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DESCRIPCION
Funcidn para controlar un elemento de red alimentado por linea.

Campo técnico

La presente invencion se refiere en general al campo de las telecomunicaciones, y, en particular, a la gestion de la
alimentacion por linea para elementos de red en una red de acceso.

Antecedentes

Las redes de telecomunicaciones transportan sefiales entre un equipo de usuario en diversas ubicaciones. Una red
de telecomunicaciones incluye varios componentes. Por ejemplo, una red de telecomunicaciones incluye tipicamente
varios elementos de conmutacion que proporcionan encaminamiento selectivo de sefiales entre elementos de red.
Ademas, las redes de telecomunicaciones incluyen medios de comunicacion, por ejemplo, par trenzado, cable de
fibra Optica, cable coaxial o similares que transportan las sefiales entre conmutadores. Ademas, algunas redes de
telecomunicaciones incluyen redes de acceso.

Para los propésitos de esta memoria descriptiva, el término red de acceso significa una porcion de una red de
telecomunicacion, por ejemplo, la red telefénica publica conmutada (RTPC), que permite que un equipo de abonado
o dispositivos se conecten a una red medular. Por ejemplo, una red de acceso es la planta de cable y el equipo
ubicado normalmente en una oficina central o en armarios fuera de la planta que proporciona directamente una
interfaz de servicio a los abonados de un area de servicio. La red de acceso proporciona la interfaz entre los puntos
extremos de servicio de abonado y la red de comunicacién que proporciona el servicio dado. Una red de acceso
incluye tipicamente varios elementos de red. Un elemento de red es una instalacion o el equipo en la red de acceso
que proporciona las interfaces de servicio para los servicios de telecomunicaciéon prestados. Un elemento de red
puede ser un dispositivo independiente o puede estar distribuido entre varios dispositivos.

Existen varias formas convencionales para las redes de acceso. Por ejemplo, la portadora de bucle digital es una
forma temprana de red de acceso. La portadora de bucle digital convencional transportaba sefiales a y desde un
equipo de abonado usando dos elementos de red. En el lado de la red medular, esta provisto un terminal de oficina
central. El terminal de oficina central esta conectado al terminal remoto por un enlace digital de alta velocidad, por
ejemplo, varias lineas T1 u otro medio de transporte digital de alta velocidad apropiado. El terminal remoto de la
portadora de bucle digital se conecta tipicamente al abonado por una acometida de par trenzado convencional.

El terminal remoto de una portadora de bucle digital a menudo es desplegado en el area de servicio del cliente. El
terminal remoto tiene tipicamente tarjetas de linea y otros circuitos electronicos que necesitan alimentacion para
funcionar correctamente. En algunas aplicaciones, el terminal remoto es alimentado localmente. Por desgracia, para
prevenir un fallo del terminal remoto debido a pérdida de alimentacién local, tipicamente se usa una planta de
bateria local. Esto aumenta el coste y complica la facilidad de mantenimiento del terminal remoto, debido a las
necesidades operacionales de la planta externa que estipulan el funcionamiento en intervalos de temperatura
extendidos.

En algunas redes, se suministra energia al terminal remoto por una linea desde la oficina central. Esto se denomina
suministro por linea o alimentacion por linea y puede lograrse mediante el uso de una fuente de CA o de CC. De
este modo, si la alimentacion local falla, el terminal remoto sigue funcionando porque tipicamente es alimentado por
la linea usando una fuente de alimentacion respaldada por bateria. Esto permite al terminal remoto ofrecer funciones
criticas como el servicio telefonico ordinario (POTS) vital incluso durante un apagén.

A lo largo del tiempo, la diversidad de servicios ofrecidos por redes de telecomunicaciones ha cambiado.
Originalmente, las redes de telecomunicaciones estaban disefiadas para llevar trafico de voz de banda estrecha.
Mas recientemente, las redes han sido modificadas para ofrecer servicios de banda ancha. Estos servicios de banda
ancha incluyen servicios tales como servicios de linea de abonado digital (DSL). Con el paso del tiempo, también
habra soporte para otros servicios de banda ancha. Estos nuevos servicios a menudo vienen acompafiados de
mayores necesidades de energia.

A medida que las ofertas de servicio han cambiado, la manera en que los terminales remotos son alimentados no ha
cambiado. Los diversos servicios ahora ofrecidos no estan todos en situaciones equiparables. El servicio de datos
de hoy en dia, a diferencia del POTS vital, tipicamente no se considera una necesidad. Ademas, incluso entre los
otros servicios de banda ancha, existe un espectro de variables que afectan al nivel de servicio que un abonado
dado desea y por el que el abonado esta dispuesto a pagar. A pesar de estos cambios en las ofertas de servicio, el
modo en que se proporciona energia al equipo de acceso no ha cambiado para seguir el ritmo de los avances en los
servicios.

Por lo tanto, existe una necesidad en la técnica de mejoras en la manera en que se proporciona energia a los
elementos de red en una red de acceso.
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El documento WOO00/41496A describe una red de area local con un nodo centralizado y una pluralidad de nodos en
la cual se suministra energia a los nodos a través de cableado de comunicacién.

El documento WO01/13622A describe un moédem de bucle de abonado digital que responde a una condicién de fallo
en la cual se detecta pérdida de energia para reducir la demanda de energia de modo que so6lo se proporciona un
servicio de voz vitalicio por DSL.

El documento WO01/58123A describe un dispositivo de conmutaciéon en una red que esta implementado como un
suministro de energia inteligente que puede interrogar a un dispositivo de red antes de que se suministre energia.

El documento US2002/085626A1 describe un filtro para una linea de transmision ADSL que puede ser acoplado
selectivamente.

Power Ethernet MIB, http://tools.ietf.org/draft-ietf hubmib-power-ethernet-mib-05, draft-ietf-hubmib-power-ethernet-
mib-05.txt, por Avi Berger PowerDsine Inc., Dan Romascanu Awaya, 21 de mayo de 2003, a portion of a
Management Information Base (MIB) for use with network management protocols in the Internet community. El
documento propone una extension a las interfaces MIB similares a Ethernet con un conjunto de objetos para
gestionar un equipo de fuente de alimentacion.

Resumen

Aspectos de la presente invencion se exponen en las reivindicaciones independientes adjuntas.

incluye alimentar el elemento de red recibiendo energia de un medio de comunicacion de energia y proporcionar un
servicio de telecomunicacion por un medio de comunicacion de servicio. El procedimiento incluye ademas
monitorizar una primitiva relacionada con la alimentacion del elemento de red y controlar la alimentacién del
elemento de red basandose en la primitiva.

En otra realizacion, un elemento de red incluye una interfaz de alimentacién adaptada para conectar el elemento de
red a un medio de comunicacion de energia para recibir energia del medio de comunicacion de energia. La interfaz
de red también incluye una interfaz de servicio adaptada para conectar el elemento de red a un medio de
comunicacion de servicio para proporcionar un servicio de telecomunicacion por el medio de comunicacion de
servicio. El elemento de red también incluye un médulo de control conectado a al menos la interfaz de alimentacion.
El médulo de control monitoriza y controla el funcionamiento de la interfaz de alimentacion.

En otra realizacion, un procedimiento de control de energia en un elemento de red incluye suministrar energia a un
medio de comunicacion de energia y proporcionar un servicio de telecomunicacion por un medio de comunicacion
de servicio. El procedimiento incluye ademas monitorizar una primitiva relacionada con el suministro de energia al
medio de comunicacién de energia y controlar el suministro de energia al medio de comunicacién de energia
basandose en la primitiva.

En otra realizacién, un elemento de red incluye una interfaz de alimentacion adaptada para conectar el elemento de
red a un medio de comunicacion de energia para suministrar al medio de comunicacién de energia. La interfaz de
red incluye ademas una interfaz de servicio adaptada para conectar el elemento de red a un medio de comunicacion
de servicio para proporcionar un servicio de telecomunicacion por el medio de comunicacion de servicio. El elemento
de red incluye ademas un médulo de control conectado a al menos la interfaz de alimentacion. El médulo de control
monitoriza y controla el funcionamiento de la interfaz de alimentacion.

Breve descripcién de los dibujos

La fig. 1 es un diagrama de bloques de una realizacion de una red que incluye un elemento de red alimentado por
linea.

La fig. 2 es un diagrama de blogues de una segunda realizacién de una red que incluye un elemento de red
alimentado por linea.

La fig. 3 es un diagrama de bloques de una tercera realizacion de una red que incluye un elemento de red
alimentado por linea.

La fig. 4 es un diagrama de bloques de una cuarta realizacion de una red que incluye un elemento de red alimentado
por linea.

La fig. 5 es un diagrama de bloques de una quinta realizacién de una red que incluye un elemento de red alimentado
por linea.

La fig. 6 es un diagrama de flujo de una realizacion de un procedimiento de control de energia en un elemento de
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red.

La fig. 7 es un diagrama de bloques de una realizacion de un procedimiento de monitorizacion de una primitiva
relacionada con la alimentacion del elemento de red y el control de la alimentacion del elemento de red basandose
en la primitiva.

La fig. 8 es un diagrama de bloques de una realizacion de un procedimiento de monitorizaciéon de una primitiva
relacionada con la alimentacion de un elemento de red y el control de la alimentacién de un elemento de red
basandose en la primitiva.

La fig. 9 es un diagrama de flujo de una realizacion de un procedimiento de monitorizacion de una primitiva
relacionada con la alimentacion de un elemento de red y el control de la alimentacion de un elemento de red
basandose en la primitiva.

La fig. 10 es un diagrama de flujo de una realizacion de un procedimiento de control de energia en un elemento de
red.

La fig. 11 es un diagrama de flujo de una realizacion de un procedimiento de monitorizacion de una primitiva
relacionada con el suministro de energia a un medio de comunicacion de energia y el control del suministro de
energia al medio de comunicacién de energia basandose en la primitiva.

La fig. 12 es un diagrama de flujo de una realizacion de un procedimiento de monitorizacion de una primitiva
relacionada con el suministro de energia a un medio de comunicacién de energia y el control del suministro de
energia al medio de comunicacién de energia basandose en la primitiva.

La fig. 13 es un diagrama de flujo de una realizacién de un procedimiento de monitorizacion de una primitiva
relacionada con el suministro de energia a un medio de comunicacion de energia y el control del suministro de
energia al medio de comunicacién de energia basandose en la primitiva.

La fig. 14 es un diagrama de flujo de una realizacion de un procedimiento de monitorizacion de una primitiva
relacionada con el suministro de energia a un medio de comunicacién de energia y el control del suministro de
energia al medio de comunicacién de energia basandose en la primitiva.

La fig. 15 es un diagrama de flujo de una realizacién de un procedimiento de monitorizacién de una primitiva
relacionada con el suministro de energia a un medio de comunicacion de energia y el control del suministro de
energia al medio de comunicacién de energia basandose en la primitiva.

Descripcion detallada

La fig. 1 es un diagrama de bloques de una realizacion de una red 100. La red 100 incluye elementos de red 102 y
104. Los elementos de red 102 y 104 estan conectados unos a otros por al menos un medio de comunicacién 106.
En la realizacion mostrada en la fig. 1, el elemento de red 102 (también denominado aqui el “elemento de red fuente”
102) suministra energia al elemento de red 104 (también denominado aqui el “elemento de red sumidero” 104) por el
medio de comunicacion 106.

