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DESCRIPCION
Sistema y método para un elemento de red alimentado por suscriptor
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud se presenta bajo 37 CFR §1.53 (b)(2) como una continuacion en parte reivindicando el beneficio bajo 35
USC §120 de la Solicitud de Patente en tramite n.° 12/714.543, "Sistema y método para un elemento de red alimentado
por suscriptor", que fue presentada por los mismos inventores el 28 de febrero de 2010 reivindicando el beneficio bajo
37 CFR §1.53 (b)(2) de la solicitud de patente en tramite n.° 11/764.228," Sistema y método para un elemento de red
alimentado por suscriptor", que fue presentada por los mismos inventores el 17 de julio de 2007 reivindicando el
beneficio bajo 37 CFR §1.53 (b)(2) de la solicitud de patente n.° 11/369.512 que fue presentada por los mismos
inventores el 1 de marzo, 2006, ahora abandonada, reivindicando el beneficio bajo 35 USC 119(e) de la solicitud de
patente provisional de Estados Unidos n.° 60/657.511 presentada el 1 de marzo de 2005, ahora expirada.

Campo de la invencion

La invencion se refiere en general a redes de comunicacion de fibra éptica, mas especificamente a la arquitectura de
alimentacion eléctrica de redes de acceso oOpticas, redes de area amplia, comunicaciones de banda ancha o sistemas
de telecomunicaciones.

Antecedentes de la invencion

Con la creciente demanda de clientes o suscriptores para transmitir y recibir cantidades cada vez mayores de
informacién, las empresas de telecomunicaciones y de comunicacion por cable de banda ancha estan siendo
presionadas para actualizar su red de area amplia (WAN) o sus infraestructuras de red de comunicacién de acceso
de banda ancha. Para proporcionar mas informacién en forma de video, audio y telefonia a velocidades mas altas, se
requieren actualizaciones de redes de comunicacion de mayor ancho de banda o nuevas implementaciones. El cable
de par de hilos trenzados, tal como el que se usa en servicios telefénicos antiguos y simples, no admite anchos de
banda altos en una gran distancia; y aunque cables coaxiales, tal como los utilizados en servicios de televisién por
cable, funcionan mejor, también tienen limitaciones de alcance y ancho de banda. La fibra éptica puede proporcionar
un ancho de banda practicamente ilimitado, lo que permite servicios de banda ancha y multimedia.

Las modernas infraestructuras de acceso de red de area amplia de teléfono, tal como las redes de fibra en bucle
(FITL), utilizan una combinacién de fibra éptica y par de hilos trenzados para enviar y recibir comunicaciones de datos
hacia y desde un suscriptor. Si bien las modernas infraestructuras de acceso a la red de area extensa de cable, tal
como las redes coaxiales de fibra hibrida (HFC), utilizan una combinacién de cable de fibra éptica y coaxial para enviar
y recibir comunicaciones de datos hacia y desde un suscriptor. En general, los suscriptores son atendidos por un par
de hilos trenzados en la ultima milla mas o menos de las redes de telecomunicaciones o por cable coaxial dentro de
las ultimas dos o tres millas mas o menos de las redes de cable. Para lograr mayores velocidades de ancho de banda
en una ubicacion del suscriptor, la red de fibra 6ptica debe estar mas cerca del suscriptor para que la descarga de
cobre (por ejemplo, par de hilos trenzados o cable coaxial) sea de una distancia suficientemente corta y sea capaz de
soportar mayores velocidades de transferencia de datos.

Un problema importante al llevar el cable de fibra a una corta distancia de la ubicaciéon de un suscriptor es la carga
adicional de mantener la multitud de sitios de descarga 6ptica a cobre. Estos sitios de descarga son elementos de red
que se denominan unidades de red 6ptica (ONU) o terminales de red éptica (ONT) en redes de telecomunicaciones y
nodo optico (o simplemente un nodo) en redes hibridas de cable de fibra y generalmente sirven para convertir
informacién entre el dominio ptico de un dominio de fibra y eléctrico de un par trenzado o cable coaxial.

Una parte importante del aprovisionamiento y mantenimiento de estos sitios de descarga por parte de los proveedores
de servicios o sus afiliados (por ejemplo, proveedor de servicios de acceso de banda ancha, proveedores de servicios
de aplicaciones, proveedores de servicios de Internet, proveedores de servicios gestionados, proveedores de servicios
gestionados maestros, proveedores de servicios gestionados de Internet, proveedores de servicios de
telecomunicaciones, proveedores de servicios de campus, proveedores de servicios de cable) es suministrar la energia
eléctrica requerida. La fibra 6ptica en si misma no es capaz de transportar la electricidad para alimentar estos sitios
de descarga. Esto crea un desafio en la planificacion, distribucion y despliegue de electricidad para alimentar las
necesidades de energia del sitio de descarga. Ademas, también se debe proporcionar energia de reserva si falla el
suministro de energia principal al sitio de descarga y con suficiente capacidad de energia de reserva capaz de cumplir
con los requisitos de rendimiento y fiabilidad de la red durante varias horas o incluso dias. Este suele ser el caso con
el servicio de telefonia Lifeline, que se requiere en las redes de servicios telefénicos antiguos. El teléfono Lifeline
significa que los teléfonos de los suscriptores deben permanecer activados y operativos durante una interrupcion o
corte del suministro eléctrico de CA en las instalaciones del suscriptor.

Los sitios de descarga suelen estar alimentados centralmente desde un proveedor de servicios o instalacion de cobre
distribuida de los afiliados o un nodo de energia ubicado cerca de un grupo de sitios de descarga, o alimentados
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localmente desde una fuente de energia eléctrica comercial o de servicios publicos cercana, o con energia solar
fotovoltaica.

En el caso de la energia centralizada, la energia se proporciona tipicamente sobre instalaciones de cobre nuevas o
existentes desde una oficina central (CO). La alimentacion también se puede proporcionar en un par de hilos trenzados
o un cable coaxial que estan unidos al exterior de un paquete de cables de fibra, tejidos dentro de un paquete de
cables de fibra 6ptica o desplegados por separado con la fibra durante la instalacion de la fibra desde la oficina central.
Sin embargo, la energia centralizada es una estrategia que requiere que se implemente una red de energia separada
que esté separada de la red de informacion. Con el aumento de las distancias entre una oficina central o la cabecera
de los sitios de descarga remotos, se requieren mayores tensiones en la red eléctrica para alimentar las necesidades
de energia del sitio de descarga. El aumento de las tensiones plantea problemas de seguridad en la técnica.
Alternativamente, la red de energia puede aumentarse con nodos de energia ubicados cerca de un grupo de sitios de
descarga, sin embargo, recintos metalicos adicionales aumentan la susceptibilidad a las sobretensiones eléctricas
causadas por la induccion de rayos y lineas eléctricas. Ademas, existe el coste de suministro de electricidad a la red
eléctrica las 24 horas del dia, asi como el mantenimiento y soporte regular de la propia red eléctrica, incluyendo el
reemplazo regular de baterias para los servicios Lifeline, que generalmente se encuentran en el CO o la cabecera.

En el caso de sitios de descarga alimentados localmente, la energia se deriva cerca de un sitio de descarga y la
energia de reserva se proporciona con baterias en el sitio de descarga. La fuente de energia primaria para esta
arquitectura es la energia comercial de CA extraida directamente de las instalaciones de una empresa de servicios de
energia. La fuente de alimentacion se coloca en un pequeiio recinto ecoldgico que podria ubicarse junto con un sitio
de descarga; sin embargo, las baterias estan generalmente en el mismo recinto que el sitio de descarga. Esto da como
resultado una gran cantidad de sitios de baterias y puntos de acceso de energia. En general, el costo de este tipo de
sistema es alto debido principalmente al costo de conectar sitios de descarga a una fuente de energia comercial. Las
compainias regionales de servicios publicos de energia pueden insistir en las conexiones medidas a su red eléctrica,
incurriendo en una instalacion de un medidor de CA y un cargo de conexion por una sola vez. Ademas, se puede
cobrar un cargo minimo mensual por medidor independientemente del uso. Esto plantea un problema importante
cuando el consumo de energia mensual de un sitio de descarga es significativamente menor que la carga minima.

En el caso de alimentar eléctricamente la infraestructura de la red de comunicaciones localmente con energia solar,
esta estrategia minimiza algunas de las desventajas de la alimentacion centralizada y local, tal como la vulnerabilidad
alos rayos y la reserva de bateria limitada, permitiendo que la fibra sea la Unica instalacion de distribucion. Los paneles
solares y las baterias grandes se ubican en sitios de descarga, que alimentan los sitios de descarga continuamente
sin ninguna conexion a ninguna red eléctrica. Sin embargo, su uso se limita a areas con acceso directo a la luz solar,
ya que la produccion de paneles solares disminuye con una reduccion en la energia solar incidente. Por lo tanto, esta
estrategia no se puede usar en todas partes. Ademas, la energia solar requiere la instalacion de baterias de gran
capacidad (Wh).

Como tal, existe la necesidad de alimentar un elemento de red de comunicacion de fibra 6ptica que trae fibra de acceso
6ptico a una corta distancia de la instalacién del suscriptor o la ubicacion del cliente. La estrategia o arquitectura de
alimentacion eléctrica de la red de area amplia de fibra 6ptica debe ser capaz de soportar y operar la multitud de sitios
de descarga o elementos de red de una manera rentable y sostenible.

Breve sumario de la invencién

De acuerdo con la presente invencion, se proporcionan técnicas relacionadas con la alimentacion local de un elemento
de red o sitio de descarga de una red de acceso de area amplia por un terminal de suscriptor, adaptador, enrutador,
servidor, puerta de enlace o equipo local del cliente (CPE) que combina una sefial de energia eléctrica o electricidad,
que puede derivarse de la alimentacion principal del suscriptor (por ejemplo, alimentacion de CA), con las
comunicaciones de datos eléctricos como una sefial WAN eléctrica combinada sobre el mismo medio de comunicacion
que conecta el elemento de red o el sitio de descarga y el terminal, adaptador, enrutador del suscriptor, servidor, puerta
de enlace o CPE. Se pueden lograr ciertas ventajas y/o beneficios usando realizaciones de la presente invencion. Por
ejemplo, las realizaciones de la presente invencién tienen la ventaja de estar libres de cualquier requisito para
instalaciones de medidor adicionales o cargos de conexién de medidor. Ademas, las realizaciones de la presente
invencion tienen la ventaja de reducir el tiempo y los costos de instalacion de mano de obra y permitir la autoinstalacion
del suscriptor. Ademas, las realizaciones de la presente invencion no crean una red eléctrica separada. La red de
informacion y la red de alimentacion son la misma red en la que comparten la misma linea de transmision (por ejemplo,
par de cable de cobre trenzado o par de cable trenzado, cable coaxial o cable Ethernet), por lo tanto, la red de
comunicacion puede alimentarse de manera rentable y de manera mantenible.

En general, en un aspecto, una realizacién de la invencién incluye un sistema para alimentar un elemento de red de
una red de area amplia de fibra éptica, tal como una fibra en la red de bucle, que transmite datos de comunicacion
entre una oficina central (CO) y un equipo de terminal de suscriptor o instalacion del cliente. El elemento de red, tal
como un sitio de descarga, que tiene al menos un puerto éptico y al menos un puerto eléctrico, sirve, entre otras
funciones, para convertir sefiales 6pticas a eléctricas (OE) y eléctricas a épticas (EO) llevando informacién entre una
fibra desde la oficina central y un par de hilos trenzados hasta la terminal de suscriptor. El terminal de suscriptor o un
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dispositivo de usuario remoto incluye ademas una fuente de alimentacion de CC, un dispositivo de comunicacion tal
como un médem de cliente de alta velocidad y un dispositivo de acoplamiento eléctrico tal como un dispositivo de
circuito de interfaz de linea de suscriptor (SLIC) que incluye medios para acoplar las comunicaciones del médem del
cliente y la salida de alimentacién de CC de la fuente de alimentacién de CC al mismo medio de comunicacion fisica.
El elemento de red incluye ademas un dispositivo de comunicacién tal como un médem de CO de alta velocidad, un
convertidor de potencia DB-to-do y un dispositivo de acoplamiento eléctrico tal como un dispositivo de disposicion de
acceso a datos (DIA) que incluye medios para acoplar las comunicaciones eléctricas de el médem de CO y entrega
energia de CC desde el terminal de suscriptor al convertidor de fuente de alimentacién de CC para el elemento de la
red. Un par de hilos trenzados que estan en comunicacion eléctrica entre el terminal de suscriptor y el elemento de
red sirve como medio para la transferencia de energia de CC al elemento de red y para las comunicaciones por
mddem. De esta manera, el elemento de red es alimentado por la instalacion del suscriptor a través del cable de par
trenzado y los médems estan en comunicacion a través del mismo cable de par trenzado.

