSLAM (o OLT) y no entre los HGWSs de los abonados). Se pueden coutilizar técnicas
existentes (como ya se utilizan, por ejemplo, en el caso de la gestion de los Modos LO y L2 en la DSL) o se puede
desarrollar también de nuevo un protocolo de sefalizacion (sencillo). De esta manera, se puede sefializar entonces
en cada caso la actividad entre HGW y DSLAMI/ILT (por lo tanto, es previsible, por ejemplo, a corto plazo una
demanda creciente de velocidades binarias desde la red interna).

Es previsible que de esta manera se pueda configurar el funcionamiento en redes de telecomunicaciones, en
particular en redes de clientes y redes de acceso, de una manera fiable més eficiente de energia y de esta manea se
posibilita, comparado con redes actuales, un funcionamiento mas econémico de la red.

Descripcion de las figuras
La figura 1 muestra como ilustracion la topologia de principio de la red, que sirve de base para la presente invencion.
La figura 2 muestra el principio de la presente invencion con la ayuda de la red de clientes y la red de acceso.

La figura 3 muestra un ejemplo de realizacién con red de clientes y red de acceso de cobre basad en DSL de
acuerdo con la presente invencion.

La figura 4 muestra un ejemplo de realizacion con red de clientes y red de acceso basada en fibra de vidrio de
acuerdo con la presente invencion.

La figura 5 muestra como ilustracion los mensajes esenciales de la Eficiente Energética de Ethernet.
Descripcion detallada de la invenciéon

La figura 1 muestra en forma esquematica la topologia de la red, que sirve de base para las presentes formas de
realizacién y para la descripcion del principio de actuacion: los elementos de la red de una red de clientes estan
conectados a través de un nodo de la red de clientes con la red de acceso. En este caso, el nodo de la red de
clientes contiene una NT (terminacién de la red) con referencia a la red de acceso y la LT (terminacion de la linea)
se representa por medio del nodo de la red de acceso. La red de clientes puede ser, por ejemplo, una red de Firmas,
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entonces los elementos de la red tipicos para entornos de oficinas (PC, ordenadores portatiles, Teléfonos-VolIP,
servidores, impresoras, etc.) estan conectados con el nodo de la red de clientes, que se puede representar por un
conmutador o un ruter. De la misma manera, la red de clientes puede ser una red interna; en este caso, el nodo de
la red de clientes es una Home Gateway (pasarela doméstica) (HGW, designada también como pasarela residencial
(RGW)), o Dispositivo de Acceso Integrado (IAD) y aparatos tipicos conectados pueden ser PC, ordenador portatil,
impresora, teléfono, pero también elementos de la electronica del ocio, como por ejemplo decodificadores y
televisores. Todas estas disposiciones tienen en comuin que se lleva a cabo una adaptacion de los modos de
potencia en toda caso localmente — limitado al segmento respectivo de la red; en redes de clientes se pueden utilizar
mecanismos auténomos — basados en enlace — (por ejemplo EEE). En las redes de acceso se pueden utilizar los
estados de potencia mencionados de la técnica-DSL y de la técnica-PON.

La figura 2 muestra en forma esquematica la estructura jerarquica de principio de la colaboraciéon de la red de
clientes y de la red de acceso en el ejemplo de una red privada de clientes como Pasarela Doméstica (HGW) como
nodo central de la red de clientes asi como con una linea de la red de acceso, que se adopta a modo de ejemplo a
través de la técnica-DSL (a través de hilo doble de cobre) o a través de sistemas-PO (a través de fibra de vidrio). En
la HGW [4], en la red de clientes estan conectados diferentes terminales a través de interfaces correspondientes, por
ejemplo PC (Ordenador Personal), NAS ( Memoria Anexa a la Red), STB (decodificador para IP-TV) y Teléfono-IP
asi como, dado el caso, Teléfonos DECT y terminales conectados por radio (WiFi). En particular, los aparatos
conectados con la HGW a través de interfaces de Ethernet utilizan la técnica de la Ethernet de Eficiencia Energética
[3]; la estructura de principio y la secuencia de sefiales-EEE se representan en la figura 5 para informacion de
soporte. EEE dispone de mensajes de dormir, que terminan un Periodo Activo y transfieren al modo dormido y de
mensajes de despertar, que anuncian un Periodo Activo después de una fase de quietud. Estos mensajes sirven
para la comunicacién interna y control de los nodos implicados en le comunicacion de Ethernet (EEE). Existen
diferentes tipos de trafico de datos de Ethernet: el trafico puede permanecer interno en la red de clientes o bien red
interna — por ejemplo desde el PC hacia NAS — o se puede desarrollar externamente a través de la red de acceso en
adelante, por ejemplo, en Internet. En el caso de trafico interno, actda y se utiliza el Protocolo-EEE. En el caso de
trafico externo, se utiliza la conexidén de acceso (en el ejemplo DSL o PON). En este caso, de acuerdo con la
presente invencion, se utilizan al mismo tiempo las sefales de despertar (Wake) y las sefales de dormir (Sleep)
para el control de los estados de potencia en la linea de acceso:

En un tiempo de trafico débil, en el que no se observa ninguna o poca actividad en la red de clientes (por ejemplo,
por la noche) se observar en Ethernet periodos largos de quietud. La linea de acceso se puede conmutar a un
estadio con potencia reducida y velocidad binaria reducida (Modo-L2 en DSL o estado de ahorro de potencia-PON).
Esto se puede conseguir porque durante la transicion desde tiempos de trafico intenso a tiempos de trafico débil, a
partir de un paquete de dormir (Sleep) se cuenta el numero de periodos de quietud (o bien paquetes de
actualizacion) a través de la unidad de evaluacion y cuando se alcanza un umbral (nimero) regulable se transmite la
informacién a la linea de acceso, para conmutar al modo con velocidad binaria y potencia bajas. De esta manea, se
puede determinar el instante de una conmutacién de una forma mas fiable y, dado el caso, se puede conseguir un
ahorro mas elevado de energia que con modios de proceder anteriores.

En el caso inverso, durante la transiciéon desde fases de actividad reducida hacia una fase con fuerte actividad en la
red de clientes, se evallian los mensajes de despertar (Wake): si se observa un mensaje de despertar, se determina
el nimero de los periodos activos a través de la unidad de evaluacion y a partir de un umbral (nimero) determinado
se conmuta la linea de acceso al modo normal con alta velocidad binaria y potencia correspondiente (modo-LO en
DSL, modo normal en PON). Puesto que la comunicacion de Ethernet se desarrolla por rafagas, las primeras
rafagas de datos se pueden transmitir todavia en el modo de baja potencia de la linea de acceso (con memoria
intermedia). Entonces se conmuta la linea de acceso de acuerdo con la presente invencion de acuerdo con el
mecanismo de control descrito al modo normal. En sistemas, que pueden influir en los sistemas vecinos, como por
ejemplo los sistemas DSL a través de diafonia, se mejora de esta manera, ademas, la estabilidad de la potencia,
puesto que a través de la conmutacién definida con evaluacion de las informaciones de control entre los estados de
potencia se pueden prever menor las interferencias de diafonias variables en el tiempo y se pueden compensar.

De esta manera, se controla el estado con respecto a la velocidad binaria y el consumo de potencia implicado con
ello sobre la linea de acceso con la ayuda de informaciones desde la red de clientes conectada. Este tipo de control
intersectorial entre segmentos de la red permite configurar el funcionamiento de la red tanto de una manera mas
eficiente energética como también fiable y estable.

El modo de proceder descrito aqui en el ejemplo de Ethernet de Eficiencia Energética y sistemas-DSL asi como
PON se puede aplicar y transferir, en principio, a todas las disposiciones comparables y similares, que transmiten en
redes jerarquicas informaciones de control en protocolos que sirven para la sefializacidon de estados de velocidades
binarias y de potencia.

La figura 3 muestra un ejemplo de realizacidon del principio representado en la figura 2 como disposicién de los
planos de la red: red interna y red de acceso con red de acceso de cobre basada en DSL. En los nodos de la red
interna (HGW) estan conectados los terminales de la red interna, como por ejemplo teléfono-IP, STB, NAS, PC o
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también teléfono-DECT y terminar WiFi basado en radio. La comunicacion con el DSLAM (multiplexor de acceso de
linea de abonado digital) como nodo de la red de acceso se establece por medio de una comunicacion-DSL desde la
interfaz-WAN (red de area ancha) o bien NT (Modem- DSL) a través de los hilos dobles de cobre.