En la realizacion mostrada en la fig. 1, el elemento de red fuente 102 y el elemento de red sumidero 104 estan
ubicados dentro de una red de acceso 112. Por ejemplo, en una de tales realizaciones, el elemento de red fuente
102 incluye un terminal de oficina central ubicado en un armario o en la oficina central de un proveedor de servicios.
En tal realizacion, el elemento de red sumidero 104 incluye un terminal remoto ubicado, por ejemplo, en la planta
exterior de la red de acceso 112. El terminal remoto en tal realizacién esta ubicado dentro de un pedestal protegido
contra las condiciones medioambientales u otra caja.

En la realizacion mostrada en la fig. 1, el elemento de red fuente 102 incluye una interfaz de alimentacién 140 que
aplica energia a un medio de comunicacion 106 para uso por el elemento de red sumidero 104. Tipicamente, el
medio de comunicacién 106 incluye un medio conductor (por ejemplo, uno o més hilos de cobre) por el cual la
energia procedente del elemento de red fuete 102 es suministrada al elemento de red sumidero 104. En otras
realizaciones, la energia es suministrada desde el elemento de red fuente 102 al elemento de red sumidero 104 por
otro medio conductor 107 ademds de, o en lugar del medio de comunicacién 106. En algunas de tales realizaciones,
el medio conductor 107 también se usa para proporcionar un servicio de telecomunicacion. En algunas otras
realizaciones, el servicio de medio conductor 107 no se usa, durante el funcionamiento normal o de otro tipo, para
proporcionar un servicio de telecomunicacion.

La interfaz de alimentacion 140 esta conectada a una fuente de alimentacion 108. Por ejemplo, en una realizacion, la
fuente de alimentacion 108 incluye una fuente de alimentacién de CA y/o CC tal como una bateria y/o la red eléctrica
principal y la interfaz de alimentacion 140 incluye un suministro de energia 141 que es alimentado por la fuente de
alimentacion 108.
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El elemento de red fuente 102 incluye ademas primera y segunda interfaces de servicio 142 y 143. La primera
interfaz de servicio 142 esta conectada a un medio de comunicacion que conecta el elemento de red fuente 102 al
elemento de red sumidero 104 y por la cual se proporciona un primer servicio de telecomunicacion entre los mismos.
La segunda interfaz de servicio 143, en la realizaciébn mostrada en la fig. 1, esta conectada a una interfaz de servicio
de lado de red 148 que conecta el elemento de red fuente 102 a otra red y por la cual se proporciona un segundo
servicio de telecomunicacion entre los mismos. La primera y segunda interfaces de servicio 142 y 143 estan
conectadas entre si de modo que el trafico recibido procedente del primer y segundo servicios de telecomunicacion
puede ser transmitido al exterior en el otro servicio cuando sea necesario. En una realizacion, el primer servicio de
telecomunicacion incluye un servicio HDSL2 y el segundo servicio de telecomunicacién incluye un servicio DSX-1.

La realizacion de un elemento de red fuente 102 mostrada en la fig. 1 también incluye una interfaz de gestion 144.
La interfaz de gestion 144 estd conectada a un medio de comunicacion con el fin de comunicar datos de gestion
entre el elemento de red fuente 102 y el elemento de red sumidero 104. Por ejemplo, en una realizacion, los datos
de gestion incluyen el abastecimiento de datos suministrados del elemento de red fuente 102 al elemento de red
sumidero 104 y datos de estado y alarma del elemento de red sumidero 104 al elemento de red fuente 102. Los
datos de gestién son almacenados en una base de datos fuente 147. Por ejemplo, en una realizacion, se almacenan
primitivas (y/u otros tipos de datos) en la base de datos fuente 147 y se usan en los diversos procedimientos de
monitorizacion y control aqui descritos. Detalles adicionales con respecto a una base de datos para el
almacenamiento de primitivas en un elemento de red fuente se encuentran en la solicitud ‘359.

En una realizacion, tales datos de gestion son comunicados entre, por ejemplo, el elemento de red fuente 102 y un
sistema de gestion de elementos (y/u otras aplicaciones de gestion tales como un sistema de gestion de red) por
una interfaz de gestion de elementos 146. En una realizacion, la interfaz del sistema de gestion de elementos incluye
una conexion a una red de é&rea local que conecta el elemento de red fuente 102 a una estacién de trabajo
independiente en la cual se ejecuta el sistema de gestion de elementos. Detalles adicionales con respecto a la
interaccion entre un sistema de gestién tal como un sistema de gestion de elementos y los elementos de red fuente y
sumidero 102 y 104 se encuentran en la solicitud ‘360.

El elemento de red sumidero 104 incluye ademas primera y segunda interfaces de servicio 152 y 153. La primera
interfaz de servicio 152 esta conectada a un medio de comunicacién que conecta el elemento de red sumidero 104
al elemento de red fuente 102 y por la cual se proporciona un primer servicio de telecomunicacion entre los mismos.
La segunda interfaz de servicio 153, en la realizacion mostrada en la fig. 1, esthd conectada a un medio de
comunicacién de servicio del lado de linea 158 que conecta el elemento de red sumidero 104 a otro elemento de red
y por la cual se proporciona un segundo servicio de telecomunicacion entre los mismos. Por ejemplo, en una
realizacion, el elemento de red sumidero 104 esta conectado a un elemento de red en sentido descendente (por
ejemplo, un equipo ubicado en el cliente tal como un médem). La primera y segunda interfaces de servicio 152 y 153
estdn conectadas entre si de modo que el trafico recibido procedente del primer y segundo servicios de
telecomunicacién puede ser transmitido al exterior en el otro servicio de telecomunicacién cuando sea necesario. En
una realizacién, el primer servicio de telecomunicacion incluye un servicio HDSL2 y el segundo servicio de
telecomunicacion incluye un servicio DSL asimétrico (ADSL).

En la realizacion mostrada en la fig. 1, el elemento de red sumidero 104 incluye una interfaz de alimentacién 150. La
interfaz de alimentacion 150 esta conectada al medio de comunicaciéon 106 y extrae la energia suministrada en el
medio de comunicacion 106 por el elemento de red fuente 102. La energia extraida del medio de comunicacion 106
es suministrada a los componentes apropiados del elemento de red 104. En otras realizaciones, la interfaz de
alimentacion 150 también esté conectada al medio conductor 107 ademas de, o en lugar del medio de comunicacion
106.

La realizacion de un elemento de red sumidero 104 mostrada en la fig. 1 también incluye una interfaz de gestion
154. La interfaz de gestién 154 esta conectada a un medio de comunicacion con el fin de comunicar datos de
gestion entre el elemento de red fuente 102 y el elemento de red sumidero 104. Los datos de gestion se almacenan
en una base de datos sumidero 159. Por ejemplo, en una realizacién, se almacenan primitivas (y/u otros tipos de
datos) en la base de datos sumidero 159 y se usan en los diversos procedimientos de monitorizacion y control aqui
descritos. Detalles adicionales con respecto a una base de datos para el almacenamiento de primitivas en un
elemento de red sumidero se encuentran en la solicitud ‘359.

En la realizacién mostrada en la fig. 1, la interfaz de alimentacion 140 y la primera interfaz de servicio 142 del
elemento de red fuente 102 estdn conectadas al mismo medio de comunicacion 106. Asimismo, la interfaz de
alimentacion 150 y la primera interfaz de servicio 152 del elemento de red sumidero 104 también estan conectadas
al mismo medio de comunicacion 106. En tal realizacion, el medio de comunicacién 106 se usa para proporcionar un
servicio de telecomunicacion entre el elemento de red fuente 102 y el elemento de red sumidero 104 ademas de
suministrar energia del elemento de red fuente 102 al elemento de red sumidero 104. Por ejemplo, en una de tales
realizaciones, el medio de comunicacion 106 incluye una o mas lineas telefénicas de par trenzado que proporcionan
servicio telefénico ordinario y/o servicio de linea de abonado digital (DSL). Ejemplos de servicio DSL incluye servicio
DSL de alta velocidad binaria (HDSL), servicio DSL de alta velocidad binaria 2 (HDSL2), servicio DSL de alta



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2611229 T3

velocidad binaria 4 (HDSL4), o servicio DSL simétrico conforme al estdndar de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) G.991.2 (G.SHDSL).

Ademas, en la realizacion mostrada en la fig. 1, la interfaz de gestion 154 del elemento de red sumidero 104 esta
conectada a la interfaz de gestion 144 del elemento de red fuente 102 por el medio de comunicacion 106. Por
ejemplo, en una de tales realizaciones, los datos de gestion estan incluidos en el trafico de servicio de
telecomunicacion transferido por el medio de comunicacion 106, por ejemplo, en un canal especial incluido en el
tréfico de datos.

En una realizacion, la energia recibida por el medio de comunicacién 106 proporciona la Unica energia para el
elemento de red sumidero 104. En otras realizaciones, el elemento de red sumidero 104 recibe energia adicional
procedente de otra fuente de alimentacion (por ejemplo, una fuente de alimentacién de CA o CC tal como una
bateria y/o la red eléctrica principal). En una de tales otras realizaciones, la energia adicional procedente de otra
fuente de alimentacion es la fuente de alimentacion primaria y la energia suministrada al elemento de red sumidero
104 por el medio de comunicacién 106 es una fuente de alimentacion de respaldo. En otra realizacion, la energia
suministrada al elemento de red sumidero 106 por el medio de comunicacién 106 es la fuente de alimentacion
primaria y la energia adicional procedente de otra fuente de alimentacién es una fuente de alimentacién de respaldo.
En otras realizaciones, tanto la energia suministrada al elemento de red sumidero 104 por el medio de comunicacion
106 como la energia adicional procedente de otra fuente de alimentacion proporcionan la energia primaria para el
elemento de red sumidero 104.

El elemento de red fuente 102 incluye un médulo de control 120. El médulo de control 120 implementa un algoritmo
o0 légica que monitoriza y controla el suministro de energia al elemento sumidero 104 (denominado aqui como el
“algoritmo o légica de control” o simplemente “algoritmo de control”). En la realizacién mostrada en la fig. 1, el
maédulo de control 120 esta conectado a la interfaz de gestion 144 por una interfaz de gestion y control 145. En una
realizacion, el médulo de control 120 incluye un procesador (por ejemplo, un microprocesador) que esta programado
con instrucciones apropiadas para llevar a cabo el algoritmo de control. Las instrucciones estan almacenadas en una
memoria apropiada de la cual el procesador recupera las instrucciones. La memoria también incluye memoria para el
almacenamiento de estructuras de datos usadas por las instrucciones para implementar el algoritmo de control. En
una realizacion, la memoria incluye una combinacion de memoria de sélo lectura (ROM), memoria de acceso
aleatorio (RAM), y registros incluidos dentro del procesador. En otras realizaciones, se usan otros tipos de memoria.
En tal realizacion, la interfaz de gestion y control 145 incluye una interfaz apropiada para conectar el procesador a la
interfaz de gestion 144 (por ejemplo, usando un bus de datos y un bus de direcciones y/o diversas lineas de sefial
de control y circuitos asociados).

En la realizacion mostrada en la fig. 1, ademas del procesador, las instrucciones y la memoria, el médulo de control
120 incluye hardware que implementa al menos una porcion del algoritmo o légica de control. El hardware incluye,
por ejemplo, circuitos analdgicos y/o digitales. En otras realizaciones, el algoritmo o légica de control que monitoriza
y controla el suministro de energia al elemento sumidero 104 es implementado usando sélo un procesador
programado (es decir, usando software) o usando sélo hardware. En otras realizaciones, el algoritmo o légica de
control es implementado de otras maneras.