Aspectos de una realizacion de la invencion pueden incluir uno o mas de las siguientes caracteristicas. La red de area
amplia de fibra dptica es una fibra en la red de bucle, tal como una red de fibra hasta la acera (FTTC), una red de fibra
hasta la instalaciéon (FTTP), una red de fibra hasta el nodo (FTTN), una fibra hasta la base (FTTB), una red de fibra
hasta la torre celular o alguna combinacion de las mismas. Ademas, la fibra en la red de bucle puede ser una red punto
a punto o una red punto a multipunto, tal como una red 6ptica pasiva (PON). Por ejemplo, la fibra en la red de bucle
puede ser una implementacion punto a punto de fibra a la red de acera (FTTC-P2P) o una implementacion de fibra
optica pasiva a la red de acera (FTTC-PON). Los dispositivos 0 médems de comunicacion, de acuerdo con una
realizacién de la invencion, pueden ser médems del tipo de linea de suscriptor digital (xDSL) tales como médems de
linea de suscriptor digital asimétrica (ADSL), médems de linea de suscriptor digital de velocidad de bits muy alta
(VDSL), o médems de linea de suscriptor digital de velocidad de bits muy alta (VDSL2). Los dispositivos 0 médems
de comunicacién también pueden ser médems de linea de potencia, también llamados comunicacion de linea de
potencia o portador de linea de potencia (PLC). Ademas, los dispositivos o0 médems de comunicacion pueden ser
moédems ITU-T G.hn. Los dispositivos de acoplamiento eléctrico tales como los dispositivos SLIC y DAA pueden
comprender condensadores de acoplamiento, transformadores de acoplamiento, inductores de bloqueo o realizar un
acoplamiento inductivo. Ademas, los dispositivos SLIC y DAA pueden incluir elementos para filtrado de paso bajo,
filtrado de paso de banda y/o filtrado de paso alto. El dispositivo SLIC limitara la corriente de la potencia de CC
transmitida a niveles no peligrosos para el potencial de contacto humano sin proteccién. El par de hilos trenzados es
un cable de par de hilos trenzados, tal como un par de hilos trenzados de calibre 22, 24 o 26, pero también puede ser
un solo par de un cable de categoria 3 o un solo par de un cable de categoria 5. El elemento de red alimentado por el
suscriptor puede ser una unidad de red 6ptica (ONU) o un terminal de red o6ptica (ONT). El terminal de suscriptor, el
equipo de las instalaciones del cliente o el dispositivo de usuario remoto pueden incluir ademas una o mas de las
siguientes caracteristicas para el uso remoto del usuario: una red de area local (LAN) Ethernet, una red WiFi, un
servicio de Voz sobre IP (VolP), un servicio IPTV, servicios interactivos de comunicaciones de banda ancha o una
combinacién de los mismos. El terminal de suscriptor, el equipo de las instalaciones del cliente o el dispositivo de
usuario remoto también pueden proporcionar el servicio de teléfono antiguo simple (POTS) o las funciones del
adaptador de teléfono analdgico (ATA) e incluyen una bateria de respaldo en caso de pérdida de energia de la red del
suscriptor para proporcionar soporte de linea de vida. La bateria puede ser reemplazable por el usuario, cliente o
suscriptor. La bateria también puede estar ubicada en el elemento de red. La fuente de alimentacion de CC en las
instalaciones del suscriptor o del cliente puede ser una fuente de alimentacion de CC a CC o una fuente de
alimentacion de CA a CC y la energia eléctrica puede derivarse de la alimentacion principal del suscriptor por la fuente
de alimentacion de CC a CC o de CA a CC.

En general, en otro aspecto, una realizacion de la invencidn incluye un sistema para alimentar un elemento de red de
una red de area amplia de fibra optica, tal como una red de fibra a las instalaciones (FTTP), que permite
comunicaciones de banda ancha entre un CO y un suscriptor o cliente. El elemento de red, como una ONU u ONT,
generalmente, en una descripcion de alto nivel, sirve para convertir informacion del dominio éptico de fibra dptica que
llega al elemento de red desde un CO a sefiales eléctricas en pares de hilos trenzados o que se extienden entre el
elemento de red y un terminal de suscriptor o equipo en las instalaciones del cliente. La ONU u ONT se encuentran
en las instalaciones del suscriptor o del cliente, especificamente en el punto de demarcacion o dispositivo de interfaz
de red (NID). Alternativamente, el ONT puede ubicarse dentro de las instalaciones del suscriptor o del cliente (es decir,
en el lado del suscriptor del NID) cuando lo permita la regulacién local. Si bien no se muestra en las siguientes
realizaciones de la presente invencion, son posibles e estan implicadas realizaciones alternativas con el ONT dentro
de la instalacién del suscriptor. El terminal de suscriptor o un dispositivo de usuario remoto incluye ademas un
dispositivo de acoplamiento eléctrico tal como un equipo de suministro de energia (PSE) de alimentacién a través de
Ethernet (PoE) y un dispositivo de comunicacion tal como un dispositivo PHY de Ethernet. El PSE esta acoplado a dos
o cuatro pares de hilos, tal como en un cable de categoria 5, a la ONU u ONT en el NID. La ONU u ONT incluye
ademas un dispositivo de acoplamiento eléctrico, tal como un dispositivo alimentado por PoE (PD) que acepta la
alimentacion del PSE y alimenta la ONU o el ONT. Ademas, la ONU o el ONT incluye un segundo dispositivo de
comunicacion, tal como un dispositivo Ethernet PHY que permite la comunicacion Ethernet entre el terminal de
suscriptor o el dispositivo de usuario remoto y la ONU o el ONT en el NID. De esta manera, el elemento de red es
alimentado por alimentacion en Ethernet desde una instalacién del suscriptor o cliente y es capaz de comunicarse con
el terminal de suscriptor a través de los mismos pares de hilos. El terminal de suscriptor, el equipo de las instalaciones
del cliente o el dispositivo de usuario remoto pueden incluir ademas una o mas de las siguientes caracteristicas para
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el uso remoto del usuario: una red de area local (LAN) Ethernet, una red WiFi, un servicio de Voz sobre IP (VolIP), un
servicio IPTV, o servicios interactivos de comunicaciones de banda ancha o una combinacion de los mismos.

En general, en un aspecto, una realizacién de la invencién incluye un sistema para alimentar un primer elemento de
red de una red de area amplia de fibra 6ptica, tal como una red coaxial de fibra hibrida, que transmite datos de
comunicacién entre una cabecera y un terminal de suscriptor o equipo de las instalaciones del cliente. El primer
elemento de red, tal como un sitio de descarga, sirve para convertir sefiales Opticas a eléctricas (O-E) y eléctricas a
opticas (E-O) entre una fibra desde el extremo de la cabecera y el cable coaxial al terminal de suscriptor. El terminal
de suscriptor o un dispositivo del usuario remoto incluye ademas una fuente de alimentacion de CC, un dispositivo de
comunicacioén tal como un médem de cliente de alta velocidad o un dispositivo de red de cliente, y un primer dispositivo
de acoplamiento eléctrico que incluye medios para acoplar las comunicaciones del médem del cliente o dispositivo de
red del cliente a la salida de alimentacién de CC de la fuente de alimentaciéon de CC. El elemento de red incluye
ademas un dispositivo de comunicacion tal como un médem de cabecera de alta velocidad o un dispositivo controlador
de red de acceso, un convertidor de potencia de CC a CC y un segundo dispositivo de acoplamiento eléctrico que
incluye medios para acoplar las comunicaciones del médem de extremo de la cabecera o dispositivo controlador de
acceso a la red y suministra alimentacion de CC al convertidor de energia de CC a CC. Un cable coaxial que esta
acoplado entre el terminal de suscriptor y el elemento de red sirve al medio para la transferencia de energia de CC al
elemento de red y para las comunicaciones de red. De esta manera, el primer elemento de red es alimentado por el
terminal de suscriptor a través del cable coaxial y los médems o dispositivos de red estan en comunicacion a través
del mismo cable coaxial.

Aspectos de una realizacion de la invencion pueden incluir uno o mas de las siguientes caracteristicas. Los dispositivos
o0 moédems de comunicacion, segun una realizacion de la invencion, pueden ser médems de especificacién de interfaz
de servicio de datos por cable (DOCSIS). Los dispositivos 0 médems de comunicacion pueden ser mdédems de linea
de potencia, también llamados comunicacion de linea de potencia o portador de linea de potencia (PLC). Los
dispositivos de comunicacion o dispositivos de red también pueden ser HomePNA, Multimedia over Coax Alliance
(MoCA) o dispositivos compatibles con ITU-T G.hn. El primer y segundo dispositivos de acoplamiento eléctrico pueden
comprender condensadores de acoplamiento, transformadores de acoplamiento, transformadores de aislamiento,
transformadores de derivacion central, inductores de bloqueo, estranguladores de modo comun o realizar
acoplamiento inductivo. Ademas, el primer y segundo dispositivos de acoplamiento eléctrico pueden incluir elementos
para filtrado de paso bajo, filtrado de paso de banda y/o filtrado de paso alto. El primer dispositivo de acoplamiento
eléctrico limitara la corriente de la alimentacién de CC transferida al elemento de red a niveles no peligrosos. El primer
elemento de red alimentado por el terminal de suscriptor puede ser un nodo 6ptico, un nodo de red o simplemente un
nodo. El terminal de suscriptor, el equipo de las instalaciones del cliente o el dispositivo de usuario remoto pueden
incluir ademas una o mas de las siguientes caracteristicas para el uso remoto del usuario: una red de area local (LAN)
Ethernet, una red WiFi, un servicio de Voz sobre IP (VoiP) o un servicio de IPTV. El terminal de suscriptor, el equipo
de las instalaciones del cliente o el dispositivo de usuario remoto también pueden proporcionar el servicio telefénico
antiguo simple (POTS) e incluyen una bateria de respaldo en caso de pérdida de energia principal del suscriptor para
brindar soporte vital. La bateria puede ser reemplazable por el usuario, cliente o suscriptor en o cerca del terminal de
suscriptor o CPE. La bateria también puede estar ubicada en el elemento de red. La fuente de alimentacion de CC en
las instalaciones del suscriptor o del cliente puede ser una fuente de alimentacion de CC a CC o una fuente de
alimentacion de CA a CC. Un segundo elemento de red, tal como un conector, puede contener ademas un dispositivo
que combina la alimentacién y la comunicaciéon de uno o mas cables coaxiales de otros suscriptores o locales del
cliente al primer elemento o nodo de red. El primer elemento de red puede ser alimentado por la energia recibida
desde un solo suscriptor o instalacion del cliente.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1a es una ilustracién del diagrama de bloques de una red 6ptica pasiva punto a multipunto (PON) de fibra
alaacera (FTTC) o de fibra al nodo (FTTN) con un elemento de red ONU alimentado por un equipo de la instalacion
del cliente del suscriptor (CPE) o terminal de suscriptor (ST) que utiliza un solo par de hilos trenzados, de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion.

La figura 1b es una ilustracién del diagrama de bloques de una red 6ptica pasiva punto a multipunto (PON) de fibra
ala acera (FTTC) o de fibra al nodo (FTTN) con un elemento de red ONU alimentado por un terminal de suscriptor
o CPE usando un solo par de hilos trenzados, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es una ilustracién de diagrama de flujo de un método de una realizacién de la presente invencion para
alimentar un elemento de red con un cable de par trenzado.

La figura 3 es una ilustracién de diagrama de bloques de una red optica de area amplia de punto a punto (PtP)
FTTC o FTTN con un elemento de red ONU alimentado por un CPE o ST de un suscriptor que utiliza un solo cable
de par trenzado, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 4 es una ilustracion del diagrama de bloques de un PON de punto a multipunto FTTC o FTTN con un
elemento de red ONU alimentado por un CPE o ST del suscriptor que utiliza un solo par de hilos trenzados, mientras
que CO proporciona alimentacién de linea de vida a través del mismo par de hilos trenzados, de acuerdo con un
realizacién de la presente invencion.

La figura 5 es unailustracién de diagrama de bloques de un PON punto a multipunto de fibra a la instalacién (FTTP)
con un elemento de red ONT alimentado por un CPE o ST del suscriptor que utiliza un solo cable de par trenzado,
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de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 6 es una ilustracion del diagrama de bloques de un PTP punto a multipunto FTTP con un elemento de
red ONT alimentado por un CPE o ST del suscriptor que utiliza un Unico par de hilos trenzados con el CO que
proporciona alimentacién de linea de vida para el servicio telefénico antiguo simple (POTS) utilizando un segundo
cable de par de hilos trenzados, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 7a es una ilustracion de diagrama de bloques de un PON de punto a multipunto FTTP con un elemento
de red ONT alimentado por un CPE o ST de un suscriptor que utiliza alimentacién en Ethernet (PoE) sobre un solo
cable Ethernet, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La figura 7b es una ilustracion del diagrama de bloques de un PTP punto a multipunto FTTP con un elemento de
red ONT y un CPE/ST alimentado por otro CPE/ST que usa alimentacién en Ethernet (PoE) a través de un solo
cable Ethernet, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 7c es una ilustracion de diagrama de bloques de un PTP punto a multipunto FTTP con un elemento de
red ONT alimentado por un CPE/ST usando alimentacién en Ethernet (PoE) sobre un solo cable Ethernet, de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La figura 8 es una ilustracién de diagrama de flujo de un método de una realizacién de la presente invencion para
alimentar un elemento de red que utiliza alimentacion en Ethernet (PoE).

La figura 9a es una ilustracion del diagrama de bloques de una red éptica punto a punto FTTP con un elemento de
red ONT alimentado por el CPE o ST del suscriptor que utiliza alimentacién en Ethernet (PoE) sobre un solo cable
Ethernet, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 9b es una ilustracién de diagrama de bloques de una red éptica punto a punto FTTP con un elemento de
red ONU alimentado por el CPE o ST del suscriptor que utiliza alimentacion en Ethernet (PoE) a través de un solo
cable Ethernet, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 10 es una ilustracion de diagrama de bloques de un PON de punto a multipunto FTTC o FTTN con un
elemento de red ONU alimentado por un CPE o ST de un suscriptor que usa un cable coaxial, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

La figura 11 es una ilustracion de diagrama de flujo de un método de una realizacion de la presente invencion para
alimentar un elemento de red que utiliza energia sobre un cable coaxial.

La figura 12 es una ilustracién de diagrama de bloques de una red éptica punto a punto FTTP con un elemento de
red ONT alimentado por el CPE o ST del suscriptor que usa energia por cable coaxial, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

La figura 13a es una ilustraciéon de diagrama de bloques de un PON de punto a multipunto FTTP con un elemento
de red ONT alimentado por un CPE o ST de un suscriptor que usa un cable coaxial, de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion.

La figura 13b es una ilustracion de diagrama de bloques de un PON de punto a multipunto FTTP con un elemento
de red ONT alimentado por un CPE o ST de un suscriptor que usa un cable coaxial, de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion.

La figura 14a es una ilustracion de diagrama de bloques de un PON de punto a multipunto FTTC o FTTN con un
elemento de red ONU alimentado por un CPE o ST de un suscriptor que usa un cable coaxial, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

La figura 14b es una ilustracion de diagrama de bloques de un PON de punto a multipunto FTTC o FTTN con un
elemento de red ONU alimentado por un CPE o ST de un suscriptor que usa un cable coaxial, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

La figura 15a es una ilustracién de un modelo de circuito ejemplar de un dispositivo de acoplamiento eléctrico para
combinar comunicaciones de datos y energia eléctrica.

La figura 15b es una ilustracién de un modelo de circuito ejemplar de un dispositivo de acoplamiento eléctrico para
combinar comunicaciones de datos y energia eléctrica de CC en vista de la figura 1a.

La figura 15¢ es una ilustracion de un modelo de circuito ejemplar de un dispositivo de acoplamiento eléctrico para
combinar comunicaciones de datos y energia eléctrica de CA en vista de la figura 1a.