La figura 4 muestra un ejemplo de realizacidon del principio representado en la figura 2 como disposicion de los
planos de la red: red interna y red de acceso con red de acceso de fibra de vidrio basada en PON. En el nodo de la
red interna (HGW) estan conectados los terminales de la red interna, como por ejemplo teléfono-IP, STB, NAS, PC o
también teléfono-DECT y terminal-WiFi funcionarizado. La comunicaciéon con la OLT (terminacién de linea optica)
como nodo de la red de acceso se establece por medio de una comunicacién-PON desde la interfaz-WAN (red de
area ancha) o bien NT (ONT, terminacion de red optica) a través de la fibra 6ptica de la red de distribucion 6ptica
con 1:m-cobre.

La figura 5 muestra como ilustracion los mensajes de la Eficiente Energética de Ethernet, que sirven de base para el
principio de actuacion técnica ejemplar descrito de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para el control del consumo de energia en una red de acceso, en el que la red de acceso esta
conectada a través de un nodo de red de clientes con una red de clientes, en el que la red de acceso es una Red
Digital de Abonados (DSL) o una Red Optica pasiva (PON), cuya velocidad se reduce, caracterizado por el nodo de
la red de clientes, que presenta una unidad de evaluacion, para verificar la actividad en la red de clientes, que
comprende las etapas:

- en el caso de constatacion de una actividad reducida en la red de clientes en la direccién de la red de acceso, se
realiza una reduccion de la velocidad de transmision en la red de acceso a través del nodo de la red de clientes;

- en el caso de constatacién de una actividad alta desde la red de clientes en la direcciéon de la red de acceso
después de una actividad reducida previa tiene lugar una aceleracién de la velocidad de transmision en la red de
acceso a través del nodo de la red de clientes.

2.- El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon anterior, en el que la red de clientes es una Ethernet y en la
unidad de evaluacion se supervisan mensajes de acuerdo con la Norma de Ethernet de Eficiencia Energética, para
establecer con la ayuda de su niumero una actividad reducida o una actividad alta.

3.- El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion anterior, en el que se supervisa el numero de paquetes
dormidos o de paquetes despiertos de acuerdo con la Norma de Ethernet de Eficiencia Energética, para establecer
una actividad reducida o actividad alta.

4.- El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién anterior, en el que se reduce la velocidad binaria en la red de
acceso.

5.- Nodo de red de clientes, para la disposicion entre una red de clientes y una red de acceso, en el que la red de
acceso es una Red Digital de Abonados (DSL) o una Red Optica pasiva (PON), cuya velocidad se puede reducir,
con interfaces para la red de acceso y para la red de clientes, caracterizado por una unidad de evaluacion, que esta
equipada e instalada de tal forma que lleva a cabo una verificacion del trafico de la red, de modo que

- en el caso de constatacion de una actividad reducida en la red de clientes en la direccién de la red de acceso, se
puede realizar una reduccioén de la velocidad de transmision en la red de acceso a través la unidad de evaluacion;

- en el caso de constatacién de una actividad alta desde la red de clientes en la direcciéon de la red de acceso
después de una actividad reducida previa puede tener lugar una aceleracién de la velocidad de transmisién en la red
de acceso a través de la unidad de evaluacion.

6.- Nodo de red de clientes de cuerdo con la reivindicaciéon anterior, en la que la red de clientes es Ethernet y la
unidad de evaluacién supervisa mensajes de acuerdo con la Norma de Ethernet de Eficiencia Energética, de manera
que con la ayuda de su numero se puede establecer una actividad reducida, o una actividad alta.

7.- Nodo de red de clientes de cuerdo con la reivindicacion anterior, en la que se puede contar el numero de
paquetes dormidos o de paquetes despiertos de acuerdo con la Norma de Ethernet de Eficiencia Energética a través
de la unidad de evaluacion, para establecer actividad reducida o alta.

8.- Nodo de red de clientes de cuerdo con la reivindicacidn anterior, en la que se puede reducir la velocidad binaria
para la reduccion de la velocidad.
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