El elemento de red sumidero 104 incluye un modulo de control 130. EI médulo de control 130 implementa un
algoritmo o légica que monitoriza y controla la recepcion de energia procedente del elemento fuente 102. En la
realizacién mostrada en la fig. 1, el modulo de control 130 esta conectado a la interfaz de gestién 154 por una
interfaz de gestion y control 157. En una realizacién, el modulo de control 130 incluye un procesador (por ejemplo,
un microprocesador) que esta programado con instrucciones apropiadas para llevar a cabo el algoritmo de control.
Las instrucciones estan almacenadas en una memoria apropiada de la cual el procesador recupera las
instrucciones. La memoria también incluye memoria para el almacenamiento de estructuras de datos usadas por las
instrucciones para implementar el algoritmo de control. En una realizacion, la memoria incluye una combinacion de
memoria de sélo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), y registros incluidos dentro del procesador. En
otras realizaciones, se usan otros tipos de memoria. En tal realizacién, la interfaz de gestion y control 157 incluye
una interfaz apropiada para conectar el procesador a la interfaz de gestion 154 (por ejemplo, usando un bus de
datos y un bus de direcciones y/o diversas lineas de sefial de control y circuitos asociados).

En la realizacion mostrada en la fig. 1, ademas del procesador, las instrucciones y la memoria, el médulo de control
130 incluye hardware que implementa al menos una porcién del algoritmo o légica de control. El hardware incluye,
por ejemplo, circuitos analégicos y/o digitales. En otras realizaciones, el algoritmo o l6gica de control que monitoriza
y controla la recepcidn de energia procedente del elemento fuente 102 es implementado usando sé6lo un procesador
programado (es decir, usando software) o usando solo hardware. En otras realizaciones, el algoritmo o légica de
control es implementado de otras maneras.

Aunque los médulos de control 120 y 130 del elemento de red fuente 102 y el elemento de red sumidero 104,
respectivamente, se muestran como un Unico elemento en la fig. 1, ha de entenderse que en diversas realizaciones
de los elementos de red 102 y 104 la funcionalidad de los médulos de control 120 y 130 es implementada en un
Unico componente o distribuida por multiples componentes de los elementos de red 102 y 104.
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Ademas, el elemento de red sumidero 104 incluye dispositivos de almacenamiento de energia 192 para almacenar
energia. En una realizacion, el dispositivo de almacenamiento de energia 192 incluye condensadores apropiados y
otros componentes de circuito para almacenar energia que puede ser suministrada al elemento de red 104 para
continuar funcionando durante breves interrupciones de alimentacion. Por ejemplo, en una realizacion, el dispositivo
de almacenamiento de energia 192 del elemento de red sumidero 104 se usa para suministrar energia al elemento
de red sumidero 104 mientras que el elemento de red fuente 102 esta reiniciandose o estd apagado energia otras
razones.

Ejemplos de diversas topologias para redes que incluyen elementos alimentados por linea se incluyen en la solicitud
‘323.

La fig. 2 es un diagrama de bloques de una segunda realizaciéon de una red 200 que incluye un elemento de red
alimentado por linea. Excepto como se describe mas adelante, la realizacion mostrada en la fig. 2 incluye los
mismos componentes descritos anteriormente en relacion con la realizacién mostrada en la fig. 1 a los que se hace
referencia usando los mismos numeros de referencia usados en la fig. 1 incrementados en 100. En la realizacion
mostrada en la fig. 2, las primeras interfaces de servicio 242 y 252 estan conectadas a otro medio de comunicacion
260 (denominado aqui el “medio de comunicacién de servicio” 260) con el fin de conectar el elemento de red
sumidero 204 al elemento de red fuente 202. En tal realizacién, el medio de comunicacién 206 (también denominado
“medio de comunicacion de energia’ 206 en el contexto de esta realizaciéon) se usa para suministrar energia del
elemento de red fuente 202 al elemento de red sumidero 204 pero no proporcionar, en funcionamiento normal, un
servicio de telecomunicacion.

En alguna de tales realizaciones, el medio de comunicacién de servicio 260 incluye, por ejemplo, una fibra 6ptica por
la cual se proporciona un servicio de telecomunicacion. En otra de tales realizaciones, el medio de comunicacion de
servicio 260 incluye, por ejemplo, una o mas lineas telefénicas de par trenzado que proporcionan servicios de POTS,
DSL, T1, u otros servicios de telecomunicaciones, uno o cables coaxiales o fibras 6pticas proporcionando video,
datos, y servicios de voz.

La fig. 3 es un diagrama de blogues de una tercera realizacién de una red 300 que incluye un elemento de red
alimentado por linea. Excepto como se describe mas adelante, la realizacion mostrada en la fig. 3 incluye los
mismos componentes descritos anteriormente en relacion con la realizacion mostrada en la fig. 1, a los que se hace
referencia usando los mismos numeros de referencia usados en la fig. 1 incrementados en 200. En la realizacion
mostrada en la fig. 3, el servicio de telecomunicacion se proporciona entre el elemento de red fuente 302 y el
elemento de red sumidero 304 por un enlace de comunicacion inalambrico 370 mientras que la energia es
suministrada del elemento de red fuente 302 al elemento de red sumidero 304 por el medio de comunicacién de
energia 306. En una de tales realizaciones, el enlace de comunicacion inaldmbrico 370 incluye, por ejemplo, un
enlace inalambrico punto a punto tal como un enlace de microondas y/o un enlace inalambrico WI-FI IEEE 802.11.

En tal realizacion, una primera interfaz de servicio 342 conecta el elemento de red fuente 302 al enlace de
comunicacion inalambrico 370 y una primera interfaz de servicio 352 del elemento de red sumidero 304 conecta el
elemento de red fuente 304 al enlace de comunicacion inalambrico 370. La primera interfaz de servicio 342 y la
primera interfaz de servicio 352 incluyen funcionalidad apropiada (por ejemplo, transceptores inalambricos, filtros,
amplificadores, etc.) para proporcionar un servicio de telecomunicacion por el enlace de comunicacion inalambrico
370.

La fig. 4 es un diagrama de bloques de una cuarta realizacion de una red 400 que incluye un elemento de red
alimentado por linea. Excepto como se describe mas adelante, la realizacion mostrada en la fig. 4 incluye los
mismos componentes descritos anteriormente en relacion con la realizacion mostrada en la fig. 1, a los que se hace
referencia usando los mismos numeros de referencia usados en la fig. 1 incrementados en 300. En la realizacion
mostrada en la fig. 4, un elemento de red sumidero 404 (también denominado aqui un “primer elemento de red
sumidero” 404 o “elemento de red repetidor” 404) actla como un repetidor y proporciona energia a un segundo
elemento de red sumidero 414 por un segundo medio de comunicacion 416.

El segundo elemento de red sumidero 414, en la realizacién mostrada en la fig. 4, esta ubicado en el local del cliente
418 y también se denomina equipo ubicado en el cliente (CLE). Ejemplos de tal equipo ubicado en el cliente incluyen
moédems, puntos de acceso inaldmbrico, nodos centralizados, teléfonos, faxes, y ordenadores. En otras
realizaciones, el segundo elemento de red sumidero 414 también esta ubicado en la red de acceso 412.

El primer elemento de red sumidero 404 incluye una segunda interfaz de alimentacion 480 y una segunda interfaz de
gestidn 484. La segunda interfaz de alimentacion 480 recibe energia procedente de la interfaz de alimentacién 450 y
aplica la energia al segundo medio de comunicacion 416 (también denominado aqui “segundo medio de
comunicacion de energia” 416). Tipicamente, el segundo medio de comunicacion de energia 416 incluye un medio
conductor (por ejemplo, uno o mas hilos de cobre) por el cual la energia procedente del primer elemento de red
sumidero 404 es suministrada al segundo elemento de red sumidero 414. La segunda interfaz de gestion 484 esta
conectada al médulo de control 430 por una interfaz de gestion y control 467.
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El segundo elemento de red sumidero 414 incluye una interfaz de alimentacion, una interfaz de servicio, una interfaz
de gestion y un moédulo de control del mismo tipo general que se describié anteriormente en relacién con el elemento
de red sumidero 104 mostrado en la fig. 1.

En la realizacion mostrada en la fig. 4, la segunda interfaz de alimentacién 480 y la segunda interfaz de servicio 453
del primer elemento de red sumidero 404 estan conectadas al segundo medio de comunicacion 416. Asimismo, la
interfaz de alimentacién y la interfaz de servicio del segundo elemento de red sumidero 414 también estan
conectadas al segundo medio de comunicacion 416. En tal realizacion, el segundo medio de comunicacion 416 se
usa para proporcionar un servicio de telecomunicacion entre el primer elemento de red sumidero 404 y el segundo
elemento de red sumidero 414 ademas de suministrar energia del primer elemento de red sumidero 404 al segundo
elemento de red sumidero 414. Por ejemplo, en una de tales realizaciones, el segundo medio de comunicacion 416
incluye una o mas lineas telefénicas de par trenzado que proporcionan servicio telefénico ordinario y/o servicio de
linea de abonado digital. Ademas, en la realizacién mostrada en la fig. 4, la segunda interfaz de gestion 484 del
primer elemento de red sumidero 404 esta conectada a la interfaz de gestion del segundo elemento de red fuente
414 por el segundo medio de comunicacion 416. Por ejemplo, en una de tales realizaciones, los datos de gestion
estén incluidos en el trafico de servicio de telecomunicacion transferido por el segundo medio de comunicacion 416,
por ejemplo, en un canal especial incluido en el trafico de datos.

La fig. 5 es un diagrama de bloques de una quinta realizacién de una red 500 que incluye un elemento de red
alimentado por linea. Excepto como se describe mas adelante, la realizacion mostrada en la fig. 5 incluye los
mismos componentes descritos anteriormente en relacion con la realizacion mostrada en la fig. 1, a los que se hace
referencia usando los mismos numeros de referencia usados en la fig. 1 incrementados en 400. En la realizacion
mostrada en la fig. 5, un elemento de red sumidero 504 esta ubicado en el local del cliente 518 de la red 500. En
otras palabras, el elemento de red sumidero 505 es el equipo ubicado en el cliente en la realizacion mostrada en la
fig. 5.

La fig. 6 es un diagrama de flujo de una realizacién de un procedimiento 600 de control de energia en un elemento
de red. Las realizaciones del procedimiento 600 son adecuadas para uso como el algoritmo o loégica de control
implementado por un médulo de control de un elemento de red sumidero (por ejemplo, el elemento de red sumidero
104 mostrado en la fig. 1). En una realizacién, el elemento de red esta ubicado en una red de acceso, por ejemplo,
en una oficina central, un extremo de cabecera, o una ubicacién similar. En una de tales realizaciones, el elemento
de red es implementado como un terminal de oficina central ubicado en una oficina central. En otras realizaciones, el
elemento de red esta ubicado en una red de acceso en la plata exterior. En una de tales realizaciones, el elemento
de red es implementado como un terminal remoto que tiene, por ejemplo, una caja protegida contra las condiciones
medioambientales. En otra realizacion mas, el elemento de red esta ubicado en un local del cliente y esta ubicado,
por ejemplo, en una red empresarial 0 doméstica. En una de tales realizaciones, el elemento de red es
implementado como un médem que esta conectado a una red de acceso.

La realizacion del procedimiento 600 mostrada en la fig. 6 incluye alimentar el elemento de red recibiendo energia
procedente de un medio de comunicacion de energia (bloque 602) y proporcionar un servicio de telecomunicacion
por un medio de comunicacidon de servicio (bloque 604). Ejemplos de servicios de telecomunicacion incluyen
servicios de voz, video, y datos proporcionados por lineas telefénicas de par trenzado, fibras épticas, y/o cable
coaxial. En una realizacion, el medio de comunicacién de energia y el medio de comunicacién de servicio estan
incluidos en el mismo medio de comunicacion (como se muestra en la fig. 1, por ejemplo). Por ejemplo, en una de
tales realizaciones, se proporciona servicio DSL (por ejemplo, servicio HDSL, HDSL2, HDSL4, o G.SHDSL) por una
0 mas lineas telefonicas de par trenzado, una o méas de las cuales también se usan para suministrar energia al
elemento de red.