La figura 16a es una ilustracion de un modelo de circuito ejemplar de un dispositivo de acoplamiento eléctrico para
combinar comunicaciones Ethernet y energia eléctrica de CC. La figura 16b es una ilustracion de un modelo de
circuito ejemplar de un dispositivo de acoplamiento eléctrico para combinar comunicaciones Ethernet y energia
eléctrica de CC en vista de la figura 7a.

La figura 17a es una ilustracién de un modelo de circuito ejemplar de un dispositivo de acoplamiento eléctrico para
combinar comunicaciones de datos y energia eléctrica CC.

La figura 17b es una ilustracién de un modelo de circuito ejemplar de un dispositivo de acoplamiento eléctrico para
combinar comunicaciones de datos y energia eléctrica de CC en vista de la figura 10.

La figura 18 es una ilustracion de un grafico que representa el espectro de frecuencia de varios protocolos de
comunicacion.

Descripcion detallada

A continuacioén se hara referencia en detalle a varias realizaciones de la invencién, ejemplos de las cuales se ilustran
en los dibujos adjuntos. Aunque la invencién se describird junto con estas realizaciones, se entendera que no estan
destinadas a limitar la invencién a estas realizaciones. Por el contrario, la invencién se pretende que cubra alternativas,
modificaciones y equivalentes, que puedan incluirse en el espiritu y alcance de la invencién como se define mediante
las reivindicaciones adjuntas. Ademas, en la siguiente descripcion de la presente invencién, se exponen numerosos
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detalles especificos para proporcionar un completo entendimiento de la presente invencion. En otros casos, métodos
bien conocidos, procedimientos, componentes, y circuitos no se han descrito en detalle para no oscurecer
innecesariamente aspectos de la presente invencion.

Con referencia ahora a la figura 1a, en la que numeros de referencia similares designan partes idénticas o
correspondientes a lo largo de varias vistas y realizaciones; y en la que los cuadros en cascada debajo de una parte
designan una pluralidad de tales partes, se muestra una realizacion ejemplar de una arquitectura de energia eléctrica
para una red de area amplia de fibra dptica que incorpora un elemento de red alimentado por suscriptor, de acuerdo
con la presente invencion. Una red FTTC o FTTN que utiliza un PON (por ejemplo, B-PON ITU-T G.983, G-PON ITU-
T G.984, XG-PON ITU-T G.987, E-PON IEEE 802.3ah, 10G- EPON IEEE 802.3av, WDM-PON o RFoG SCTE IPS910)
conecta una oficina central (CO) 100 en la cabecera de un tejido de distribucién optica pasiva (ODF) 102 a una
instalacion 104 del suscriptor. La instalacién 104 del suscriptor puede ser una casa residencial, una unidad de
viviendas multiples (MDU), un edificio comercial o una torre celular. El ODF 102 pasivo se compone de una pluralidad
de divisores opticos pasivos 106 y conectores (no mostrados). Un terminal de linea optica (OLT) 108, que
generalmente esta ubicado en el CO 100, pero puede estar ubicado en una cabina de planta remota o exterior (OSP),
actia como un punto de transmision central y un dispositivo de control general para la red. EI OLT 108 esta en
comunicacion a través del ODF 102 con una pluralidad de Unidades de red optica (ONU) 110 ubicadas en terminales
vecinas (también llamadas pedestales) en las redes FT-TC 112 o en cabinas en redes FTTN 114.

El OLT 108 transmite y recibe datos hacia y desde las ONU 110 en forma de sefiales de luz 6pticas moduladas de
longitud de onda conocida a través del ODF 102. El modo de transmisién de los datos enviados a través del ODF 102
puede ser continuo, rafaga o ambos modos rafaga y continuo. Las transmisiones pueden realizarse de acuerdo con
un esquema de multiplexacién por division de tiempo (TDM) o un protocolo similar. Con frecuencia se usa
multiplexacion bidireccional de division de longitud de onda (WDM) y aunque la red FT-TC/FTTN ilustrada en la figura
1a incluye un OLT 108 en comunicacién con una pluralidad de ONU que usan una pluralidad de fibras, otras
implementaciones de tales redes solo pueden usar ONT o alguna combinacion de ONU 110 y ONT 110. En algunas
implementaciones, las ONU y las ONT son generalmente similares. En otras implementaciones, las ONU y las ONT
pueden diferir en uno o mas aspectos. Como se mencioné anteriormente, las ONU y los ONT son elementos de red
del sitio de descarga que, en general, en una descripcion de alto nivel, sirven para convertir informacién entre el
dominio 6ptico de una fibra y el dominio eléctrico de un par de hilos trenzados o posiblemente un cable coaxial.

Un ONT es una unica unidad electronica integrada que termina el PON y presenta interfaces de servicio nativas al
usuario o suscriptor. Una ONU es una unidad electrénica que termina el PON y puede presentar una o mas interfaces
convergentes, tal como xDSL o Ethernet, hacia el suscriptor. Una ONU normalmente requiere una unidad de suscriptor
separada para proporcionar servicios de usuario nativos tales como telefonia, datos Ethernet o video. En la practica,
la diferencia entre un ONT y una ONU se ignora con frecuencia, y cualquier término se usa genéricamente para
referirse a ambas clases de equipos. Aunque en el caso de la red hibrida de fibra coaxial, las ONU/ONT se denominan
nodos, nodos 6pticos o incluso tomas dependiendo de donde termina la red de fibra y comienza la red de cable coaxial.

Refiriéndose nuevamente a la figura 1a, una realizacion ejemplar de una ONU 110 se compone de los siguientes
bloques funcionales: un transceptor PON 116, una unidad 118 de Capa de Convergencia de Transmision (Capa TC)
del cliente PON; una unidad de capa de agregacion y adaptacion de médem de CO 120; una pluralidad de médems
CO 122 de linea de suscriptor digital (xDSL, es decir, ADSL, VDSL o VDSL2); una pluralidad de unidades de
disposicion de acceso digital (DAA) 124; una pluralidad de convertidores de potencia CC a CC 126, y una fuente de
alimentacion 128.

El transceptor PON del cliente 116 comprende los componentes necesarios para convertir las comunicaciones de
sefal optica a eléctrica (O/E) desde el OLT 108, asi como convertir las comunicaciones de sefial eléctrica a dptica
(E/O) y comunicarlas al OLT 108. El transceptor PON 116 puede estar enchufado o comprender un puerto o zécalo
optico, sirviendo el puerto dptico como sitio para el acoplamiento a una fibra y para realizar las conversiones O/E y
E/O. Algunas realizaciones de elementos de red pueden hacerse sin transceptores opticos, sin embargo, tienen un
puerto éptico para la instalacion posterior de un transceptor éptico. En realizaciones de elementos de red hechos con
un transceptor optico, el puerto dptico y el transceptor dptico son esencialmente los mismos. Algunos factores de forma
para el transceptor PON 116 incluyen, entre otros, SFF, SFP, SFP+ y XFP. El transceptor PON 116 se comunica
eléctricamente con la capa TC 118. La capa TC 118 comprende la funcionalidad de: agrupar y enviar datos en
paquetes o tramas; desagrupar y recibir datos en paquetes o tramas; gestionar la transmisién de paquetes o tramas
en la red a través de protocolos de acceso medio y asignacion de ancho de banda; proporcionar mensajes necesarios
y el comportamiento del punto final, y verificaciones, informes y puede corregir errores detectables. La capa TC 118
se comunica con el transceptor PON 116 y, opcionalmente, con una agregacion 1:N y una capa 120 de adaptacion de
maodem de CO.

La agregacion 1:N y la capa de adaptacion de médem de CO 120 tiene varias funciones. Las comunicaciones por
mddem a través de lineas de transmisién de par de hilos trenzados tienen velocidades de ancho de banda mas bajas
que las comunicaciones por fibra. Por lo tanto, para utilizar de manera eficiente las velocidades de ancho de banda
mas altas de la fibra, las comunicaciones de multiples médems se pueden agrupar. Las comunicaciones de médem
de hasta uno a algun numero N, a los fines de esta divulgacion, se pueden agregar juntas. En una realizacion ejemplar,
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algunos 96 modems se pueden agregar juntos. La agregacion 1:N y la capa 120 de adaptacion de médem CO se
comunican eléctricamente con un nimero N de médems. Cada mddem sirve para permitir las comunicaciones
hacia/desde una instalaciéon 104 Unica de suscriptor a través de un par 130 de cable trenzado Unico. Ademas, en
algunas realizaciones, las comunicaciones de médem multiple se pueden unir a/desde una instalaciéon de suscriptor
Unica para lograr velocidades de datos mas alla de la capacidad de un médem Unico, estas comunicaciones también
se pueden agregar mediante la capa de agregacion 1:N y la adaptacion de médem de CO 120.

Los dispositivos de comunicacion tales como mdédems con capacidad xDSL 122 se eligen como los tipos de modem
preferidos, sin embargo, se prevé que se puedan usar muchos tipos de médems para comunicaciones a través de
cables de par trenzado o incluso lineas de transmisién de cable coaxial a una instalacion 104 del suscriptor. Los
mddems con capacidad xDSL de 122 son médems de oficina central (CO) o de cabecera. Cada mdédem esta en
comunicacion eléctrica con un dispositivo de acoplamiento eléctrico tal como un DAA 124 y el DAA 124 esta acoplado
a un puerto o toma eléctrica (por ejemplo, RJ-11) que luego esta acoplado al par de hilos trenzados 130.

Un DAA 124 es una interfaz obligatoria que protege los dispositivos electréonicos conectados a una red de
telecomunicaciones de las perturbaciones del bucle local y viceversa. Un DAA en general puede significar muchas
cosas porque un DAA debe realizar funciones variadas y complejas, que incluyen, entre otras, terminacion de linea,
aislamiento, funciones hibridas, identificacion de llamadas y deteccién de anillo. Un DAA también debe proporcionar
un interruptor de bucle para que el DAA se vea conectado o desconectado del bucle; detecta el estado de lalinea y la
sefal de llamada entrante, asi como también incluye soporte para operacion duplex completa. La especificacion de la
serie G del Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(UIT-T) para sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales contiene muchos documentos,
recomendaciones y especificaciones sobre DAA, asi como circuitos de interfaz de linea de suscriptor (SLIC) 132,
especificamente especificaciones ITU-T G.100-109 que se incluyen por referencia.

Para el propdsito y las necesidades de una realizacion de la presente invencion, el dispositivo de acoplamiento
eléctrico DAA 124 es un dispositivo que: cumple con los requisitos reglamentarios locales que difieren segun el pais o
la regidn; proporciona una medida de proteccién tanto para un elemento de red, tal como ONU 110, como para el
bucle local, tal como la linea de transmision de par trenzado 130; pasa informacién de sefial basada en CA y/o CC
hacia y desde un médem, tal como el médem xDSL CO 122, asi como también desacopla o pasa la potencia de CC
(corriente CC y tension CC) a un convertidor de corriente CC a CC 126 de una linea de transmisién de par de hilos
trenzado 130. Ademas, el DAA 124 proporciona proteccion de aislamiento al médem contra la alta tension
potencialmente dafina (por ejemplo, de un rayo o equipo que funciona mal) en el par de torsion 130. El dispositivo
DAA 124 puede tener un disefio basado en transformadores, opticamente, capacitivamente acoplado, silicio/circuito
integrado, o alguna combinacién de los mismos que ofrecen virtudes en tamafio, costo y rendimiento.

Como se menciond o indicé anteriormente, la ONU 110 puede proporcionar servicios de banda ancha a una pluralidad
de locales 104 de suscriptor a través de lineas de transmision de par de hilos trenzados. Ubicado en cada instalacion
de suscriptor 104 hay un equipo de instalacion del cliente (CPE) o un dispositivo de terminal de suscriptor (ST) 134
que esta conectado al par de hilos trenzados 130. El par de hilos trenzados 130 pasa a través del punto de demarcacién
o demarcacion de interfaz de red (NID) 136 al CPE o ST 134.

El dispositivo CPE/ST 134 y la fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS) 150 son alimentados por una toma de
corriente residencial o comercial del suscriptor que se deriva de la alimentacion de la red del suscriptor (no mostrada).
El CPE/ST 134 ejemplar se compone de los bloques funcionales: una fuente de alimentacion de CC 138; un moédem
cliente xDSL 140; un dispositivo de acoplamiento eléctrico tal como circuito de interfaz de linea de suscriptor (SLIC)
132; uno o mas puertos LAN Ethernet 142 con acceso a medios (MAC) apropiado y PHY para operar con una red de
area local (LAN) del suscriptor; opcionalmente uno o méas cddec y controlador 144 de television por protocolo de
Internet (IP-TV); opcionalmente uno o mas cédec y controlador de Voz sobre IP (VolP) 146 (incluyendo circuitos FXS),
y opcionalmente uno o mas transceptores IEEE 802.11x (WiFi) 148.

La fuente de alimentacion de CC 138 puede derivarse o ser parte de una fuente de alimentaciéon de CC a CC o de una
fuente de alimentacion de CA a CC. La fuente de alimentacion de CC 138 proporciona alimentacion de CC (corriente
CC y tension CC), que puede derivarse de la alimentacién de red del suscriptor (por ejemplo, alimentacion de CA), en
uno o mas rieles de suministro de energia al dispositivo de acoplamiento eléctrico SLIC 132.

En general, los SLIC proporcionan las sefiales necesarias, la temporizacion y las funciones de control para la linea
simple del sistema telefonico antiguo (POTS). Los SLIC y los DAA realizan funciones complementarias con cierta
superposicion. Las funciones requeridas de estos dispositivos, aunque similares a primera vista, difieren lo suficiente
como para que la implementacion de las tecnologias requiera diferentes técnicas. Por ejemplo, los SLIC actdan como
controladores de alimentacién de linea, ya que envian sefiales de llamada por la linea y suministran alimentacion de
linea a la linea de transmisién de par de hilos trenzados, generalmente desde baterias, hasta el otro extremo de la
linea. Los DAA, por otro lado, actuan mas como receptores y usan la linea suministrada o la alimentacién de bucle.