En otra realizacion, el medio de comunicacion de energia y el medio de comunicacién de servicio estan incluidos en
medios de comunicacién separados (por ejemplo, como se muestra en la fig. 2). Por ejemplo, en una de tales
realizaciones, se proporciona servicio DSL (por ejemplo, servicio HDSL, HDSL2, HDSL4, o G-SHDSL) por una o
mas lineas telefénicas de par trenzado y se usan una o mas lineas telefénicas de par trenzado distintas para
suministrar energia al elemento de red.

En la realizacion mostrada en la fig. 6, el procedimiento 600 incluye ademas recibir informacién de gestion (bloque
606). En una de tales realizaciones, al menos una porcion de la informacion de gestion se recibe del elemento de
red sumidero 104 por una comunicacion de gestion. En una realizacion, el medio de comunicacion de gestion y el
medio de comunicacion de servicio estan incluidos en el mismo medio de comunicacion (por ejemplo, como se
muestra en la fig. 1). En una realizacién, la informacién de gestion incluye primitivas que son intercambiadas entre
un elemento de red fuente y un elemento de red sumidero y/o entre el elemento de red y otro dispositivo tal como un
sistema de gestion de elementos. Las primitivas son almacenadas, por ejemplo, en la base de datos fuente 147
descrita anteriormente para referencia posterior en operaciones de monitorizacién y/o control.

El procedimiento 600 también incluye monitorizar una primitiva relacionada con la alimentacién del elemento de red
(bloque 608) y controlar la alimentacion del elemento de red basandose en la primitiva (bloque 610). Mas adelante
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se describen ejemplos de primitivas y como pueden usarse para controlar la energia del elemento de red.

La fig. 7 es un diagrama de bloques de una realizaciéon de un procedimiento 700 de monitorizacién de una primitiva
relacionada con la alimentacion del elemento de red y control de la alimentacion del elemento de red basandose en
la primitiva. Las realizaciones del procedimiento 700 son adecuadas para uso con las realizaciones del
procedimiento 600 y las realizaciones de elementos de red descritas en relacion con la fig. 6. El procedimiento 700
incluye determinar un nivel umbral de energia (bloque 702). Por ejemplo, en una de tales realizaciones, este umbral
es la cantidad de energia requerida por el elemento de red para proporcionar un conjunto dado de servicios de
telecomunicacion a un nivel de servicio dado. En una de tales realizaciones, la energia requerida para un conjunto
dado de servicios de telecomunicacion al nivel de servicio dado se establece cuando el elemento de red es
abastecido para proporcionar el conjunto de servicios de telecomunicacion a ese nivel de servicio. El valor de
energia requerido, en tal realizacion, es suministrado, por ejemplo, directa o indirectamente desde un sistema de
gestion de elementos o por un técnico que interactia con el elemento de red a través de un puerto de dispositivo.

En otras realizaciones, este nivel umbral de energia se determina dinamicamente durante el funcionamiento del
elemento de red basandose en diversos parametros de funcionamiento del elemento de red. Los diversos
parametros de funcionamiento pueden ser recuperados usando una o mas primitivas. Por ejemplo, en una de tales
realizaciones, la cantidad de energia requerida por el elemento de red para proporcionar un conjunto dado de
servicios de telecomunicacién a un nivel de servicio dado se mide cuando el elemento de red puede proporcionar
satisfactoriamente el conjunto de servicios de telecomunicacion al nivel de servicio dado. El nivel de energia medido
es almacenado (por ejemplo, en una memoria) para uso posterior o es comunicado a otro dispositivo a través de una
primitiva.

Se determina la cantidad de energia disponible actualmente para uso por el elemento de red (bloque 704). Tal
determinacion, en una realizacién, se hace midiendo uno o més atributos relacionados con la energia (por ejemplo,
la corriente y/o el voltaje suministrados por el medio de comunicacion de energia) y calculando la energia
suministrada por el medio de comunicacién de energia. En otras realizaciones, tal determinacién se hace de otras
maneras.

Si existe una relacion predeterminada entre el nivel umbral y la cantidad de energia disponible actualmente
(comprobado en el bloque 706), se ajusta un atributo relacionado con la energia del elemento de red (bloque 708).
La relacién predeterminada entre el nivel umbral y la cantidad de energia disponible actualmente es una o mas de lo
siguiente: el nivel umbral es inferior a la energia disponible actualmente, el nivel umbral es igual a la energia
disponible actualmente, o el nivel umbral es mayor que la energia disponible actualmente. En una realizacion, tal
relacion esta caracterizada por la diferencia entre la cantidad de energia disponible actualmente y la cantidad de
energia requerida por el elemento de red para proporcionar un conjunto de servicios de telecomunicacién a un nivel
de servicio dado (es decir, un tipo de valor umbral). Esta diferencia se denomina aqui el “margen de energia”.

Por ejemplo, en una realizacion, si la cantidad de energia disponible actualmente para uso por el elemento de red es
inferior al valor umbral, entonces son invocadas una o mas funciones de ahorro de energia. Tales funciones de
ahorro de energia incluyen, por ejemplo, el funcionamiento de al menos una porcion del elemento de red en un
modo de baja energia en el cual, por ejemplo, uno 0 mas servicios de telecomunicaciéon proporcionados por el
elemento de red son proporcionados a un nivel de servicio reducido y/o al menos una porcion del elemento de red
funciona a una velocidad de reloj inferior. En una de tales realizaciones donde son proporcionados servicios de
telecomunicacion de voz y datos por el elemento de red, a los servicios de telecomunicacion de datos se les asigna
una prioridad mas baja y el nivel de servicio al cual es proporcionado al menos un servicio de telecomunicacion de
datos se reduce en tal modo de baja energia.

En otras realizaciones, tales funciones de ahorro de energia incluyen detener el funcionamiento de al menos una
porcién del elemento de red. Por ejemplo, en una de tales realizaciones, uno o mas servicios de telecomunicacion
proporcionados tipicamente por el elemento de red son detenidos. Es decir, esos servicios de telecomunicacion ya
no son proporcionados por el elemento de red mientras esta invocada la funcién de ahorro de energia. En una de
tales realizaciones donde son proporcionados servicios de telecomunicacion de voz y datos por el elemento de red,
a los servicios de telecomunicacion de datos se les asigna una prioridad mas baja y al menos un servicio de
telecomunicacion de datos es detenido cuando es invocada tal funcion de ahorro de energia.

Tales funciones de ahorro de energia, en una realizacion, son invocadas iterativamente con niveles crecientes de
reduccion de energia. Por ejemplo, en tal realizacién, inicialmente, el nivel de servicio al cual son proporcionados
uno o mas servicios de telecomunicacion se reduce en una cantidad relativamente pequefia. Entonces el
procedimiento 700 se repite para determinar si la energia disponible actualmente es inferior o igual a la energia
requerida para proporcionar el conjunto actual de servicios de telecomunicacion (el cual incluye el servicio de
telecomunicacion reducido). Si no, entonces son invocadas funciones de ahorro de energia adicionales.

En una realizacién, si la cantidad de energia disponible actualmente es mayor que el valor umbral, entonces se
mejora la manera en que lo servicios de telecomunicacién son proporcionados y/o la manera en que el elemento de
red es alimentado. Por ejemplo, en una realizacion, si la cantidad de energia disponible actualmente es mayor que la
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energia requerida para proporcionar el conjunto actual de servicios de telecomunicacién al nivel de servicio actual,
entonces son proporcionados servicios de telecomunicacion adicionales (por ejemplo, aquellos servicios de
telecomunicacion que fueron detenidos durante una funcién de ahorro de energia previa) y/o los servicios de
telecomunicacion son proporcionados a un nivel de servicio mas alto (por ejemplo, aquellos servicios de
telecomunicacion que fueron proporcionados a un nivel de servicio reducido durante una funciéon de ahorro de
energia son aumentados a su nivel de servicio “completo”). En una de tales realizaciones, los servicios de
telecomunicacién de prioridad mas alta (por ejemplo, los servicios de telecomunicacién de voz) son restablecidos
antes que los servicios de telecomunicacion de prioridad méas baja (por ejemplo, los servicios de telecomunicacién
de datos).

En otras realizaciones, la manera en que el elemento de red es alimentado se mejora, por ejemplo, mejorando la
eficiencia de transferencia de energia del medio de comunicacion de energia o la energia disipada en el medio de
comunicacion de energia. En otras realizaciones, mejorar la manera en que el elemento de red es alimentado
incluye almacenar energia en un dispositivo de almacenamiento de energia (por ejemplo, el dispositivo de
almacenamiento de energia 190 mostrado en la fig. 1) para uso posterior en la alimentacion del elemento de red.

La fig. 8 es un diagrama de bloques de una realizacidon de un procedimiento 800 de monitorizacién de una primitiva
relacionada con la alimentacion de un elemento de red y el control de la alimentacién de un elemento de red
basandose en la primitiva. Las realizaciones del procedimiento 800 son adecuadas para uso con las realizaciones
del procedimiento 600 y las realizaciones de elementos de red descritas en relacién con la fig. 6. El procedimiento
800 incluye seleccionar de una pluralidad de medios de comunicacion al menos un medio de comunicacion del que
recibir energia (bloque 802). El procedimiento 800 también incluye recibir energia del medio de comunicacion
seleccionado (bloque 804).

Por ejemplo, cuando el elemento de red estd conectado a varios medios de comunicaciéon (por ejemplo, multiples
lineas telefénicas de par trenzado), seleccionar el al menos un medio de comunicacién del que recibir energia
incluye determinar qué medios de comunicacion pueden suministrar energia y seleccionar el al menos un medio de
comunicacién del subconjunto de medios de comunicacion que pueden suministrar energia al elemento de red. Por
ejemplo, un servicio de telecomunicacion particular que es proporcionado en un medio de comunicacion particular
puede imposibilitar que ese medio de comunicacion suministre energia.

En una realizacion, esta seleccion se hace usando una primitiva en la cual se identifican el medio o los medios de
comunicacion seleccionados. La primitiva es comunicada al elemento de red, por ejemplo, desde una aplicacién de
gestion de elementos o desde un técnico que interacta con el elemento de red usando un puerto de dispositivo. En
otras realizaciones, la seleccion del al menos un medio de comunicacion se produce durante un procedimiento de
arranque del elemento de red basandose en la condicidon de cada uno de un conjunto de medios de comunicacion
gue podrian usarse potencialmente para recibir energia. La condicion de cada uno del conjunto de medios de
comunicacion se indica o determina usando una o mas primitivas.

En otra realizacién, la seleccion del al menos un medio de comunicacion se produce durante el funcionamiento
normal cuando uno o mas medios de comunicacidn que previamente estuvieron suministrando energia son
incapaces de seguir suministrando energia al elemento de red. En otras palabras, esta seleccién de un nuevo medio
de comunicacion del cual el elemento de red recibe energia es una parte de una operacion de conmutacion de
proteccién en la cual un medio de comunicacién seleccionado se usa para suministrar energia al elemento de red en
lugar de, o ademas de, un medio de comunicacion fallido.

La fig. 9 es un diagrama de flujo de una realizacién de un procedimiento 900 de monitorizacién de una primitiva
relacionada con la alimentacion de un elemento de red y el control de la alimentacion de un elemento de red
basandose en la primitiva. Las realizaciones del procedimiento 900 son adecuadas para uso con las realizaciones
del procedimiento 600 y las realizaciones de elementos de red descritas en relacién con la fig. 6. El procedimiento
900 incluye determinar si se ha producido un evento transitorio basandose en una o mas primitivas (bloque 902).
Cuando se produce un evento transitorio, se ajusta al menos un atributo relacionado con la energia del elemento de
red para responder al evento transitorio (904). Ejemplos de eventos transitorios incluyen impulsos transitorios (por
ejemplo, resultantes de sobretensiones) y la interrupcion del suministro de energia al elemento de red por el medio
de comunicacioén de energia.

En una realizacion, el evento transitorio es un evento de impulso transitorio resultante de, por ejemplo, una
sobretension u otro cambio subito en el voltaje o la corriente suministrados en el medio de comunicacion de energia.
Tal evento transitorio se detecta detectando cuando la velocidad de variacion de un atributo relacionado con la
energia (por ejemplo, voltaje o corriente) cambia a una velocidad mayor que una velocidad umbral de variacion y/o
cuando un atributo relacionado con la energia supera algin valor umbral. Cuando se detecta tal impulso transitorio,
el impulso transitorio es filtrado limitando la velocidad de variacion del atributo relacionado con la energia y/o
activando uno o mas dispositivos de proteccion. En alguna realizacion, el filtrado reduce la aparicion o el impacto de
efectos negativos que resultan de tales impulsos transitorios.

En otra realizacion, el evento transitorio es una interrupcién del suministro de energia al elemento de red por el
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medio de comunicacion de energia. Esto se detecta cuando no se recibe energia en el medio de comunicacion de
energia durante una cantidad de tiempo especificada. Por ejemplo, no se suministrara energia en el medio de
comunicacién de energia cuando un elemento de red fuente es reiniciado. Cuando no se recibe energia en el medio
de comunicacion de energia durante una cantidad de tiempo especificada, se suministra energia al elemento de red
desde una fuente de alimentacién secundaria tal como una fuente de alimentacién local, medios de comunicacién de
energia adicionales, o un dispositivo de almacenamiento de energia (por ejemplo, el dispositivo de almacenamiento
de energia 192 mostrado en la fig. 1). Esto permite que el elemento de red siga funcionando durante la interrupcion.

La fig. 10 es un diagrama de flujo de una realizacién de un procedimiento 1000 de control de energia en un elemento
de red. Las realizaciones del procedimiento 1000 son adecuadas para uso como el algoritmo o Iégica de control
implementado por un moédulo de control de un elemento de red fuente (por ejemplo, el elemento de red fuente 104
mostrado en la fig. 1). En una realizacion del procedimiento 1000, el elemento de red esta ubicado en una red de
acceso, por ejemplo, en una oficina central, un extremo de cabecera, 0 una ubicacion similar. En una de tales
realizaciones, el elemento de red es implementado como un terminal de oficina central ubicado en una oficina
central. En otras realizaciones, el elemento de red esta ubicado en una red de acceso en la plata exterior. En una de
tales realizaciones, el elemento de red es implementado como un terminal remoto que tiene, por ejemplo, una caja
protegida contra las condiciones medioambientales. En tal realizacion, el terminal remoto actia como repetidor y
suministra energia a un elemento de red sumidero. En otra realizacion mas, el elemento de red fuente esti ubicado
en un local del cliente y esta ubicado, por ejemplo, en una red empresarial o doméstica. En una de tales
realizaciones, el elemento de red es implementado como un médem que esta conectado a una red de acceso. En tal
realizacion, el elemento de red proporciona energia a otros elementos de red ubicados en la red empresarial o
doméstica.

La realizacion del procedimiento 1000 mostrado en la fig. 10 incluye suministrar energia al medio de comunicacién
de energia (bloque 1002). Esto se hace para alimentar al menos un elemento de red sumidero. El procedimiento
1000 también incluye proporcionar un servicio de telecomunicacién por un medio de comunicacién de servicio
(bloque 1004). Ejemplos de servicios de telecomunicacién incluyen servicios de voz, video y datos proporcionados
por lineas telefonicas de par trenzado, fibras O6pticas, y/o cable coaxial. En una realizacion, el medio de
comunicacion de energia y el medio de comunicacion de servicio estan incluidos en el mismo medio de
comunicacion (como se muestra en la fig. 1, por ejemplo). Por ejemplo, en una de tales realizaciones, se proporciona
servicio DSL (por ejemplo, servicio HDSL, HDSL2, HDSL4, o G.SHDSL) por una o mas lineas telefénicas de par
trenzado, a una o mas de las cuales el elemento de red aplica energia.

En otra realizacion, el medio de comunicacion de energia y el medio de comunicacién de servicio estan incluidos en
medios de comunicacién separados (por ejemplo, como se muestra en la fig. 2). Por ejemplo, en una de tales
realizaciones, se proporciona servicio DSL (por ejemplo, servicio HDSL, HDSL2, HDSL4, o G-SHDSL) por una o
mas lineas telefénicas de par trenzado y el elemento de red aplica energia a una o mas lineas telefonicas de par
trenzado distintas.

En la realizacién mostrada en la fig. 10, el procedimiento 1000 incluye ademas recibir informacién de gestion (bloque
1006). En una de tales realizaciones, al menos una porcion de la informacién de gestion se recibe del elemento de
red fuente por un medio de comunicacion de gestién. En una realizacion, el medio de comunicacién de gestion y el
medio de comunicacion de servicio estan incluidos en el mismo medio de comunicacion (por ejemplo, como se
muestra en la fig. 1). En una realizacién, la informacién de gestion incluye primitivas que son intercambiadas entre
un elemento de red fuente y un elemento de red sumidero y/o entre el elemento de red y otro dispositivo tal como un
sistema de gestion de elementos. Las primitivas son almacenadas, por ejemplo, en la base de datos sumidero 159
descrita anteriormente para referencia posterior en operaciones de monitorizacién y/o control.

El procedimiento 1000 también incluye monitorizar una primitiva relacionada con suministrar energia al medio de
comunicacion de energia (bloque 1008) y controlar el suministro de energia al medio de comunicacion basandose en
la primitiva (bloque 1010). Mas adelante se describen ejemplos de primitivas y como pueden usarse para controlar el
suministro de energia al medio de comunicacion de energia.

La fig. 11 es un diagrama de flujo de una realizacién de un procedimiento 1100 de monitorizacion de una primitiva
relacionada con suministrar energia a un medio de comunicacion de energia y control del suministro de energia al
medio de comunicacién de energia basandose en la primitiva. Las realizaciones del procedimiento 1100 son
adecuadas para uso con las realizaciones del procedimiento 1000 y las realizaciones de elementos de red descritas
en relacion con la fig. 10. El procedimiento 1100 incluye determinar un nivel umbral de energia (bloque 1102). Por
ejemplo, en una de tales realizaciones, este nivel umbral es la cantidad de energia requerida para suministrar
energia al medio de comunicacion de energia a un nivel de energia maximo predeterminado. Este nivel maximo
predeterminado, en una de tales realizaciones, se determina mediante un estandar aplicable relacionado con
proporcionar energia por un tipo particular de medio de comunicacion. En una implementacion de tal realizacion, el
valor umbral se establece para que corresponda a un nivel de energia maximo que es inferior a la energia maxima
especificada por tal estandar. Por ejemplo, cuando el estandar especifica una energia maxima de 100 vatios, en una
de tales realizaciones, el valor umbral se establece en 95 vatios.
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En otra realizacion, este valor umbral es la cantidad de energia requerida por el elemento de red para proporcionar
suficiente energia en el medio de comunicacion de energia para alimentar un elemento de red sumidero que esta
proporcionando un conjunto dado de servicios de telecomunicacion a un nivel de servicio dado. En una realizacion,
la energia requerida para el conjunto dado de servicios de comunicacion al nivel de servicio dado se establece
cuando el elemento de red sumidero es abastecido para proporcionar el conjunto de servicios de telecomunicacion a
ese nivel de servicio dado. El valor de energia requerido, en tal realizacion, es suministrado al elemento de red
fuente, por ejemplo, directa o indirectamente desde un sistema de gestion de elementos o por un técnico que
interactla con el elemento de red a través de un puerto de dispositivo.

En otras realizaciones, este nivel umbral de energia se determina dinamicamente durante el funcionamiento del
elemento de red basandose en diversos parametros operativos del elemento de red. Por ejemplo, en una de tales
realizaciones, la cantidad de energia requerida por el elemento de red sumidero para proporcionar un conjunto dado
de servicios de telecomunicacion a un nivel de servicio dado se mide cuando el elemento de red sumidero puede
proporcionar satisfactoriamente el conjunto de servicios de telecomunicacion al nivel de servicio dado. El nivel de
energia medido es almacenado (por ejemplo, en una memoria) para uso posterior o es comunicado a otro dispositivo
a través de una primitiva.

Se determina la cantidad de energia disponible actualmente que ha de ser suministrada al medio de comunicacién
de energia por el elemento de red (bloque 1104). Tal determinacion, en una realizacién, se hace midiendo uno o
mas atributos relacionados con la energia (por ejemplo, la corriente y/o el voltaje suministrados por una fuente de
alimentacion conectada al elemento de red) y calculando la energia disponible actualmente que ha de ser
suministrada al medio de comunicacion de energia. Por ejemplo, en una realizaciéon, se usan primitivas que
contienen informacion relacionada con el estado de la fuente de alimentacion de la cual el elemento de red recibe
energia. En otras realizaciones, tal determinacion se hace de otras maneras.

Si existe una relacién predeterminada entre el nivel umbral y la energia disponible actualmente que ha de ser
suministrada a medio de comunicacién de energia (comprobado en el bloque 1106), se ajusta un atributo
relacionado con la energia del elemento de red (bloque 1108). La relacién predeterminada entre el nivel umbral y la
energia disponible actualmente que ha de ser suministrada al medio de comunicacién de energia es al menos una
de las siguientes: el nivel umbral es inferior a la energia disponible actualmente que ha de ser suministrada, el nivel
umbral es igual a la energia disponible actualmente que ha de ser suministrada o el nivel umbral es mayor que la
energia disponible actualmente que ha de ser suministrada.

Por ejemplo, en una realizacion, cuando el nivel umbral es la cantidad de energia requerida para suministrar energia
al medio de comunicacién de energia a un nivel de energia maximo predeterminado, si la cantidad de energia
disponible actualmente para uso por el elemento de red es inferior al valor umbral, entonces son invocadas por el
elemento de red fuente una o mas funciones de ahorro de energia. Tales funciones de ahorro de energia incluyen,
por ejemplo, el funcionamiento de al menos una porcion del elemento de red en un modo de baja energia en el cual,
por ejemplo, se reduce la cantidad de energia suministrada en el medio de comunicacién de energia, uno o mas
servicios de telecomunicacion proporcionados por el elemento de red son proporcionados a un nivel de servicio
reducido, y/o al menos una porcién del elemento de red funciona a una velocidad de reloj inferior. En una de tales
realizaciones donde son proporcionados servicios de telecomunicacion de voz y datos por el elemento de red, a los
servicios de telecomunicacion de datos se les asigna una prioridad mas baja y el nivel de servicio al cual es
proporcionado al menos un servicio de telecomunicacion de datos se reduce en tal modo de baja energia.