Para el propésito y las necesidades de una realizacion de la presente invencion, el dispositivo de acoplamiento
eléctrico SLIC 132 es un dispositivo que: cumple con los requisitos reglamentarios locales que difieren segun el pais
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o la region; proporciona una medida de proteccion tanto para un elemento de red, tal como ONU 110, como para el
CPE/ST 104; pasa la sefial de informacion basada en CA y/o CC hacia y desde un moédem, tal como el médem de
cliente xDSL 140; acepta alimentacion de CC (corriente CC y tension CC) desde una fuente de alimentacion de CC,
tal como 138, y actua como un controlador de alimentacion de linea que acciona la sefal de alimentacion y de
informacion de CC aceptada como una sefial WAN eléctrica combinada a través del puerto WAN 129 y por un par de
hilos trenzados, tal como 130. El dispositivo SLIC 132 puede tener un disefio basado en transformadores, 6pticamente,
capacitivamente acoplado, silicio/circuito integrado, o alguna combinaciéon de los mismos que ofrecen virtudes en
tamanfo, costo y rendimiento.

El dispositivo de comunicacion tal como el médem cliente xDSL 140 es un médem complementario al médem xDSL
CO 122 y, como se indicé anteriormente, estd en comunicacion de sefal eléctrica con el SLIC 132. Con las
comunicaciones de banda ancha establecidas con el CO 100 y con los componentes opcionales IPTV 144, VoIP 146
y WiFi 148, el CPE/ST 134 esta habilitado para proporcionar servicios de acceso a Internet de banda ancha,
suscripcion a television o servicios de pago por vision, servicios VolP y servicios y capacidades LAN inaldmbricas.

El servicio Vol P se puede utilizar como el servicio de linea telefénica principal para un suscriptor. La linea primaria
significa que el servicio telefonico estara disponible todo el tiempo e incluso puede estar disponible durante un evento
de fallo de energia importante. En el caso de que un suscriptor sufra un corte de energia, entonces el CPE/ST 134
requerira una bateria o una fuente de alimentacion ininterrumpida 150 para cumplir con los requisitos de servicio de la
linea de vida, de acuerdo con una realizacion de la invencion.

Con referencia a la figura 1b, una realizacion alternativa de la figura 1a se muestra con CPE/ST 135, que comprende
SLIC 133 y una fuente de alimentacion de CC 138. El SLIC 133 funciona de manera similar al SLIC 132, conectando
la alimentacion de CC de la fuente de alimentacion de CC 138 al par de hilos trenzados de cobre 130 con
comunicaciones de sefial eléctrica desde el médem del cliente xXDSL 140 a través del par de hilos trenzados 131 al
par de hilos trenzados alimentados por suscriptor 130. El SLIC 133 también desacopla las comunicaciones de sefal
eléctrica del médem de xDSL CO 122 en el par de hilos trenzados 130 sobre el par de hilos trenzados 131. El CPE/ST
135 permite que las comunicaciones de sefial de mdédem eléctrico se intercambien entre el médem CO 122 del
elemento de red y el médem 140 de cliente CPE/ST 137 mientras se conecta la energia eléctrica para su uso por el
elemento de red ONU 110 en el par de hilos trenzados 130. En el caso de que un suscriptor sufra un corte de energia,
entonces el CPE/ST 137 y el CPE/ST 135 requeriran una bateria o una fuente de alimentacion ininterrumpida 150 para
cumplir con los requisitos del servicio de linea de vida, de acuerdo con una realizacidn de la invencion.

Con referencia a la figura 2 a la vista de la figura 1a, se ilustra un diagrama de flujo de un método de una realizacién
de la presente invencién. La alimentacion de un elemento de red de una red de area amplia de fibra 6ptica, como en
ONU 110 en la figura 1a, desde un terminal de suscriptor 134 en una instalacién de suscriptor 104 implica proporcionar
o suministrar una alimentacién de CC (por ejemplo, desde la fuente de alimentacién de CC 138) en un par de hilos
trenzados 130 como se describe en el bloque 200. En el bloque 202, las comunicaciones de datos eléctricos desde
un dispositivo de comunicacion o moédem, tal como en un médem del cliente 140, se acoplan al mismo par de hilos
trenzados 130 junto con la alimentacion de CC. En el bloque 204, las comunicaciones de datos eléctricos y de
alimentacion de CC se transmiten, controlan o envian como una sefial WAN eléctrica combinada a través del puerto
WAN 129 a través del par de hilos trenzados 130 desde el terminal de suscriptor 134 al elemento de red, tal como
ONU 110. En el bloque 206, las comunicaciones de datos eléctricos y de CC accionados se aceptan o reciben en el
elemento de red a través del mismo par de hilos trenzados 130. En el bloque 208, el elemento de red desacopla las
comunicaciones de datos eléctricos de la alimentacion de CC, o viceversa, con un dispositivo DAA 124. En el bloque
210, el elemento de red proporciona la potencia de CC a un convertidor de potencia de CC a CC 126 para la conversion
y para el uso del elemento de red en la fuente de alimentacion del elemento de red 128. En el método descrito
anteriormente, la red eléctrica y la red de informacién se convierten, y estan, en la misma red. Se supone que la
potencia de CC que se proporciona o se suministra en la instalacion 104 del suscriptor para satisfacer la necesidad
de energia del elemento de red es de suficiente corriente de CC y tension de CC necesarios para la entrega al elemento
de red. En muchas realizaciones de la invencion, esta corriente de CC requerida y tensién de CC sera de un nivel alto
(por ejemplo, -48 voltios, -24 voltios) que requiere el uso de un convertidor de CC mediante el elemento de red para
convertir la energia de CC entregada a un nivel utilizable (por ejemplo, 5 voltios, 3,3 voltios) para que lo utilicen los
subsistemas componentes del elemento de red distribuidos por la fuente de alimentacion 128 (por ejemplo, 3,3 voltios,
1,8 voltios o0 0,9 voltios).

En realizaciones alternativas de la invencion, tales como las que proporcionan servicios de linea de telefonia primaria
sin el uso de una linea POTS tradicional, se puede requerir una fuente de energia ininterrumpida o un dispositivo de
bateria de respaldo 150 para continuar cumpliendo con las obligaciones regulatorias de telefonia de linea de vida.

Se apreciara que de acuerdo con el método de una realizacién de la invencién como se describe anteriormente, que
con un numero creciente de suscriptores activos, las necesidades de energia del elemento de red, tal como la ONU
110, aumentan y también lo hace la cantidad de energia de CC suministrada con cada suscriptor activo. El método
proporciona una solucion para satisfacer las crecientes demandas de energia con energia adicional suministrada de
forma remota desde cada suscriptor activo de manera progresiva.
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Con referencia a la figura 3 a la vista de la figura 1a, se muestra una red FTTC o FTTN en la que la implementacién
de la red es una red de area amplia de fibra éptica punto a punto (PtP). El ODF 300 carece de divisores pasivos e
ilustra la conexién directa uno a uno entre los terminales 112 y los cabinas 114 y el CO 100. Dichas redes PtP pueden
implementarse mediante una red Ethernet punto a punto de gigabit o 10 gigabits (por ejemplo, una red de comunicacion
Ethernet activa) con componentes complementarios, tal como el transceptor éptico 302 y la capa de enlace de datos
304 de acuerdo con el protocolo especifico elegido para la red implementacién (por ejemplo, Ethernet). El transceptor
6ptico 302 puede estar enchufado o comprender un puerto o zécalo 6ptico, sirviendo el puerto 6ptico como sitio para
el acoplamiento a una fibra y para realizar las conversiones O/E y E/O. Algunas realizaciones de elementos de red
pueden hacerse sin transceptores opticos, sin embargo, tienen un puerto éptico para la instalacion posterior de un
transceptor optico. En realizaciones de elementos de red hechos con un transceptor 6ptico, el puerto 6ptico y el
transceptor optico son esencialmente los mismos. Algunos factores de forma para el transceptor éptico 302 incluyen,
entre otros, SFF, SFP, SFP+ y XFP. Ademas, algunas realizaciones pueden usar fibras duales para las
comunicaciones con el CO, la cabecera u OLT. La figura 3 sirve para mostrar que el método de una realizacion de la
invencién como se describié previamente, tal como en la figura 2, es un método apatico e incluso ingenuo de la eleccion
de disefio o implementacién de la fibra en la red de bucle. El método funciona igualmente bien para redes PtP y PON.

Con referencia a la figura 4 a la vista de la figura 1a, se ilustra una realizacion alternativa de acuerdo con la presente
invencion en la que el servicio de linea de telefonia primaria 400 es servido por POTS heredados de un CO o red de
portadora de bucle digital remota (DLC) 402. Tradicionalmente, un CO o DLC 402 es la unica fuente de energia para
lineas POTS heredadas; sin embargo, en esta realizacion, el SLIC 132 proporciona la alimentacion de CC al par de
hilos trenzados 130b, 130c y 130d de la linea de transmision. La linea de transmision de par de hilos trenzados 130a
esta conectada al CO o DLC 402 a un elemento de red, tal como la ONU 404. La ONU 404 comprende ademas un
divisor 406 que combina el servicio POTS con las comunicaciones del médem 122 de CO eléctrico juntas en el mismo
par de hilos trenzados 130b a través de un puerto o toma eléctrica (por ejemplo, RJ-11). El divisor 406 coloca el servicio
POTS en una frecuencia mas baja y mas estrecha (denominada NB de banda estrecha) que las comunicaciones de
modem xDSL que utilizan frecuencias mas altas para lograr un mayor ancho de banda para comunicaciones de datos
(denominado BB de banda ancha). En esta realizacion, una seccion de la linea de transmisién del par de hilos
trenzados 130b lleva la sefial POTS (NB), las comunicaciones eléctricas del médem xDSL (BB) y la potencia de CC
(tanto una corriente de CC como una tension de CC). Esta seccion del par de hilos trenzados 130b se encuentra entre
y conecta la ONU 404, a través de un segundo puerto o toma eléctrica (por ejemplo, RJ-11) al NID 136 de una
instalacion 104 del suscriptor. En el NID 136, otro divisor 408 filtra o separa la sefial POTS NB y las comunicaciones
eléctricas del médem xDSL BB que proporcionan la sefial NB para conectar el servicio principal de linea telefénica
400 del suscriptor y proporcionan la sefial BB al SLIC 132.

Se apreciara que en esta realizacion de la invencion no se requiere una fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS)
o una fuente de respaldo de bateria. Si un suscriptor sufre un corte de energia, el CPE/ST 134 se quedara sin energia
y, por lo tanto, las comunicaciones de banda ancha también se interrumpiran. Esto es tolerable, ya que la interrupcion
causara que los equipos alimentados, tal como televisores y la LAN del suscriptor, también estén inactivos. El CPE/ST
134 no podra proporcionar alimentaciéon de CC al par de hilos trenzados. El CO o DLC 402 monitoriza rutinariamente
las condiciones en la linea de transmision de par de hilos trenzados y detectar una pérdida de potencia en la linea
puede proporcionar la potencia de CC necesaria para continuar proporcionando servicios POTS, tal como el servicio
de linea de telefonia primaria 400.

Con referencia a la figura 5 a la vista de la figura 1a, en la que se ilustra otra realizacién alternativa de acuerdo con la
presente invencion en la que la fibra en la red de bucle es una red FTTP o fibra hasta el hogar (FTTH) y el elemento
de red alimentado por suscriptor es un ONT 500 en o cerca del NID 136. EI ONT 500 no admite multiples instalaciones
de suscriptor, por lo que no son necesarios métodos de agregacion en el dispositivo de adaptaciéon de médem de capa
TC y CO 502 y solo se requiere un unico DAA 124, médem xDSL CO 122 y convertidor de CC a CC 126 para realizar
un método de una realizacion de la invencién. La red FTTP o FTTH ilustrada en la figura 5 es una red optica pasiva
(PON). Silared FTTP o FTTH debe proporcionar la linea de servicio telefénico principal, entonces se puede requerir
una fuente de respaldo de UPS/bateria 150 para el CPE/ST 134 para las obligaciones regulatorias de la linea de vida.

Con referencia a la figura 6 a la vista de la figura 5, en el que se ilustra otra realizacion alternativa mas de acuerdo con
la presente invencion en la que el FTTP o FTTH no proporciona una linea de servicio telefénico principal. En esta
realizacion, los servicios POTS proporcionados por un CO o DLC 402 pasan a través del NID 136 sin division y en un
par 600 de cable trenzado separado del par 130 de cable trenzado que proporciona servicios de banda ancha a la
instalacion 104 del suscriptor y proporciona energia del suscriptor al ONT 500 como se describi6 e indico previamente.

Con referencia a la figura 7a a la vista de la figura 1a, se ilustra una realizacion alternativa de acuerdo con la presente
invenciéon en la que se muestra una red FTTP o FTTH con un ONT 700 alimentado por el suscriptor, que esta
alimentado por alimentacién en Ethernet (PoE). La red FTTP o FTTH que se muestra es una implementacion de red
optica pasiva (PON). La PoE esta definida por la especificacion IEEE 802.af (incluida aqui por referencia) y define una
forma de construir equipos de suministro de alimentacién Ethernet y terminales de dispositivos alimentados en redes
de area local (LAN). La especificacion implica la entrega de 48 voltios de alimentacion de CC a través de cableado de
par trenzado sin blindaje en LAN. Funciona con la planta de cable LAN existente, incluyendo las categorias 3, 5, 5e o
6; cables horizontales y de parche; paneles de parche; salidas; y hardware de conexion, sin necesidad de modificacion.
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Un CPE/ST 702 que comprende un dispositivo de comunicacion tal como un dispositivo Ethernet MAC y PHY 704 esta
en comunicacién eléctrica con un primer dispositivo con capacidad de alimentacion en Ethernet (PoE) 706. El
dispositivo 706 apto para PoE comprende internamente un dispositivo de acoplamiento eléctrico tal como un dispositivo
de equipo de alimentacién de energia (PSE) de acuerdo con el estandar 802.3af. El dispositivo de acoplamiento
eléctrico PSE acopla las sefiales de Ethernet eléctricas y la alimentacién de CC, que puede derivarse de la
alimentacion de la red de suscriptor, proporcionada por la fuente de alimentacién de CC 138. El primer dispositivo
compatible con PoE 706 pasa sefales eléctricas de Ethernet, asi como alimentacion de CC a través del puerto WAN
129 como una seial WAN eléctrica combinada a través del cable Ethernet 708 a un puerto o toma eléctrica (por
ejemplo, RJ-45) en un segundo dispositivo compatible con PoE 710 en EI ONT 700. EI ONT 700 esta en o cerca del
NID 136. El segundo dispositivo con capacidad para PoE 710 comprende un dispositivo de acoplamiento eléctrico tal
como un dispositivo alimentado (PD) de acuerdo con el estandar 802.3af. El segundo dispositivo con capacidad para
PoE 710 es capaz de desacoplar las sefales eléctricas de Ethernet de la sefial WAN eléctrica combinada, que luego
se proporcionan a un dispositivo de comunicacién tal como el PHY Ethernet 712, y desacopla la alimentacién de CC
que luego se proporciona a la fuente de alimentacion ONT 700 128. El segundo dispositivo con capacidad para PoE
710 puede contener un convertidor de CC a CC para suministrar (no se muestra) las necesidades de corriente CC y
tensién CC adecuadas del ONT 700. El dispositivo de comunicacion PHY Ethernet 712 esta en comunicacion eléctrica
con un dispositivo de adaptacion de MAC de capa TC y Ethernet 714 para completar el flujo de comunicacién de banda
ancha e indicar las diferencias en ONT 700 sobre el ONT 500 anterior. El CPE/ST 702 recibe energia durante los
cortes de energia del suscriptor mediante un UPS/bateria de respaldo 150 para los requisitos de alimentacion de la
linea de vida.