En otras realizaciones, tales funciones de ahorro de energia incluyen detener el funcionamiento de al menos una
porcion del elemento de red. Por ejemplo, en una de tales realizaciones, uno 0 mas servicios de telecomunicacion
proporcionados tipicamente por el elemento de red son detenidos. Es decir, esos servicios de telecomunicacion ya
no son proporcionados por el elemento de red mientras esta invocada la funcién de ahorro de energia. En una de
tales realizaciones donde son proporcionados servicios de telecomunicacion de voz y datos por el elemento de red,
a los servicios de telecomunicacion de datos se les asigna una prioridad més baja y al menos un servicio de
telecomunicacion de datos es detenido cuando es invocada tal funcién de ahorro de energia.

Tales funciones de ahorro de energia, en una realizacion, son invocadas iterativamente con niveles crecientes de
reduccion de energia. Por ejemplo, en tal realizacion, inicialmente, el nivel de servicio al cual se proporcionan uno o
mas servicios de telecomunicacion se reduce en una cantidad relativamente pequefia. Entonces, el procedimiento
1100 se repite para determinar si la energia disponible actualmente es inferior al nivel umbral. Si lo es, entonces son
invocadas funciones de ahorro de energia adicionales (por ejemplo, detener las telecomunicaciones y reducir la
energia suministrada en el medio de comunicacién de energia).

Un ejemplo de cuando pueden ser invocadas tales funciones de ahorro de energia es cuando la fuente de
alimentacion que se usa para suministrar energia al elemento de red fuente esta deteriorada. Por ejemplo, cuando
una fuente de alimentacion principal es incapaz de suministrar energia, puede usarse una fuente de alimentacion de
respaldo de bateria. En una de tales realizaciones, la fuente de alimentacién de respaldo de bateria puede
proporcionar una cantidad de energia reducida. Tal cantidad de energia reducida puede ser adecuada para
alimentar algunos servicios de telecomunicaciones (por ejemplo, servicios de telecomunicacion de voz vitales), pero
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no otros (por ejemplo, servicios de telecomunicaciones de datos). En tal realizacion, cuando el elemento de red
determina que se usa la fuente de alimentacion de respaldo o hace que se use la fuente de alimentacion de respaldo
(por ejemplo, mediante una primitiva), se invocan una o mas funciones de ahorro de energia tal como reduciendo o
deteniendo servicios de telecomunicacion de datos y/o el funcionamiento de al menos una porcion del elemento de
red en un modo de baja energia.

En otra realizacion, si la cantidad de energia disponible actualmente es mayor que el nivel umbral, entonces se
aumenta la cantidad de energia suministrada al medio de comunicacién de energia y/o se mejora la manera en que
son proporcionados los servicios de telecomunicacion. Por ejemplo, en una realizacién, si la cantidad de energia
disponible actualmente es mayor que el nivel umbral, se aumenta el nivel de energia suministrado al medio de
comunicacién de energia (por ejemplo, hasta el nivel de energia maximo predeterminado), se proporcionan servicios
de telecomunicacion adicionales (por ejemplo, esos servicios de telecomunicacion que fueron detenidos durante una
funcion de ahorro de energia previa) y/o los servicios de telecomunicacion se proporcionan a un nivel de servicio
mas alto (por ejemplo, esos servicios de telecomunicacion que se proporcionaron a un nivel de servicio reducido
durante una funcion de ahorro de energia se aumentan a su nivel de servicio “completo”). En una de tales
realizaciones, los servicios de telecomunicacién de prioridad mas alta (por ejemplo, los servicios de
telecomunicacion de voz) se restablecen antes que los servicios de telecomunicacion de prioridad mas baja (por
ejemplo, los servicios de telecomunicacion de datos).

En otras realizaciones, la manera en que se alimenta el elemento de red se mejora, por ejemplo, mejorando la
eficiencia de transferencia de energia del medio de comunicacion de energia o reduciendo la energia disipada en el
medio de comunicacion de energia. En una de tales realizaciones, se calibra un suministro de energia usado en el
elemento de red con el fin de determinar qué niveles de voltaje de salida consiguen la eficiencia de transferencia de
energia o la disipacién de energia 6ptima en el medio de comunicacion de energia. En una realizacion, estos niveles
de voltaje de salida calibrados son suministrados y/o mantenidos usando una primitiva. Durante el funcionamiento
del elemento de red, en una de tales realizaciones, el voltaje de salida aplicado al medio de comunicacién de
energia se ajusta dinamicamente basandose en uno o mas atributos relacionados con la energia (por ejemplo, la
energia de salida en el medio de comunicacion de energia).

La fig. 12 es un diagrama de flujo de una realizacion de un procedimiento 1200 de monitorizacion de una primitiva
relacionada con el suministro de energia a un medio de comunicacién de energia y el control del suministro de
energia al medio de comunicacién de energia basandose en la primitiva. Las realizaciones del procedimiento 1100
son adecuadas para uso con las realizaciones del procedimiento 1000 y las realizaciones de elementos de red
descritas en relacion con la fig. 10. El procedimiento 1200 incluye seleccionar de una pluralidad de medios de
comunicacién al menos un medio de comunicacién en el que ha de ser suministrada energia (bloque 1202). El
procedimiento 800 también incluye suministrar energia en el medio de comunicacion seleccionado (bloque 804).

Por ejemplo, cuando el elemento de red estd conectado a varios medios de comunicacion (por ejemplo, miltiples
lineas telefonicas de par trenzado), seleccionar el al menos un medio de comunicacién en el cual ha de ser
suministrada energia incluye determinar qué medios de comunicacién son adecuados para suministrar energia y
seleccionar el al menos un medio de comunicacion del subconjunto de medios de comunicacion que son adecuados
para suministrar energia. Por ejemplo, un servicio de telecomunicacién particular que es proporcionado en un medio
de comunicacion particular puede imposibilitar que ese medio de comunicacién se use para suministrar energia.

En una realizacion, esta seleccion se hace usando una primitiva en la cual se identifican el medio o los medios de
comunicacion seleccionados. La primitiva es comunicada al elemento de red, por ejemplo, desde una aplicacion de
gestion de elementos o desde un técnico que interactia con el elemento de red usando un puerto de dispositivo. En
otras realizaciones, la seleccion del al menos un medio de comunicacion se produce durante un procedimiento de
arranque del elemento de red basandose en la condiciéon de cada uno de un conjunto de medios de comunicacion
que podrian usarse potencialmente. La condicion de cada uno del conjunto de medios de comunicacion se indica
mediante una o mas primitivas.

En otra realizacion, la seleccién del al menos un medio de comunicacién se produce durante un funcionamiento
normal cuando uno o mas medios de comunicacién que previamente estuvieron suministrando energia son
incapaces de seguir suministrando energia. En otras palabras, esta seleccion de un nuevo medio de comunicacion
en el cual el elemento de red suministra energia es una parte de una operacion de conmutacién de proteccién en la
cual un medio de comunicacion seleccionado se usa para suministrar energia en lugar de, o ademas de, un medio
de comunicacion fallido.

En otras realizaciones, cada uno de la pluralidad de medios de comunicacion esta caracterizado. La caracterizacion
también puede usarse para determinar qué tipo de carga esta conectada a los medios de comunicacion (por
ejemplo, una carga de CC estatica y/o una carga dinamica). Tal caracterizacion puede producirse durante un
procedimiento de arranque realizado por un suministro de energia incluido en el elemento de red fuente. La
caracterizacion también incluir la determinacion de la idoneidad o el rendimiento esperado de cada medio de
comunicacion para proporcionar diversos servicios de telecomunicacion. Por ejemplo, en una de tales estrategias, se
usa reflectometria en el dominio del tiempo para tal caracterizacion.
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La fig. 13 es un diagrama de flujo de una realizacion de un procedimiento 1300 de monitorizacién de una primitiva
relacionada con el suministro de energia a un medio de comunicacion de energia y el control del suministro de
energia al medio de comunicaciéon de energia basandose en la primitiva. Las realizaciones del procedimiento 1300
son adecuadas para uso con las realizaciones del procedimiento 1000 y las realizaciones de elementos de red
descritas en relacion con la fig. 10. El procedimiento 1300 incluye detectar una condicién de falta a tierra (bloque
1302) y, cuando se detecta una condicion de falta a tierra, reducir la energia suministrada en el medio de
comunicacion de energia (bloque 1304).

En tal realizacion, una falta a tierra se detecta analizando la corriente y/o el voltaje que son suministrados en el
medio de comunicacion de energia. Tal determinacion puede distinguir entre otras condiciones relacionadas con la
energia basandose en la cantidad, la velocidad de variacion, u otro atributo de la corriente u/o el voltaje
suministrados en el medio de comunicacién de energia. En tal realizacion, reducir la energia suministrada en el
medio de comunicacion de energia incluye, por ejemplo, reducir el voltaje de salida suministrado de un suministro de
energia usado para suministrar energia en el medio de comunicacién de energia. En una realizaciéon, no se
suministra energia en el medio de comunicacién de energia cuando se detecta una condicion de falta a tierra.

La fig. 14 es un diagrama de flujo de una realizaciéon de un procedimiento 1400 de monitorizacion de una primitiva
relacionada con el suministro de energia a un medio de comunicacion de energia y el control del suministro de
energia al medio de comunicacion de energia basandose en la primitiva. Las realizaciones del procedimiento 1400
son adecuadas para uso con las realizaciones del procedimiento 1000 y las realizaciones de elementos de red
descritas en relacién con la fig. 10. El procedimiento 1400 incluye detectar una condicion de activacion de arranque
(blogue 1402) y cuando se detecta una condicién de activacion de arranque, iniciar o reiniciar el procedimiento de
suministro de energia en el medio de comunicacion de energia (bloque 1404).

Por ejemplo, en una realizacion, al elemento de red puede se le puede ordenar que deje de suministrar energia en el
medio de comunicacion de energia cortocircuitando entre si las lineas de anillo y punta de una linea telefénica de
par trenzado (o aplicando un bajo voltaje a través de las lineas de anillo y punta). Cuando se detecta tal cortocircuito,
el elemento de red deja de suministrar energia en el medio de comunicacion de energia. Después, puede ordenarse
a la red que empiece a suministrar energia de nuevo en el medio de comunicacion de energia eliminando el
cortocircuito entre las lineas de anillo y punta. Cuando se elimina el cortocircuito, la energia es suministrada de
nuevo. En una de tales realizaciones, aplicar el cortocircuito a las lineas de anillo y punta invoca una desconexion
controlada de un suministro de energia incluido en el elemento de red. Cuando se elimina el cortocircuito, el
suministro de energia se vuelve a arrancar (es decir, reiniciado) y sigue suministrando energia en el medio de
comunicacién de energia. Esto permite que un técnico de campo a distancia revise un elemento de red sumidero
para controlar el suministro de energia mediante un elemento de red fuente.

En otra realizacion del procedimiento 1400, el elemento de red intenta arrancar periddicamente un suministro de
energia que el elemento de red usa para suministrar energia en el medio de comunicacion. Por ejemplo, se usa un
temporizador o un dispositivo similar para determinar cuando ha transcurrido un periodo predeterminado desde que
el elemento de red dejo de suministrar energia en el medio de comunicacion de energia. Cuando ha transcurrido el
periodo, el elemento de red intenta suministrar energia en el medio de comunicacion de energia.

En algunas realizaciones del procedimiento 1400, si el elemento de red determina que existe un elemento de red
sumidero operacional conectado al medio de comunicacion de energia, el elemento de red fuente intenta suministrar
energia a ese elemento de red sumidero aplicando energia al medio de comunicacion de energia (por ejemplo, a
nivel de energia reducido). Si el elemento de red fuente detecta que el elemento de red sumidero ha empezado
satisfactoriamente a recibir energia de la comunicacion de energia (por ejemplo, midiendo la cantidad de corriente
suministrada en el medio de comunicacion de energia y/o algun otro atributo relacionado con la energia tal como
una condicién de sobrecarga), el elemento de red fuente sigue suministrando energia en el medio de comunicacion
(por ejemplo, aumentando la cantidad de energia suministrada en el medio de comunicacion de energia a plena
energia). En algunas realizaciones, este procedimiento de intentar suministrar energia y detectar si un elemento de
red sumidero ha empezado satisfactoriamente a recibir energia implica incrementar la energia suministrada en el
medio de comunicacion de energia. Un ejemplo de una de tales realizaciones se describe en la solicitud ‘593.

La fig. 15 es un diagrama de flujo de una realizacién de un procedimiento 1500 de monitorizacion de una primitiva
relacionada con el suministro de energia a un medio de comunicacién de energia y el control del suministro de
energia al medio de comunicacion de energia basandose en la primitiva. Las realizaciones del procedimiento 1500
son adecuadas para uso con las realizaciones del procedimiento 1000 y las realizaciones de elementos de red
descritas en relacion con la fig. 10. El procedimiento 1500 incluye determinar si se ha producido un evento transitorio
basandose en una 0 mas primitivas (bloque 1502). Cuando se produce un evento transitorio, se ajusta al menos un
atributo relacionado con la energia del elemento de red para responder al evento transitorio (1504). Ejemplos de
eventos transitorios incluyen impulsos transitorios (por ejemplo, resultantes de sobretensiones) e interrupciones del
suministro de energia por el elemento de red por el medio de comunicacion de energia.

En una realizacién, el evento transitorio es un evento de impulso transitorio tal como un impacto de rayo o una
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sobrecarga de cruce de alimentacion. Tal evento transitorio se detecta detectando cuando la velocidad de variaciéon
de un atributo relacionado con la energia (por ejemplo, voltaje o corriente) cambia a una velocidad mayor que una
velocidad umbral de variacion y/o cuando un atributo relacionado con la energia supera algun valor umbral. En una
realizacién, cuando se detecta tal impulso transitorio, el impulso transitorio es filtrado limitando la velocidad de
variacion del atributo relacionado con la energia. En alguna realizacion, el filtrado reduce la aparicion o el impacto de
efectos negativos (por ejemplo, condiciones de sobrecarga o fusién de fusibles) que resultan de tales impulsos
transitorios.

En otras realizaciones, cuando se produce tal evento de impulso transitorio, se activa un dispositivo de proteccion
(por ejemplo, un sidactor) para conectar en derivacién, por ejemplo, una sobrecorriente a tierra. En una de tales
realizaciones, el dispositivo de proteccién se activa cuando el voltaje a través del dispositivo de proteccién excede
un voltaje de conexion. En tal realizacion, con el fin de restablecer el dispositivo de proteccion (es decir, desconectar
el dispositivo de proteccion), un suministro de energia del elemento de red es desconectado o se vuelve a arrancar.
Un ejemplo de tal realizacion se describe en la solicitud ‘591.

Las tablas 1, 2, 3, 4 y 5 describen diversas primitivas que se usan en una realizacion de una red que incluye un
elemento de red fuente y un elemento de red sumidero. En esta realizacion, el medio de comunicacién de energia y
el medio de comunicacién de servicio estan incluidos en el mismo medio de comunicacion e incluyen una 0 mas
lineas telefénicas de par trenzado. En la siguiente descripcion, las lineas telefénicas de par trenzado en las que se
suministra energia a veces se denominan “suministros de par”.

La tabla 1 describe diversas primitivas de abastecimiento. La tabla 2 describe diversas primitivas de alarma y estado.
La tabla 3 describe diversas primitivas de protocolo de elemento de red. La tabla 4 describe diversas primitivas de
elemento de red fuente. La tabla 5 describe diversas primitivas de elemento de red sumidero.

Tabla 1: Primitivas de abastecimiento

Primitiva Descripcion

Maxsysoutputpower Esta es la energia maxima que se permite entregar a la salida del suministro de energia
por todos los suministros de par individuales combinados. Puede o puede no ser igual
que la limitacién de hardware pero nunca excedera la limitacion de hardware maxima.
Este valor umbral puede usarse para funciones de alarma y/o ahorro de energia.

Maxsysoutputvoltage Este es el voltaje maximo que se permite entregar a la salida del suministro de energia
por todos los suministros de par individuales combinados. Puede o puede no ser igual
que la limitacion de hardware pero nunca excedera la limitacion de hardware méxima.
Este valor umbral puede usarse para funciones de alarma y/o ahorro de energia.

Maxsysoutputcurrent Esta es la corriente maxima que se permite entregar a la salida del suministro de
energia por todos los suministros de par individuales combinados. Puede o puede no
ser igual que la limitacién de hardware pero nunca excedera la limitacion de hardware
méaxima. Este valor umbral puede usarse para funciones de alarma y/o ahorro de
energia.

Maxpairoutputpower Esta es la energia maxima que se permite entregar a la salida de un suministro de
energia de par individual. Puede o puede no ser igual que la limitacion de hardware
pero nunca excedera la limitacion de hardware maxima. Este valor umbral puede
usarse para funciones de alarma y/o ahorro de energia.

Maxpairoutputvoltage Este es el voltaje maximo que se permite entregar a la salida de un suministro de
energia de par individual. Puede o puede no ser igual que la limitacion de hardware
pero nunca excedera la limitacion de hardware maxima. Este valor umbral puede
usarse para funciones de alarma y/o ahorro de energia.

Maxpairoutputcurrent Esta es la corriente maxima que se permite entregar a la salida de un suministro de
energia de par individual. Puede o puede no ser igual que la limitacion de hardware
pero nunca excedera la limitacion de hardware maxima. Este valor umbral puede
usarse para funciones de alarma y/o ahorro de energia.

Numofpairsinpwrsystem | Nimero de suministros de energia de par individual en el sistema total que alimentan el
elemento de red sumidero.

Targetpairoutputpower[x] | Este es el valor de energia objetivo para cada par durante el funcionamiento normal del
sistema cuando todos los pares estan operativos. En caso de que uno 0 mas pares
fallen como  se indica  por PairOutputpowersupplyfailure[x] entonces
NEpowersupplycontrol puede aumentar automaticamente la energia entregada por los
pares restantes. Este procedimiento opcional estd condicionado a no violar ningin otro
parametro.

LoopProfileLimit[x] Este conjunto de parametros define tanto los pardmetros estaticos como dindmicos
para el sistema completo (elemento de red de bucle y sumidero). Para el caso de un

elemento de red sumidero, el comportamiento dinamico durante el arranque puede

15



ES 2611229 T3

usarse para predecir que existe un elemento de red sumidero vélido. Para el propio
bucle

TDRLoopProfile[x]

Este conjunto de parametros define tanto los parametros estaticos como dindmicos del
propio bucle. Esta informacién modelizara el comportamiento de TDR del bucle, y por lo
tanto estos datos pueden utilizarse para predecir el rendimiento de la capa fisica del
bucle para los diversos protocolos xDSL.

Tabla 2: Primitivas de alarma y estado

Primitiva

Descripcion

SysOutputpoweroverload

La potencia de salida combinada total ha excedido la capacidad del sistema.
El elemento de red sumidero tendria que reducir su consumo de energia para
solucionar este problema.

SysPowerFailure

La potencia de salida combinada total ha excedido la capacidad del sistema
durante un tiempo suficientemente prolongado para casi causar pérdida de
regulacion de suministro de energia. El elemento de red sumidero genera un
mensaje de extincién con esta primitiva para declarar un fallo del sistema.

SysOutputpowersupplyfailure La salida del suministro de energia combinada total ha fallado. El elemento de

red sumidero no esta recibiendo energia.

PairOutputovercurrent

La corriente de salida real en un suministro de energia individual ha excedido
su capacidad. El algoritmo de control del elemento de red fuente tiene que
ajustar los parametros de salida entre los suministros restantes para
compensatr, si es posible.

PairOutputovervoltage

Voltaje de salida real en un suministro de energia individual.

PairOutputpowersupplyfailure [x] | La salida del suministro de energia de par individual ha fallado.

PowerLoopgroundfault[x]

La salida del suministro de energia de par individual tiene una falta a tierra.

Tabla 3: Primitivas de protocolo de elemento de red

Primitiva

Descripcion

Service_types

Esta primitiva permite al elemento de red fuente determinar qué tipos de servicios estan
soportados por el elemento de red sumidero.

Service_priority

Esta primitiva permite al elemento de red fuente establecer la prioridad para los servicios
ofrecidos por el elemento de red sumidero.

Service_control

Esta primitiva permite al elemento de red fuente controlar qué servicios estan operativos
en el elemento de red sumidero.

Service_alarms

Esta primitiva permite al elemento de red sumidero alertar al elemento de red fuente de
gue los servicios se han visto afectados debido a problemas energéticos o térmicos.

Service_fast_off

Esta primitiva ordena al elemento de red fuente invocar el procedimiento de apagado
rapido del suministro de energia. Esto viene seguido inmediatamente por un suministro de
energia rapido en el procedimiento (el suministro de energia vuelve rapido a su estado
encendido normal anterior).

Power_requirements

Esta primitiva permite al elemento de red sumidero indicar sus necesidades de energia al
elemento de red fuente.

Power_status

Esta primitiva permite al elemento de red sumidero indicar cuanta energia esta siendo
usada para dar soporte a los servicios.

Power_alarms

Esta primitiva permite al elemento de red sumidero alertar al elemento de red fuente de
gue se ha perdido energia en una 0 mas de las lineas de alimentacion.

Voltage_requirements

Esta primitiva permite al elemento de red sumidero indicar sus necesidades de voltaje al
elemento de red fuente.

Voltage_status

Esta primitiva permite al elemento de red sumidero indicar al elemento de red fuente el
estado del voltaje recibido en el elemento de red sumidero.

Thermal_requirements

Esta primitiva permite al elemento de red sumidero indicar sus necesidades térmicas al
elemento de red fuente.

Thermal_status

Esta primitiva permite al elemento de red sumidero indicar al elemento de red fuente las
condiciones térmicas en el elemento de red sumidero.

Thermal_alarms

Esta primitiva permite al elemento de red sumidero alertar al elemento de red fuente de
gue la temperatura en el elemento de red sumidero ha excedido su umbral operativo.
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Tabla 4: Primitivas del elemento de red fuente

Primitiva Descripcion

Power_status Esta primitiva permite a la capa de gestidon de energia del elemento de red fuente monitorizar la
energia que es suministrada a cada linea de alimentaciéon. Los estados validos son: energia
normal, energia baja, energia alta (esto puede implementarse ya sea con técnicas de voltaje o
de corriente).

Power_control Esta primitiva permite a la capa de gestion de energia del elemento de red fuente controlar la
energia que es suministrada a cada linea de alimentacién (esto puede implementarse ya sea con
técnicas de voltaje o de corriente).

Voltage_control | Esta primitiva permite a la capa de gestion de energia del elemento de red fuente controlar el

ajuste de voltaje de suministro de energia.

Tabla 5: Primitivas del elemento de red sumidero

Primitiva Descripcion

Power_status Esta primitiva permite a la capa de gestion de energia del elemento de red sumidero
monitorizar la corriente en cada una de las lineas de alimentacién y el sistema de
elementos de red completo. Los estados validos son: energia normal, energia baja.

Voltage_status Esta primitiva permite a la capa de gestion de energia del elemento de red sumidero
monitorizar el voltaje procedente de las lineas de alimentacion. Los estados validos son:
voltaje hormal, voltaje bajo.