Con referencia a la figura 7b, una realizacion alternativa de la figura 7a se muestra con un CPE/ST 705 que comprende
dispositivo(s) compatible(s) con PoE 706 y fuente de alimentacién de CC 138. El CPE/ST 705 pasa sefiales Ethernet
eléctricas entre CPE/ST 703a y ONT 700 a través de cables Ethernet 707 y 708 respectivamente, asi como también
conecta la alimentacion de CC de la fuente de alimentacion de CC 138 al 708 como una sefial de WAN eléctrica
combinada a través del puerto WAN 129. EI CPE/ST 705 recibe energia durante los cortes de energia del suscriptor
mediante el UPS/bateria de respaldo 150 para los requisitos de alimentacion de la linea de vida.

Con referencia a la figura 7c, una realizacion alternativa de la figura 7b se muestra con un CPE/ST 703b heredado
que no es compatible con PoE. El dispositivo con capacidad de PoE 706 pasa sefiales de Ethernet eléctricas desde
Ethernet MAC y PHY 704 a través del cable de Ethernet 709, asi como la alimentaciéon de CC proporcionada por la
fuente de alimentacion de CC 138 a través del cable de Ethernet 708 como una sefial de WAN eléctrica combinada a
través del puerto WAN 129 al segundo dispositivo con capacidad de PoE 710 en ONT 700. El UPS/CP 703b y el
CPE/ST 705 reciben energia durante los cortes de energia del suscriptor mediante el UPS/bateria de respaldo 150
para los requisitos de alimentacion de la linea de vida.

Con referencia a la figura 8 a la vista de la figura 7a, se ilustra un diagrama de flujo de un método de una realizacion
de la presente invencion que utiliza PoE. Alimentando un elemento de red de unared FTTP o FTTH, tal como el ONT
700 en la figura 7a, desde un terminal de suscriptor 702 o 705 en una instalacién de suscriptor 104 implica proporcionar
o suministrar una alimentacion de CC, desde la fuente de alimentacion de CC 138 al PSE 706, en un par de hilos
trenzados o un cable Ethernet 708 desde el terminal de suscriptor como se indica en el bloque 800. En el bloque 802,
las comunicaciones o sefales eléctricas de Ethernet desde el dispositivo Ethernet MAC y PHY 704 se acoplan a la
misma linea de transmision del cable Ethernet 708 con la alimentacion de CC. En el bloque 804, las sefales de
alimentacion eléctrica y Ethernet de CC se transmiten, controlan o envian como una sefial WAN eléctrica combinada
a través del puerto WAN 129 a través de las lineas de transmisién del cable Ethernet 708 desde el terminal de
suscriptor 702 o 705 al elemento de red, tal como ONT 700. En el bloque 806, las sefales de alimentacién eléctrica
de CC y Ethernet eléctricas son aceptadas o recibidas en el elemento de red a través del mismo cable Ethernet 708.
En el bloque 808, el elemento de red desacopla las sefiales eléctricas de Ethernet de la alimentacion de CC, o
viceversa con el segundo dispositivo con capacidad PoE 710. En el bloque 810, el elemento de red realiza la
conversion de potencia CC a CC para su uso mediante el elemento de red.

Con referencia a la figura 9a y a la figura 9b en vista de la figura 7a, se muestra una red FTTP o FTTH en la que la
implementacion de la red es una red de area amplia de fibra éptica punto a punto (PtP). EI ODF 300 carece de divisores
pasivos e ilustra la conexion directa uno a uno entre los terminales 112, los cabinas 114, los NID 136 y el CO 100.
Dichas redes PtP pueden implementarse mediante una red Ethernet punto a punto de gigabit o 10 gigabits (por
ejemplo, una red de comunicacion Ethernet activa) con componentes complementarios, tal como el transceptor 6ptico
302 y la capa de enlace de datos 304 de acuerdo con el protocolo especifico elegido para la red implementacion (por
ejemplo, Ethernet activa). El transceptor 6ptico 302 puede estar enchufado o comprender un puerto o zécalo 6ptico,
sirviendo el puerto 6ptico como sitio para el acoplamiento a una fibra y para realizar las conversiones O/E y E/O.
Algunas realizaciones de elementos de red pueden hacerse sin transceptores épticos, sin embargo, tienen un puerto
optico para la instalacion posterior de un transceptor optico. En realizaciones de elementos de red hechos con un
transceptor 6ptico, el puerto 6ptico y el transceptor dptico son esencialmente los mismos. Algunos factores de forma
para el transceptor 6ptico 302 incluyen, entre otros, SFF, SFP, SFP+ y XFP. Ademas, algunas realizaciones pueden
usar fibras duales para las comunicaciones con el CO, la cabecera u OLT. La figura 9a y la figura 9b sirven para
mostrar que la realizacion ejemplar de PoE de la invencion como se describié previamente, como en la figura 8, es un
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método apatico e incluso ingenuo de la eleccion de disefio o implementacién de la fibra en la red de bucle. El método
funciona igualmente bien para redes PtP y PON.

Con referencia ahora a la figura 10 a la vista de la figura 1a, se ilustra una realizacion alternativa de acuerdo con la
presente invencién en la que se muestra una red FTTC o FTTN con una ONU 1000 alimentada por suscriptor, que
esta en comunicacién con un terminal de suscriptor o CPE 1010 a través de una linea de transmision de cable coaxial
1008 usando dispositivos de comunicacion tales como dispositivos Multimedia sobre Coax Alliance (MoCA) 1004/1012.
Lared FTTC o FTTN que se muestra es una implementacion de red éptica pasiva (PON). MoCA es una especificacion
impulsada por la industria para brindar servicios de redes, datos de alta velocidad, video digital y entretenimiento a
través de cables coaxiales existentes o nuevos en los hogares.

Un CPE/ST 1010 que comprende un dispositivo de comunicaciéon tal como el dispositivo cliente de red MoCA 1012
estd en comunicacion eléctrica con un dispositivo de acoplamiento eléctrico tal como el primer dispositivo T de
polarizacion 1005. Los T de polarizacion son componentes coaxiales que se utilizan siempre que se conecta una
fuente de alimentacion de CC a un cable coaxial. EI T de polarizacion no afecta la transmisiéon de CA o RF a través
del cable. El primer dispositivo T de polarizacion 1005 combina las sefiales de comunicacion eléctrica MoCA desde el
cliente de red MoCA 1012 con alimentacion de CC desde la fuente de alimentacion de CC 138 como una sefial de
WAN eléctrica combinada a través del puerto WAN 129 y transmitida a través del cable coaxial 1008 a través de un
puerto eléctrico (por ejemplo, conector de tipo F o de tipo N) a otro dispositivo de acoplamiento eléctrico, tal como el
segundo dispositivo T de polarizacion 1006 en el elemento de red ONU 1000, estando ubicada la ONU 1000 lejos del
NID 136 y puede servir a una pluralidad de suscriptores. El segundo dispositivo T de polarizacién 1006 es capaz de
desacoplar las sefiales de comunicacion eléctrica MoCA, que se proporciona a un segundo dispositivo de
comunicacion, tal como el dispositivo controlador de red de acceso MoCA 1004, y desacoplar la alimentacién de CC
al convertidor de CC a CC de la ONU 1000 126 de la sefial WAN eléctrica combinada en el cable coaxial 1008. El
convertidor de CC a CC 126 que suministra la corriente de CC vy la regulacion de tension de CC apropiadas y a la
fuente de alimentacion 128, que distribuye varios rieles de fuente de alimentacién de tensién (por ejemplo, 3,3 voltios,
1,8 voltios 0 0,9 voltios) a los dispositivos del subsistema de la ONU 1000. El dispositivo controlador de red de acceso
MoCA 1004 esta en comunicacion eléctrica con una agregacion 1:N con el dispositivo de capa de adaptacion MoCA
1002 que agrega o multiplexa la comunicacién de banda ancha y los flujos de servicio entre el CO y los suscriptores.
ElI CPE/ST 1010 recibe energia durante los cortes de energia del suscriptor mediante un UPS/bateria de respaldo 150
para los requisitos de alimentacion de la linea de vida. De esta manera, un dispositivo T de polarizacion sirve para
inyectar y extraer energia de CC para satisfacer las necesidades de alimentacién de la ONU 1000 mientras combina
sefales MoCA en un mismo cable coaxial alimentado por suscriptor 1008.

Con referencia a la figura 11 a la vista de la figura 10, se ilustra un diagrama de flujo de un método de una realizacién
de la presente invencion que utiliza potencia sobre coaxial. Alimentando un elemento de red de unared FTTC o FTTN,
tal como la ONU 1000 en la figura 10, desde un terminal de suscriptor 1010 en una instalacién de suscriptor 104 implica
proporcionar o suministrar una alimentacién de CC, desde la fuente de alimentacién de CC 138 al T de polarizacion
1005, en un cable coaxial 1008 desde el terminal de suscriptor como se indica en el bloque 1100. En el bloque 1102,
las comunicaciones o sefiales eléctricas MoCA del dispositivo cliente de red MoCA 1012 se acoplan al mismo cable
coaxial 1008 con la alimentaciéon de CC. En el bloque 1104, las sefales de alimentacion CC y MoCA eléctricas se
transmiten, controlan o envian como una sefial WAN eléctrica combinada a través del puerto WAN 129 a través del
cable coaxial 1008 desde el terminal de suscriptor 1010 al elemento de red, tal como la ONU 1000. En el bloque 1106,
las sefales de alimentacion de CC y MoCA eléctricas accionadas se aceptan o reciben en el elemento de red a través
del mismo cable coaxial 1008. En el bloque 1108, el elemento de red desacopla las sefiales eléctricas de MoCA de la
alimentacion de CC, o viceversa con el segundo dispositivo T de polarizacién 1006. En el bloque 1110, el elemento
de red realiza la conversion de energia CC a CC en la energia CC suministrada y desacoplada para uso del elemento
de red.

Con referencia a la figura 12 a la vista de la figura 10, se ilustra una realizacion alternativa de acuerdo con la presente
invencion en la que se muestra unared FTTP o FTTH en la que la implementacién de la red es una red de area amplia
de fibra dptica punto a punto (PtP). EI ODF 300 carece de divisores pasivos e ilustra la conexién directa uno a uno
entre los terminales 112, los cabinas 114, los NID 136 y el CO 100. Dichas redes PtP pueden implementarse mediante
una red Ethernet punto a punto de gigabit o 10 gigabits (por ejemplo, una red de comunicacion Ethernet activa) con
componentes complementarios, tal como el transceptor éptico 302 y la capa de enlace de datos 304 de acuerdo con
el protocolo especifico elegido para la red implementacion. El transceptor éptico 302 puede estar enchufado o
comprender un puerto o zécalo 6ptico, sirviendo el puerto 6ptico como sitio para el acoplamiento a una fibra y para
realizar las conversiones O/E y E/O. Algunas realizaciones de elementos de red pueden hacerse sin transceptores
opticos, sin embargo, tienen un puerto 6ptico para la instalacion posterior de un transceptor 6ptico. En realizaciones
de elementos de red hechos con un transceptor éptico, el puerto éptico y el transceptor dptico son esencialmente los
mismos. Algunos factores de forma para el transceptor 6ptico 302 incluyen, entre otros, SFF, SFP, SFP+ y XFP.
Ademas, algunas realizaciones pueden usar fibras duales para las comunicaciones con el CO, la cabecera u OLT. La
figura 12 sirve para mostrar que la realizacién de ejemplo de alimentacion sobre coaxial de la invencion como se
describidé previamente, tal como en la figura 10, es un método apatico e incluso ingenuo de la eleccién de disefio o
implementacioén de la fibra en la red de bucle. El método funciona igualmente bien para redes PtP y PON. La figura 12
también sirve para ilustrar el método de alimentacién por cable coaxial con un ONT 1200, asi como para mostrar
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compatibilidad con otros dispositivos CPE con capacidad para MoCA 1210 que comparten comunicaciones de red con
el controlador de red de acceso MoCA 1004 en el mismo cable coaxial 1008, aunque dicha compatibilidad puede ser
usado con la ONU también. La figura 12 también sirve para ilustrar el uso de un transceptor 6ptico 302 y la capa de
enlace de datos 304, de acuerdo con el protocolo especifico elegido para la implementacion de la red que no necesita
realizar agregacion 1:N o multiplexacion de multiples conexiones MoCA. Un bloque de CC 1207 se utiliza para aislar
la alimentacién de CC mientras permite que las sefiales de datos pasen sin verse afectadas para permitir el uso de
otros CPE 1210 que no proporcionan alimentacion de CC al cable coaxial 1008. El bloque de CC 1207 puede ser
interno al CPE 1210 o externo (no se muestra). El CPE/ST 1010 recibe energia durante los cortes de energia del
suscriptor mediante un UPS/bateria de respaldo 150 para los requisitos de alimentacion de la linea de vida.