Low_power_threshold[x] | Estas primitivas de salida pueden activar diversas funciones de ahorro de energia.

Service_control Esta primitiva permite a la capa de gestién de energia del elemento de red sumidero
activar y desactivar servicios.

Aunque las realizaciones de los diversos procedimientos aqui se describen como etapas secuenciales, esta
funcionalidad puede implementarse de muchas maneras. Por ejemplo, la funcionalidad puede implementarse en
circuitos electrénicos analdgicos y/o digitales, o con un procesador programable (por ejemplo, un procesador de
proposito especial 0 un procesador de proposito general tal como un ordenador), firmware, software, o en
combinaciones de los mismos. En una realizacion, los aparatos que incorporan estas técnicas incluyen dispositivos
de entrada y salida apropiados, un procesador programable, y un medio de almacenamiento que incorpora
tangiblemente instrucciones de programa para ejecucion por el procesador programable. En una realizacién, un
procedimiento que incorpora estas técnicas se realiza mediante un procesador programable que ejecuta un
programa de instrucciones para realizar funciones deseadas actuando sobre datos de entrada y generando una
salida apropiada. En una realizacion, las técnicas se implementan ventajosamente en un o0 mas programas que son
ejecutables en un sistema programable que incluye al menos un procesador programable conectado para recibir
datos e instrucciones de, y para transmitir datos e instrucciones a, un sistema de almacenamiento de datos, al
menos un dispositivo de entrada, y al menos un dispositivo de salida. Generalmente, un procesador recibird
instrucciones y datos de una memoria de solo lectura y/o una memoria de acceso aleatorio. Dispositivos de
almacenamiento adecuados para incorporar tangiblemente instrucciones de programa informatico y datos incluyen
toda forma de memoria no volatil, incluyendo a titulo de ejemplo dispositivos de memoria semiconductores, tales
como dispositivos EPROM, EEPROM y de memoria flash; discos magnéticos tales como discos duros internos y
discos extraibles; discos magneto-6pticos; y discos CD-ROM. Cualquiera de lo anterior puede ser complementado
por, o incorporado en, circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC) disefiados especialmente.

Se han descrito varias realizaciones de la invencién definida por las siguientes reivindicaciones. No obstante, se
entendera que pueden efectuarse diversas modificaciones a las realizaciones descritas sin apartarse del alcance de
la invencién reivindicada. Por consiguiente, otras realizaciones entran dentro del alcance de las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento (600) de control de energia en un elemento de red (102, 104), que comprende:

alimentar el elemento de red recibiendo (602) energia de un medio de comunicacion de energia (106, 107); y
proporcionar (604) un servicio de telecomunicacién por un medio de comunicacion de servicio (106);

caracterizado por

recibir (606) informacion de gestién por un medio de comunicaciéon de gestion a través de una primitiva relacionada
con la alimentacion del elemento de red,;

monitorizar (608) la primitiva relacionada con la alimentaciéon del elemento de red con un modulo de control del
elemento de red; e

invocar (708), con el médulo de control del elemento de red, una o mas funciones de ahorro de energia en el
elemento de red basandose en la primitiva.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el medio de comunicacién de energia y el medio
de comunicacion de servicio estan incluidos en el mismo medio de comunicacién (106).

3. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el medio de comunicacién de energia y el medio
de comunicacion de servicio estan incluidos en medios de comunicacion separados (106, 107).

4. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el medio de comunicacion de gestion y el medio
de comunicacioén de servicio estan incluidos en el mismo medio de comunicacion.

5. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el medio de comunicacion de energia incluye al
menos una linea telefénica de par trenzado.

6. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el elemento de red esta ubicado en una red de
acceso (112).

7. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el elemento de red estd ubicado en una
ubicacion del cliente.

8. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que invocar una o mas funciones de ahorro de energia
incluye ajustar la energia usada por el elemento de red.

9. El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que ajustar la energia usada por el elemento de red
incluye el funcionamiento de al menos una porcién del elemento de red en un modo de baja energia.

10. El procedimiento segun la reivindicacién 9, en el que proporcionar el servicio de telecomunicacién por
el medio de comunicacidn de servicio incluye proporcionar una pluralidad de servicios de telecomunicacion por el
medio de comunicacién de servicio y en el que el funcionamiento de la al menos una porcién de la red en el modo de
baja energia incluye proporcionar al menos una de la pluralidad de telecomunicaciones en un modo degradado.

11. El procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que el al menos uno de la pluralidad de servicios de
telecomunicacion que funciona en el modo degradado tiene una prioridad baja.

12. El procedimiento segun la reivindicacion 11, en el que la pluralidad de servicios de telecomunicacion
incluye servicio de voz y un servicio de datos, en el que el al menos uno de la pluralidad de servicios de
telecomunicacion que funciona en el modo degradado incluye el servicio de datos.

13. El procedimiento segun la reivindicaciéon 10, en el que el funcionamiento de la al menos una porcion
de la red en el modo de baja energia incluye el funcionamiento de la al menos una porcion del elemento de red a
una velocidad de reloj inferior en el modo de baja energia.

14. El procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que ajustar la energia usada por el elemento de red
incluye detener el funcionamiento de al menos una porcion del elemento de red.

15. El procedimiento segun la reivindicacion 14, en el que proporcionar el servicio de telecomunicacion por
el medio de comunicacién de servicio incluye proporcionar una pluralidad de servicios de telecomunicacion por el
medio de comunicacion de servicio y en el que detener el funcionamiento de la al menos una porcion del elemento
de red incluye detener al menos uno de la pluralidad de servicios de telecomunicacion.

16. El procedimiento segun la reivindicacion 15, en el que el al menos uno de la pluralidad de servicios de
telecomunicacion que es detenido tiene una prioridad baja.
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17. El procedimiento segun la reivindicacion 16, en el que la pluralidad de servicios de telecomunicacion
incluye servicio de voz y un servicio de datos, en el que el al menos uno de la pluralidad de servicios de
telecomunicacion que es detenido incluye el servicio de datos.

18. El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que ajustar la energia usada por el elemento de red
incluye el funcionamiento de al menos una porcién del elemento de red en un modo de plena energia.

19. El procedimiento segun la reivindicacion 18, en el que proporcionar el servicio de telecomunicacion por
el medio de comunicacién de servicio incluye proporcionar una pluralidad de servicios de telecomunicacion por el
medo de comunicacién de servicio y en el que el funcionamiento de la al menos una porcion del elemento de red en
el modo de plena energia incluye el funcionamiento de al menos uno de la pluralidad de servicios de
telecomunicacion a plena velocidad.

20. El procedimiento segun la reivindicacion 19, en el que el al menos uno de la pluralidad de servicios de
telecomunicacioén que funciona a plena velocidad tiene una prioridad alta.

21. El procedimiento segun la reivindicacion 20, en el que la pluralidad de servicios de telecomunicacion
incluye servicio de voz y un servicio de datos y en el que el al menos uno de la pluralidad de servicios de
telecomunicacion que funciona a plena velocidad incluye el servicio de datos.

22. El procedimiento segin la reivindicacion 1, en el que invocar (708) una o mas funciones de ahorro de
energia incluye mejorar la eficiencia de transferencia de energia del medio de comunicacion de energia.

23. El procedimiento segun la reivindicaciéon 22, en el que invocar (708) una o mas funciones de ahorro de
energia en el elemento de red basandose en la primitiva incluye ajustar un parametro relacionado con la energia
para optimizar la eficiencia de transferencia de energia del medio de comunicacion de energia.

24, El procedimiento segun la reivindicacion 23, en el que el parametro relacionado con la energia incluye
la energia disipada en el medio de comunicacion de energia.

25. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que invocar una o mas funciones de ahorro de
energia incluye ajustar un parametro relacionado con la energia cuando la primitiva indica que existe insuficiente
energia procedente del medio de comunicacion de energia para alimentar el elemento de red a plena energia.

26. El procedimiento segun la reivindicacion 25, que comprende ademas calcular un valor de margen de
energia, en el que ajustar el parametro relacionado con la energia incluye ajustar el parametro relacionado con la
energia basandose en el valor de margen de energia calculado.

27. El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas calcular la energia usada por el
elemento de red.

28. El procedimiento segun la reivindicacion 27, en el que calcular la energia usada por el elemento de red
incluye calcular al menos uno de lo siguiente: un porcentaje de energia usado por el elemento de red y un nUmero
de vatios de energia usados por el elemento de red en relacién con el nimero total de vatios de energia disponibles
a partir del medio de comunicacion de energia.

29. El procedimiento segln la reivindicacion 27, en el que calcular la energia usada por el elemento de red
incluye estimar un valor de margen de energia a partir de la primitiva.

30. El procedimiento segln la reivindicacion 29, en el que estimar el valor de margen de energia a partir
de la primitiva incluye estimar el valor de margen de energia iterativamente.

31. El procedimiento segun la reivindicacion 1 que comprende ademds determinar de cudl de la pluralidad
de medios de comunicacion recibir energia basandose en la primitiva.

32. El procedimiento segun la reivindicacion 31, en el que determinar de cudl de la pluralidad de medios
de comunicacion recibir energia basandose en la primitiva incluye determinar si uno de la pluralidad de medios de
comunicacién de energia estd degradado y determinar que deberia recibirse energia de al menos un medio de
comunicacién de energia distinto del medio de comunicacion de energia degradado.

33. El procedimiento segin la reivindicacion 1 que comprende ademas determinar cuando se produce un
impulso transitorio en el medio de comunicacion de energia basandose en la primitiva.

34. El procedimiento segun la reivindicacion 33 que comprende ademas filtrar el impulso transitorio
cuando el impulso transitorio se produce en el medio de comunicacién de energia.
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35. El procedimiento segln la reivindicacién 34, en el que filtrar el impulso transitorio cuando incluye
ajustar al menos uno de un voltaje usado por el elemento de red y una corriente usada por el elemento de red.

36. El procedimiento segin la reivindicacion 1 que comprende ademas: almacenar la energia recibida del
medio de comunicacion de energia;

determinar cuando se interrumpe la alimentacién suministrada en el medio de comunicacion de energia; y

alimentar el elemento de red usando la energia almacenada cuando se interrumpe la alimentaciéon suministrada en
el medio de comunicacion de energia.

37. El procedimiento segun la reivindicacion 36, en el que almacenar la energia recibida del medio de
comunicacion de energia incluye almacenar la energia recibida del medio de comunicacion de energia en un
condensador.

38. El procedimiento segun la reivindicacion 36, en el que la energia suministrada en el medio de
comunicacion de energia se interrumpe cuando un elemento de red fuente conectado al medio de comunicacion de
energia esta ejecutando un procedimiento de arranque.

39. El procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende ademas suministrar energia a un segundo
medio de comunicacion de energia.

40. Un elemento de red (104), que comprende:

una interfaz de alimentacion (150) adaptada para conectar el elemento de red a un medio de comunicacion de
energia (107) para recibir energia del medio de comunicacién de energia; y

una interfaz de servicio (152, 153) adaptada para conectar el elemento de red a un medio de comunicacién de
servicio (106) para proporcionar un servicio de telecomunicacion por el medio de comunicacion de servicio; y

caracterizado por:

una interfaz de gestion (154) adaptada para recibir datos de gestién por uno del medio de comunicacién de servicio
y el medio de comunicacion de energia a través de al menos una primitiva; y

un moédulo de control (130) conectado a al menos la interfaz de alimentacion, en el que el modulo de control
monitoriza la al menos una primitiva e invoca una o mas funciones de ahorro de energia basédndose en la al menos
una primitiva monitorizada.
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