Con referencia a la figura 13a en vista de la figura 12, se muestra una realizacién alternativa de la invenciéon que usa
una red FTTP o FTTH en la que la implementacién de la red de area amplia es un PON 102. En esta realizacion, se
muestra un CPE/ST 1302 que comprende un T de polarizacién 1005 y una fuente de alimentacion de CC 138. EI T de
polarizaciéon 1005 de CPE/ST 1302 combina las comunicaciones MoCA o RF del cable coaxial 1308 en las lineas de
transmision del cable coaxial 1008 con alimentacion de CC de la fuente de alimentacion de CC 138 como una sefial
WAN eléctrica combinada a través del puerto WAN 129. El dispositivo T de polarizacion 1006 es capaz de desacoplar
las sefiales de comunicacion MoCA o RF, que luego se proporcionan al dispositivo controlador de red de acceso MoCA
o RF 1004, y desacoplar la sefial de alimentacién de CC al convertidor de CC a CC 126 del cable coaxial 1008. El
convertidor de CC a CC 126 que suministra la corriente de CC y la regulacién de tension de CC apropiadas a la fuente
de alimentacion 128 para distribuir la energia en diferentes rieles de tensién (por ejemplo, 3,3 voltios, 1,8 voltios 0 0,9
voltios) en todos los dispositivos del subsistema ONT 1200. Esto permite la simplificacion y el uso de dispositivos
CPE/ST heredados (es decir, no alimentados por suscriptores) 1300/1310 al tiempo que proporciona alimentacion de
suscriptores desde CPE/ST 1302 al elemento de red ONT 1200 a través del mismo cable coaxial 1008 utilizado para
las comunicaciones.

Con referencia a la figura 13b en vista de la figura 13a, se muestra una realizacion alternativa de la invencion que usa
una red FTTP o FTTH en la que la implementacién de la red de area amplia es un PON 102. En esta realizacion, se
muestra un CPE/ST 1304 que comprende un T de polarizacién 1305 y una fuente de alimentacion de CC 138 y se
proporciona una fuente de respaldo de UPS/bateria 150 para la fuente de alimentacién de CC 138, que puede ser
requerida para obligaciones regulatorias. EI T de polarizacion 1305 de CPE/ST 1304 combina las comunicaciones
MoCA o RF de los cables coaxiales del lado del suscriptor 1308 y del cable coaxial del lado del elemento de red 1008
con alimentacion de CC desde la fuente de alimentacion de CC 138 y se transmite como una sefial eléctrica combinada
en los cables coaxiales 1008 y 1308. EI CPE/ST 1301 tiene un T de polarizacion 1306 que desacopla las
comunicaciones MoCA o RF y la alimentacién de CC del cable coaxial 1308. EI T de polarizacion 1306 que proporciona
alimentacion de CC a la fuente de alimentacion 1307 del CPE/ST 1301 para distribuir los rieles de suministro de tensién
apropiados a todos los subsistemas eléctricos del CPE/ST 1301. La realizaciéon permite que un CPE/ST, tal como
CPE/ST 1301, y un elemento de red, tal como ONT 1200, sean alimentados por un segundo CPE/ST, como CPE/ST
1304, dentro de las instalaciones del cliente a través del mismo coaxial linea de transmision de cable utilizada para
comunicaciones de red, tal como el cable coaxial 1008 y 1308.

Con referencia a la figura 14a en vista de la figura 10, se muestra una realizacion alternativa de la invencion que usa
unared FTTC o FTTN en la que la implementacion de la red de area amplia es un PON 102. En esta realizacion, el T
de polarizacién 1005 y la fuente de alimentacion de CC 138 son externas al CPE/ST 1300 y estan ubicadas en o cerca
del NID 136. EI T de polarizacion 1005 combina comunicaciones MoCA o RF del cable coaxial del lado del suscriptor
1308 en el cable coaxial del lado del elemento de red 1008 con la alimentacion de CC de la fuente de alimentacion de
CC 138 como una sefial eléctrica combinada. Esto permite simplificar los dispositivos CPE/ST 1300/1310 y simplificar
la instalacion del suscriptor. En general, la alimentacién no esta disponible en el NID 136; sin embargo, la alimentacion
en el NID puede estar disponible en futuras instalaciones de tierra Greenfield (es decir, tierra no desarrollada en lugar
de tierra Brownfield) y esta realizaciéon permite que un elemento de red, tal como la ONU 1000, se alimente desde el
NID con energia derivada de la alimentacion de la red de suscriptor a través de la misma linea de transmision de cable
coaxial utilizada para las comunicaciones de red, tal como el cable coaxial 1008 y 1308.

Con referencia a la figura 14b en vista de la figura 14a, se muestra una realizacion alternativa de la invencién que usa
unared FTTC o FTTN en la que la implementacion de la red de area amplia es un PON 102. En esta realizacion, el T
de polarizacion 1305, la fuente de alimentacién de CC 138 y una fuente de respaldo de UPS/bateria 150 son externas
al CPE/ST 1301 y estan ubicadas en o cerca del NID 136. EI T de polarizacién 1305 combina comunicaciones MoCA
o RF de los cables coaxiales del lado del suscriptor 1308 y el cable coaxial del lado del elemento de red 1008 con la
alimentacion de CC de la fuente de alimentacion de CC 138 como una sefial eléctrica combinada. Esto permite la
simplificacion de la instalacion del suscriptor, asi como el acceso para el mantenimiento de la fuente de respaldo de
UPS/bateria 150 que proporciona energia durante un apagoén eléctrico que permite servicios de linea de vida. Ademas,
esta realizacion permite que un CPE/ST, tal como el CPE/ST 1301, y un elemento de red, tal como la ONU 1000, se
alimente desde el NID con energia derivada de la red de suministro del suscriptor a través de la misma linea de
transmision de cable coaxial utilizada para la red comunicaciones, tal como el cable coaxial 1008 y 1308.

En otra realizacion alternativa mas de acuerdo con la presente invencion, HomePNA se usa como el método de
comunicacion entre una ONU/ONT y una pluralidad de terminales de suscriptor/CPE. HomePNA es un estandar de la

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 804 767 T3

industria para soluciones de redes domésticas basado en estandares internacionalmente abiertos, abiertos e
interoperables que permiten la distribucion mundial de servicios de triple reproduccién, tal como IPTV, voz e
informacion de Internet al aprovechar los cables telefénicos existentes (par de hilos trenzados) o linea de transmision
de cable coaxial. Por lo tanto, realizaciones alternativas de las figuras 1-6 son posibles sustituyendo dispositivos xDSL
con dispositivos compatibles con HomePNA para elementos de red de alimentacion del suscriptor sobre pares de hilos
trenzados, asi como las figuras 10-14b con sustitucién de dispositivos MoCA por dispositivos compatibles con
HomePNA para el suscriptor que alimenta elementos de red a través de cable coaxial.

En otra realizacion alternativa mas de acuerdo con la presente invencion, el G.hn de la UIT se usa como el método de
comunicacién entre una ONU/ONT y una pluralidad de terminales de suscriptor/CPE. G.hn es otro estandar de la
industria para soluciones de redes domésticas basado en estandares internacionalmente abiertos, abiertos e
interoperables que permiten la distribucion mundial de servicios de triple reproduccion, tal como IPTV, voz e
informacion de Internet al aprovechar los cables telefonicos existentes (par de hilos trenzados) o linea de transmision
de cable coaxial. Por lo tanto, realizaciones alternativas de las figuras 1-6 son posibles la sustitucion de dispositivos
xDSL con dispositivos con capacidad G.hn para el suscriptor que alimenta los elementos de la red a través de un par
de hilos trenzados, y también las figuras 10-14b con sustitucion de dispositivos MoCA por dispositivos compatibles
con G.hn para el suscriptor que alimenta elementos de red a través de cable coaxial. Se puede conectar una pluralidad
de dispositivos G.hn al mismo par 130 de cable trenzado alimentado por el suscriptor o al cable coaxial alimentado
por el suscriptor 1008.

Si bien la alimentacién de CC es el método preferido para suministrar energia desde la instalacion de un suscriptor a
un elemento de red, también es posible la alimentacién de CA. Realizaciones alternativas de las figuras 1-6 y las
figuras 10-14b son posibles con la sustitucién de CC por CA. Realizaciones alternativas en las que elementos tales
como: Fuente de alimentacién de CC 138, 1307; Convertidor CC-CC 126; Bloque de CC 1207; Respaldo UPS 150 y
dispositivos de acoplamiento eléctrico tales como: SLIC 132; DAA 124, 125; y T de polarizacion 1005, 1006, 1305,
1306 se sustituyen o disefian apropiadamente teniendo en cuenta la alimentacion de CA también son posibles.

Mientras que el UPS/bateria de respaldo 150 en diversas realizaciones de la presente invencidén se ha demostrado
gue es un dispositivo externo. Son posibles realizaciones alternativas con el UPS/bateria de respaldo 150 interna al
CPE, dispositivo de comunicacidon y/o de acoplamiento de alimentacién (no mostrado). Se pueden combinar
realizaciones alternativas con el UPS/bateria de respaldo 150 con la fuente de alimentaciéon de CC 138. Los expertos
en la materia apreciaran que, durante los eventos de alimentacion de la linea de vida, los elementos de la red como
las ONU y los ONT y los equipos CPE/ST pueden apagar los dispositivos no esenciales para extender el tiempo que
se pueden proporcionar los servicios de la linea de vida. Tales eventos de apagado también pueden incluir la reduccion
de las velocidades de linea de las comunicaciones.

Se apreciara que en las diversas realizaciones de la presente invencién, los elementos de red tales como ONU u ONT
pueden tener circuiteria para medir su uso de energia (no mostrado). Ademas, las realizaciones alternativas de las
ONU y los ONT con circuitos de medicion o contabilidad de energia pueden informar su uso de energia a la OLT o
hacer que su medidor de energia o circuitos de medicidon de energia se restablezcan, a través del canal de gestiéon o
control con la OLT. Los proveedores de servicios pueden usar esta informacién para reembolsar a los suscriptores el
uso de electricidad de los elementos de la red y pueden reembolsar a las entidades gubernamentales las
reglamentaciones tributarias relacionadas. En otra realizacién alternativa mas de la invencion, una realizaciéon de un
CPE o terminal de suscriptor puede medir la cantidad de energia suministrada o inyectada sobre la linea de transmisién
entre el terminal de suscriptor y el elemento de red. El CPE o el terminal de suscriptor pueden informar la energia
suministrada al proveedor de servicios o un afiliado a través de TR-069 o un protocolo similar.

Se apreciara que, aunque no se muestra, el terminal de suscriptor o CPE (por ejemplo, CPE/ST que se muestra en
las figuras 1a, 1b, 3-7c, 9, 10, 13a-14b) puede ser un decodificador o puede estar incorporado en un televisor (por
ejemplo, pantalla HDTV). Por ejemplo, un decodificador o un televisor que incorpora una realizacién de la invencion
puede alimentar un elemento de red del proveedor de servicios que proporciona servicios tales como telefonia, acceso
a Internet, transmision de video, comunicaciones de video interactivas y video bajo pedido. El decodificador, el
adaptador HDMI o el televisor de alta definicion (HDTV) pueden utilizar comunicaciones G.hn y pueden ser un
dispositivo G.hn esclavo servido por el elemento de red del proveedor de servicios que sirve como dispositivo G.hn
maestro que controla uno o mas decodificadores basados en G.hn esclavos, adaptador HDMI o dispositivo HDTV.

También se apreciara que las realizaciones de la invencion tienen la ventaja de reducir el tiempo de trabajo y el costo
de la instalacion. Una parte importante del tiempo necesario para conectar a los suscriptores a la red del proveedor
de servicios es el tiempo y la mano de obra involucrados en el suministro de energia al elemento de red (por ejemplo,
ONU, ONT) y la obtencién de permisos gubernamentales o reglamentarios cuando la ubicacién del elemento de red
requiere despliegue de nuevas conexiones de alimentacion principal y equipos de suministro de energia. Dado que
las realizaciones de la invencién usan el medio de comunicacion utilizado para proporcionar servicios (por ejemplo,
acceso a internet, protocolo de voz sobre internet, transmisién de TV, videoconferencia) para proporcionar también
electricidad al elemento de red, se ahorra tiempo y trabajo adicionales para alimentar el elemento de red. Ademas, la
autoinstalacion por parte de los suscriptores es posible suponiendo que un proveedor de servicios haya establecido el
acceso a la instalacion (por ejemplo, conexion de fibra o descarga de cobre desde una fibra). La autoinstalacion por
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parte del suscriptor puede ser tan simple como enchufar la alimentacién a una toma de pared del proveedor de
servicios proporcionado o del terminal de suscriptor comprado por el suscriptor (por ejemplo, CPE, decodificador,
HDTV) y conectar el terminal de suscriptor a un enchufe de teléfono de pared o salida de cable coaxial. La reduccion
en el tiempo de trabajo y el costo de la instalacion puede ser significativamente mayor que el costo del elemento de
red (por ejemplo, ONT) y el terminal de suscriptor. Ademas, los suscriptores y proveedores de servicios se benefician
de la facilidad de instalacion asociada con las realizaciones de la invencion debido a la reutilizacion del cableado de
las instalaciones existentes que puede impedir el despliegue de un nuevo cableado de superposicién de las
instalaciones del suscriptor que puede comprometer, durante la instalacién, la integridad del suscriptor aislamiento
térmico local, lineas de gas natural, lineas de alcantarillado y lineas de suministro eléctrico.

La figura 15a es una ilustracion ejemplar de un modelo de circuito de un dispositivo de acoplamiento eléctrico para
acoplar comunicaciones de datos y energia eléctrica entre un terminal de suscriptor y un elemento de red. El modelo
de circuito utiliza transformadores hibridos 1510n, 1510s para acoplar cuatro cables en lineas de transmisién de dos
cables para comunicaciones duplex completas, en el que las sefiales de comunicacion de transmision y recepcion
comprenden un par de conductores (por ejemplo, cuatro cables en total) al igual que la linea de transmisién (es decir,
dos conductores) 1512 y las sefiales de comunicacién pasan por los transformadores con una pérdida minima. El
transformador hibrido 15010n, 1510s bloquea o cancela la aparicién de sefiales de transmision en el puerto de
recepciodn, asi como bloquea o cancela la aparicion de sefales de recepcion en el puerto de transmision, lo que permite
comunicaciones duplex completas. Una red de equilibrado 1514 es un circuito que comprende capacitancia y
resistencia y, a veces, inductancia, formando una red de impedancia compleja, ya que las lineas de transmision no
son puramente resistivas, sino mas bien una impedancia compleja que hace que tanto la amplitud como la fase varien
a medida que varian las frecuencias de la sefal. La sefial de energia eléctrica también se inyecta en 1516 y se recupera
1518 de la linea de transmision 1512 a través de transformadores de derivacion central y Z. es representativa de la
carga del elemento de red. Se pueden producir circuitos equivalentes que, como se menciond anteriormente, estan
basados en transformadores, basados 6pticamente, acoplados capacitivamente, basados en silicio activo/basados en
circuitos integrados (por ejemplo, transistores, amplificadores operacionales), o alguna combinacién de los mismos.
Circuitos adicionales o sus equivalentes para proteccion y aislamiento eléctrico (por ejemplo, transformador de
aislamiento, condensadores de bloqueo de baja frecuencia, estrangulador de modo comun), conversién de CA a CC
(por ejemplo, rectificador de puente, condensador de deposito), filtrado de sefiales de transmision y recepcion (por
ejemplo, elementos capacitivos, inductivos y resistivos) y circuitos de deteccion de dispositivos para determinar cuando
un elemento de red esta conectado o retirado de la linea de transmision (por ejemplo, métodos que utilizan una
corriente de bajo nivel) también pueden incluirse en realizaciones de la invencién. Ademas, se pueden emplear
moduladores o mezcladores, amplificadores de bajo ruido y filtros de sefial adicionales en realizaciones para ajustar
la frecuencia de las sefiales de comunicacion (por ejemplo, xDSL, Ethernet, MoCA, G.hn), asi como las caracteristicas
de tension y corriente sobre la frecuencia de la sefial de energia eléctrica.

Con referencia ahora a la figura 15b en vista de la figura 15a y la figura 1a, se muestra una ilustracion ejemplar de un
modelo de circuito de un dispositivo de acoplamiento eléctrico para acoplar comunicaciones de datos y energia
eléctrica de CC entre el terminal de suscriptor 104 y el elemento de red ONU 110 de la figura 1a. El médem de cliente
xDSL 140 esta acoplado al SLIC 132, que comprende el filtro de sefial de transmision 1520, el filtro de sefal de
recepcion 1522 y el circuito de acoplamiento hibrido de linea de transmision 1510s. Una fuente de alimentacion de CC
138 esta acoplada al SLIC 132 y el SLIC 132 también se acopla al par de hilos trenzados 130. EI xDSL CO o el médem
de cabecera 122 esta acoplado al DAA 124 que comprende el filtro de sefial de transmision 1524, el filtro de recepcion
1526 y el circuito de acoplamiento hibrido de la linea de transmision 1510n. EI DAA 124 desacopla la sefial de energia
eléctrica transportada en el par de hilos trenzados 130 y proporciona la electricidad desacoplada al convertidor CC-
CC 126. Con referencia ahora a la figura 15c, una realizacion similar a la figura 15b, sin embargo, se muestra la
incorporacion de corriente alterna. La fuente de alimentacion de CA 1550, que puede derivar energia de la red eléctrica
del suscriptor, esta acoplada al SLIC 134 y un rectificador de puente y un condensador de depdsito 1555 para regular
y convertir la sefial de alimentacion de CA en una sefal de alimentacion de CC que luego se proporciona al convertidor
de CC-CC 126

Con referencia ahora a la figura 16a, se muestra una ilustracion ejemplar de un modelo de circuito de un dispositivo
de acoplamiento eléctrico para acoplar comunicaciones Ethernet y energia eléctrica de CC. Un dispositivo de equipo
de fuente de alimentacién de Ethernet (PSE) 1610 y un dispositivo de alimentacion de Ethernet (PD) 1612 utilizan
transformadores de derivacion central en dos pares de conductores 1614 (por ejemplo, dos pares de hilos trenzados)
para transferir electricidad de manera uniforme desde el PSE 1610 al PD 1612. Una realizacién alternativa puede
utilizar los pares de hilos trenzados de repuesto 1616 en lugar de los pares de hilos trenzados 1614. Con referencia
ahora a la figura 16b, se muestra una ilustracion ejemplar de un modelo de circuito para acoplar comunicaciones
Ethernet y energia eléctrica de CC entre un terminal de suscriptor 702 y un elemento de red (por ejemplo, ONU) 700
en vista de la figura 16a y la figura 7a. Se utilizan dos pares de conductores 708 para soportar comunicaciones rapidas
de Ethernet (es decir, 100 Mbits) y transferencia de energia eléctrica entre el PSE 706 y el PD 710. Las realizaciones
alternativas pueden usar cuatro pares de conductores para soportar Gigabit Ethernet en un cable CAT 5 o Fast
Ethernet sobre un cable CAT 3. Se apreciara que aunque las realizaciones de la invencién que emplean Ethernet se
han mostrado y referenciado como que usan dos o cuatro pares de conductores, ya que generalmente se entiende
que Ethernet se implementa y, por lo tanto, se hace referencia como tal para ayudar a ensefiar la invencion, las
realizaciones de la invencion pueden usar variantes de Ethernet que usen solo un solo par de conductores de cable
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trenzado (es decir, se pueden usar uno, dos o cuatro pares o hasta 4 pares de cable trenzado). Sin embargo, las
tecnologias xDSL (por ejemplo, VDSL2) y G.hn son preferidas en las realizaciones que utilizan pares de hilos trenzados
individuales dada la madurez y robustez de las tecnologias xDSL y G.hn sobre el medio de pares de hilos trenzados
simples.

Con referencia ahora a la figura 17a, se muestra una ilustracion ejemplar de un modelo de circuito de un dispositivo
de acoplamiento eléctrico para acoplar comunicaciones de datos y energia eléctrica de CC. Un método alternativo
para combinar las comunicaciones de datos (por ejemplo, DOCSIS, DOCSIS 2.0, DOCSIS 3.0, MoCA, MoCA 2.0 o
moddem G.hn) y la energia eléctrica en el mismo medio de transmision, preferiblemente cable coaxial, utiliza un T de
polarizacion. Un T de polarizacién para un cable coaxial 1708 comprende un inductor de alimentacién 1710, capaz de
bloquear sefales de alta frecuencia (por ejemplo, sefiales de comunicacién), y un condensador de bloqueo 1712,
capaz de bloquear sefiales de baja frecuencia (por ejemplo, energia eléctrica de CC, energia eléctrica de CA de baja
frecuencia). Las sefiales de comunicacion de datos pasan a través de los puertos ENTRADA 1714 y SALIDA 1716
con solo el condensador de bloqueo en serie. El inductor 1710 evita que las sefales de comunicaciones pasen a través
del puerto de energia 1718 y el condensador 1712 evita que la corriente continua salga a través del puerto ENTRADA
1714. El puerto SALIDA 1716 comprende tanto la sefial de comunicacion del puerto ENTRADA 1714 como la
alimentacion de CC del puerto de energia 1718. Se pueden incorporar circuitos adicionales o sus equivalentes para
disminuir las pérdidas de sefal (por ejemplo, utilizando disefios de T de polarizacién de guias de onda o microbandas,
inductores y condensadores adicionales para formar circuitos de frecuencia resonantes y condensadores de
derivacion) y proteger contra la aplicacion de tension inversa (por ejemplo, diodo de bloqueo).

Con referencia ahora a la figura 17b, se muestra una ilustraciéon ejemplar de un modelo de circuito de un dispositivo
de acoplamiento eléctrico para acoplar comunicaciones de datos y energia eléctrica de CC entre un terminal de
suscriptor 1010 y un elemento de red (por ejemplo, nodo 6ptico, ONU) 1000 en vista de la figura 17a y la figura 10. Se
usa un cable coaxial 1008 para soportar la comunicacion de datos y la transferencia de energia eléctrica entre el T de
polarizacion 1005 y el T de polarizacién 1006. Los condensadores de bloqueo permiten que las comunicaciones de
datos fluyan entre el cliente MoCA 1012 y el controlador MoCA 1004 mientras bloquean la energia eléctrica. Y los
inductores de bloqueo permiten el flujo de energia eléctrica entre la fuente de alimentacién de CC 138 y el convertidor
de CC-CC 126 mientras bloguean las comunicaciones de datos. No se muestra circuiteria adicional para traducir cuatro
hilos en lineas de transmisién de dos cables para la comunicacién duplex completa, pero se supone que forma parte
de los dispositivos de comunicacién o subsistemas de moédem (por ejemplo, cliente MoCA 1012, controlador MoCA
1004). Se apreciara que el T de polarizacion 1305 de la figura 13b y la figura 14b no comprende un condensador de
bloqueo, tal como 1712, para permitir que la energia de CC o CA fluya sobre los cables coaxiales 1008 y 1308.

Como se mencion6 anteriormente, los circuitos de deteccién de dispositivos para determinar cuando un elemento de
red esta conectado o retirado de la linea de transmisidon también pueden incluirse en realizaciones de la invencion. Un
circuito y proceso de deteccion a modo de ejemplo incluye un elemento resistivo o carga resistiva (por ejemplo,
resistencia de 10 - 35 kQ) en el elemento de red colocado entre conductores alimentados de la linea de transmision.
En realizaciones alternativas, la carga resistiva puede variar en funcion de la fase o frecuencia de una tension o
corriente. Un terminal de suscriptor detecta la resistencia entre los conductores alimentados a través de una corriente
de bajo nivel aplicada antes de aplicar tension y corriente adicionales. Ademas, un elemento de red puede variar la
resistencia vista por el terminal de suscriptor de una manera predeterminada y, de este modo, indicar al terminal de
suscriptor los requisitos de energia del elemento de red. Ademas, un terminal de suscriptor puede controlar la potencia
aplicada a intervalos predeterminados (por ejemplo, 50 ms) para detectar descargas de energia que indiquen que el
elemento de red se ha desconectado o que hay un problema con la linea de transmision. Las descargas de energia
que duran mas de un segundo intervalo predeterminado (por ejemplo, 400 ms) activaran el terminal de suscriptor para
que deje de aplicar energia eléctrica a la(s) linea(s) de transmisiéon hasta que el terminal de suscriptor detecte (por
ejemplo, de nuevo a través de una corriente de bajo nivel) el elemento de resistencia predeterminado del elemento de
red una vez mas. En una realizacion alternativa en la que hay multiples terminales de suscriptor que comparten la
linea de transmisidon de comunicacion con el elemento de red, después de que un primer terminal de suscriptor haya
detectado el elemento de red y haya suministrado energia eléctrica al elemento de red, los terminales de suscriptor
posteriores que se acoplan a la linea de transmisidon de comunicacién pueden detectar la presencia de energia eléctrica
ya en la linea de transmisién y no proporcionar energia adicional. En otra realizacién alternativa mas, un terminal de
suscriptor puede ser alimentado a través de una linea de transmision de comunicacion compartida desde otro terminal
de suscriptor.

Se apreciara que las realizaciones de terminales de suscriptor o elementos de red pueden incorporar un condensador
grande o una bateria pequefia que puede alimentar el terminal de suscriptor o elemento de red para soportar el envio
de un mensaje de Dying Gasp. El terminal de suscriptor o elemento de red envia un mensaje o sefial de Dying Gasp
a la cabecera o al CO, lo que permite que la cabecera o CO (por ejemplo, un OLT) sepa que un terminal de suscriptor
(mensaje de Dying Gasp retransmitido por el elemento de red para el terminal de suscriptor) o el elemento de red ha
perdido energia eléctrica y esta a punto de desconectarse. Esto ahorra tiempo a un proveedor de servicios al alertarlos
sobre lo que ha causado el fallo de conexién. Se apreciara que el condensador grande o la bateria pequefia pueden
ser parte de la fuente de alimentacién del terminal de suscriptor o elemento de red o los condensadores de la fuente
de alimentacion (es decir, las reservas de la fuente de alimentacion) se pueden utilizar para soportar el envio de un
mensaje Dying Gasp. Se apreciara que las reservas de condensador grande, bateria pequefa o fuente de alimentacion
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en algunas realizaciones pueden alimentar el terminal de suscriptor o elemento de red para enviar el mensaje Dying
Gasp durante 50 ms o enviar el mensaje Dying Gasp varias veces. Ademas, las partes o subcomponentes del terminal
de suscriptor o elemento de red se pueden apagar al detectar la pérdida de energia y la cantidad minima de
subcomponentes e interfaces de red para soportar el envio del mensaje Dying Gasp mantenido con energia del
condensador grande, bateria pequefa o reservas de suministro de energia. Ademas, el mensaje Dying Gasp puede
ser un indicador de bit en la seccion superior de una trama de mensaje utilizada para las comunicaciones de red.
Ademas, el mensaje o la sefial de Dying Gasp también se puede enviar entre el terminal de suscriptor y el elemento
de red.

Se apreciara que las realizaciones del terminal de suscriptor o elemento de red pueden incorporar indicadores de
estado de energia (por ejemplo, indicadores de estado de energia LED que parpadean o cambian de color). Por
ejemplo, los indicadores de estado en el terminal de suscriptor pueden indicar si el terminal de suscriptor esta listo
para suministrar energia eléctrica al elemento de red o si el terminal de suscriptor esta proporcionando energia
eléctrica al elemento de la red o si el terminal de suscriptor ha recibido un mensaje de Dying Gasp desde el elemento
de red. Los indicadores de estado del elemento de red pueden indicar si el elemento de red esta recibiendo energia
eléctrica desde el terminal de suscriptor o si el elemento de red se esta ejecutando con reservas de bateria o si el
elemento de red ha recibido un mensaje de Dying Gasp desde el terminal de suscriptor (el terminal de red se esta
ejecutando en reservas de bateria). Se apreciara que también puede haber indicadores de estado de comunicacién
en las realizaciones del terminal de suscriptor o elemento de red para indicar si se ha establecido o no una
comunicacion (por ejemplo, parpadeo) entre el terminal de suscriptor y el elemento de red. Se apreciara que el CO
puede monitorizar el estado de energia (por ejemplo, energia estable, estado estable, en reservas de bateria) de
elementos de red y terminales de suscriptor a través de mensajes de administracion o gestién de red o alarmas del
sistema de red.

Con referencia ahora a la figura 18, se muestra una ilustracion ejemplar del espectro de frecuencia utilizado por varios
protocolos de comunicacion. Aunque no esta completa con todos los protocolos de comunicacion posibles ni esta
dibujado a escala, la figura 18 sirve para ilustrar que los protocolos de comunicacion tienen distribuciones de frecuencia
definidas y que los métodos de las realizaciones de la invencion para combinar una sefial de energia eléctrica o
sefiales de comunicacion de datos eléctricos y eléctricos en el mismo medio de comunicaciéon que una sefial eléctrica
combinada son métodos apaticos e incluso ingenuos de la eleccidon de disefio o implementacion de las sefales de
comunicacién de datos utilizadas entre el elemento de red y el suscriptor. Dispositivos de comunicacién compatibles
o que cumplen con los protocolos de comunicacion, tales como, pero no limitados a: ADSL ANSI T1.413, ITU-T G.992.1
(G.DMT), ITU-T G.992.2 (G.lite); ADSL2 ITU-T G.992.3/4,; ADLS2+ ITU-T G.992.5; VDSL ITU-T G.993.1; VDSL2 ITU-
T G.993.2; DOCSIS 1.0, ITU-T J.112 (1998); DOCSIS 1.1, ITU-T J.112(2001); DOCSIS 2.0, ITU-T J.122; DOCSIS 3.0,
ITU-T J.222, ITU-T J.222.0, ITU-T J.220.1, ITU-T J.222.2, ITU-T J.222.3; HomePNA (HPNA) 2.0, ITU-T G.9951, ITU-
T G.9952, ITU-T G.9953; HomePNA (HPNA) 3.0, ITU-T G.9954 (02/05); HomePNA (HPNA) 3.1, ITU-T G.9954 (01/07);
HomePlug 1.0, TIA-1113; HomePlug AV, HomePlug AV2, IEEE P1901; Multimedia over Coax Alliance (MoCA) 1.0,
MoCA 1.1, MoCA 2.0, www.mocalliance.org; G.hn, ITU-T G.9960, ITU-T G.9961; y G.hnta, ITU-T G.9970 son
congruentes con los métodos y realizaciones de la invencion, y estas especificaciones se incluyen por referencia.

Las realizaciones preferidas de la invencidon suministran energia eléctrica desde la instalacion del suscriptor al
elemento de red en el mismo medio de comunicacién en una frecuencia separada (preferiblemente a una frecuencia
mas baja) de la frecuencia de las sefiales de comunicacién de red utilizadas entre el elemento de red y la instalacion
del suscriptor. Por ejemplo, el uso de VDSL2 para comunicar datos entre un elemento de red (por ejemplo, ONT/ONU)
y una instalacion del suscriptor a través de una linea de transmision de par de hilos trenzados mientras se alimenta
de forma remota el elemento de red desde la instalacion del suscriptor puede lograrse transmitiendo energia de CC
(es decir, esencialmente a frecuencia cero), alimentacion de CA a 60 Hz o una sefal de alimentaciéon de CC o sefal
de alimentacién de CA centrada en alguna frecuencia distinta a la utilizada por VDSL2, ya que VDSL2 ocupa
frecuencias entre 25,8 KHz y 30 MHz. En otro ejemplo, el uso de MoCA para comunicarse entre un elemento de red y
una instalacion del suscriptor a través de un cable coaxial mientras se alimenta de forma remota el elemento de red
se puede lograr transmitiendo alimentacién de CC, alimentacion de CA a 60 Hz o una sefial de alimentaciéon de CC o
sefial de alimentacion de CA centrada en alguna frecuencia distinta a la utilizada por MoCA, ya que MoCA ocupa
frecuencias entre 860 MHz y 1,55 GHz. En otro ejemplo mas, el uso de ITU-T G.hn para comunicarse entre un
elemento de red y una instalacion del suscriptor a través de un par de hilos trenzados o una linea de transmisién de
cable coaxial mientras se alimenta de forma remota el elemento de red puede lograrse transmitiendo una alimentacién
de CC, alimentaciéon de CA a 60 Hz o una senal de alimentacién de CC o una sefial de alimentacion de CA centrada
en alguna frecuencia distinta a la utilizada por ITU-T G.hn, ya que ITU-T G.hn ocupa frecuencias entre 25,8 KHz y 100
MHz-150 MHz de rango o bandas (dependiendo en modo de velocidad de la red G.hn).

Alternativamente, aunque no se prefiere, realizaciones de la invencion que transmiten energia remotamente desde la
instalacion del suscriptor al elemento de red en una frecuencia ocupada, al menos en parte, por las sefales de
comunicacion utilizadas para comunicarse entre el elemento de red y la instalacion del suscriptor posible. La energia
eléctrica transmitida aumentaria la potencia de ruido en el espectro de frecuencia del protocolo de comunicacion, sin
embargo, mientras las sefiales de comunicacion se transmitan a niveles de potencia superiores a la potencia de ruido
elevada, las comunicaciones entre el elemento de red y la instalacion del suscriptor seguiran siendo posibles. Por
ejemplo, los médems modernos xDSL (por ejemplo, adsl, adsl2, vdsl, vdsl2) o médems G.hn miden el espectro de
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potencia de ruido encontrado en sus lineas de transmision de forma dinamica o constante. Esta informacion se utiliza
para determinar el nivel de potencia de sus transmisiones de sefial de comunicacion. Por lo tanto, el aumento de la
potencia de ruido de la transmisidon remota de energia eléctrica desde la instalaciéon del suscriptor para suministrar el
elemento de red a una frecuencia que se superpone con las frecuencias de comunicaciéon puede compensarse con
los médems xDSL que aumentan sus niveles de transmisién de sefial de comunicacion. Sin embargo, pueden ser
necesarios médems con niveles de potencia de sefial de comunicacién mas alla de los niveles de potencia de sefal
convencionales. Ademds, la instalacion del suscriptor médem xDSL o G.hn debe observar la densidad espectral de
potencia o hacer una estimacion de la densidad espectral de la linea de transmisién de par de hilos trenzados antes
de cualquier transmision, que luego puede usarse para determinar los niveles de potencia para suministrar sefales de
potencia y datos al elemento de red.

Se apreciara que, si bien se han mostrado o referenciado realizaciones de la invenciéon que emplean diferentes
métodos para inyectar energia eléctrica al elemento de red en diferentes ubicaciones, se puede emplear cualquier
método o combinacion de métodos y ubicaciones de inyeccién se pueden emplear, y la inyeccion de energia eléctrica
para alimentar el elemento de red desde la red de energia eléctrica del suscriptor puede ocurrir en cualquier lugar a lo
largo de la linea de transmision de comunicacién entre el terminal de suscriptor y el elemento de red.

Se apreciara que las realizaciones de terminales de suscriptor y elementos de red pueden emplear modos de ahorro
de energia y que la alimentacion eléctrica del elemento de red desde la alimentacion principal del suscriptor a través
del mismo medio utilizado para la comunicacion como se describid previamente en las realizaciones de la invencion
no prohibe el uso de modos de ahorro de energia.

Se apreciara que si bien se ha discutido previamente la alimentacion progresiva de un elemento de red (por ejemplo,
una ONU), una realizacion de un elemento de red puede emplear un equilibrio de carga de energia eléctrica entre
terminales de suscriptor que estan suministrando energia eléctrica al elemento de red. Ademas, en una realizacion
alternativa, los mensajes de administracion o gestion de red pueden intercambiarse entre terminales de suscriptor y
elementos de red en los que los terminales de suscriptor ajustan la tension o la corriente de su sefial de energia
eléctrica que suministra el elemento de red en respuesta a un mensaje de red recibido del elemento de red o desde el
CO.

Aunque la invencion se ha descrito en términos de implementaciones o realizaciones particulares, un experto habitual
en la técnica, a la luz de estas ensefianzas, puede generar implementaciones, realizaciones y modificaciones
adicionales sin apartarse del alcance de la invencion reivindicada. No se pretende que sea exhaustiva o para limitar
la presente invencion a las formas precisa divulgadas, y obviamente son posibles muchas modificaciones y variaciones
a la luz de las ensefianzas anteriores. Las realizaciones se eligieron y describieron con el fin de explicar mejor los
principios de la invencién y su aplicacién practica, para posibilitar de ese modo que otros expertos en la materia utilicen
mejor la invencién y diversas realizaciones segun sean adecuadas para el uso particular contemplado. Por
consiguiente, debe entenderse que los dibujos y las descripciones en el presente documento se ofrecen a modo de
ejemplo para facilitar la comprension de la invencion y no deben interpretarse para limitar el alcance de la misma, tal
como se define en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para alimentar eléctricamente un elemento de red (110, 500) para una red de area amplia en la que el
elemento de red esta dispuesto a comunicarse a través de una o mas fibras épticas con un proveedor de servicios
(108) y el elemento de red esta dispuesto a comunicarse a través de uno o mas pares de hilos eléctricos o cables
(130) acoplados respectivamente a uno o mas terminales de suscriptor (134), comprendiendo el método para alimentar
eléctricamente el elemento de red desde un terminal de suscriptor a través del mismo par de hilos eléctricos o cable
utilizado para comunicaciones:

(a) aplicar una carga predeterminada a un puerto eléctrico del elemento de red para ser detectable por el terminal
de suscriptor utilizando una corriente de deteccion de bajo nivel;

(b) aplicar la corriente de deteccion de bajo nivel mediante un terminal de suscriptor a través del par de cable
eléctrico o cable suficiente para detectar la carga predeterminada a través del par de cable eléctrico o cable;

(c) aplicar una energia eléctrica que tenga corriente y/o tension adicional que la corriente de deteccion de bajo
nivel desde el terminal de suscriptor a través del par de hilos eléctricos o cable al terminal de red después de
detectar la carga predeterminada del elemento de red desde la corriente de deteccién de bajo nivel aplicada;

(d) transmitir una sefial de comunicacion de datos eléctricos al elemento de red a través del par de hilos eléctricos
o cable desde el terminal de suscriptor;

(e) recibir en el elemento de red la energia eléctrica a través del par de hilos eléctricos o cable;

(f) recibir en el elemento de red la sefial de comunicacion de datos eléctricos a través del par de hilos eléctricos o
cable;

(g) agregar en el elemento de red una o mas sefiales de comunicacion de datos eléctricos desde uno o mas
terminales de suscriptor como una sefial de comunicacion de datos agregada;

(h) transmitir la sefial de comunicacion de datos agregados dpticamente a través de un puerto 6ptico del elemento
de red al proveedor de servicios a través de una fibra 6ptica acoplada;

(i) proporcionar en el elemento de red la energia eléctrica a un convertidor de energia (126); y

(j) convertir en el elemento de red mediante el convertidor de energia la energia eléctrica para uso del elemento
de red.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que se selecciona la carga predeterminada del elemento de red para transmitir
los requisitos de energia del elemento de red y en el que el método comprende ademas:

(c1) ajustar la tension y/o la corriente de la energia eléctrica en el terminal de suscriptor a niveles predeterminados
para cumplir con los requisitos de energia del elemento de red en respuesta a la carga predeterminada detectada
a través del par de hilos eléctricos o cable.

3. El método de la reivindicacién 1 u 2, que comprende adicionalmente:

(k) medir la cantidad de energia eléctrica suministrada al elemento de red durante un periodo de tiempo en el
terminal de suscriptor; y

(1) transportar esta cantidad medida de la energia eléctrica suministrada al elemento de red desde el terminal de
suscriptor utilizando un mensaje de administracion o gestion de red.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende adicionalmente:

(m) transmitir un mensaje de administracion o gestion de red desde el elemento de red al terminal de suscriptor
para solicitar que el terminal de suscriptor ajuste la tensién y/o la corriente de la energia eléctrica; y

(n) recibir el mensaje de administracion o gestion de red en el terminal de suscriptor y responder al mensaje que
ajusta la tensién y/o la corriente de la energia eléctrica mediante el terminal de suscriptor.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende adicionalmente:

(o) monitorizar la energia eléctrica aplicada en el terminal de suscriptor para ver si hay descargas de energia que
duran un intervalo de tiempo predeterminado y responden a una descarga de energia que dura un intervalo de
tiempo predeterminado que cesa la transmision de la energia eléctrica.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el terminal de suscriptor primero detecta la presencia
0 ausencia de una energia eléctrica preexistente en el par de hilos eléctricos o cable y en el que el terminal de
suscriptor solo transmite la sefial de comunicacion eléctrica en presencia de una energia eléctrica existente y en el
que el terminal de suscriptor transmite la corriente de deteccion de bajo nivel y la energia eléctrica solo en ausencia
de una energia eléctrica preexistente.

7. Un terminal de suscriptor (134) para una red de area amplia, teniendo la red de area amplia un elemento de red
(110, 500) con al menos un puerto optico para acoplarse respectivamente a al menos una fibra éptica para
comunicarse con un proveedor de servicios (108) y teniendo el elemento de red al menos un puerto eléctrico para
acoplarse, respectivamente, a al menos a un par de hilos eléctricos o cable (130) para comunicarse con el terminal de
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suscriptor, comprendiendo el terminal de suscriptor:

una fuente de energia (138) para producir una corriente de deteccion de bajo nivel y una energia eléctrica que
tiene corriente y/o tension adicional que la corriente de deteccién de bajo nivel,

un dispositivo de comunicaciéon (140) para transmitir y recibir sefial de comunicaciones de datos eléctricos y
adaptado para comunicarse con el elemento de red, y

un dispositivo de acoplamiento eléctrico (132) para acoplar eléctricamente al par de hilos eléctricos o cable y para
acoplar eléctricamente a la fuente de alimentacion y para acoplar eléctricamente al dispositivo de comunicacion y
al dispositivo de acoplamiento eléctrico que comprende ademas un circuito de deteccién de dispositivo adaptado
para transmitir una corriente de deteccion de nivel suficiente para detectar una carga predeterminada aplicada por
el elemento de red en el par de hilos eléctricos y después de detectar la carga predeterminada, el dispositivo de
acoplamiento eléctrico se adapta para proporcionar la energia eléctrica para la transmisién al elemento de red y
se adapta a la sefial de comunicaciones de datos eléctricos del dispositivo de comunicacién en el par de hilos
eléctricos o cable para la transmision al elemento de red, por lo que

el terminal de suscriptor proporciona energia eléctrica al elemento de red a través del par de hilos o cable y se
comunica eléctricamente con el elemento de red a través del mismo par de hilos o cable.

8. El terminal de suscriptor de la reivindicacion 7, en el que la tension y/o la corriente de la energia eléctrica se adapta
a niveles predeterminados para cumplir con los requisitos de energia del elemento de red en respuesta a la carga
predeterminada detectada a través del par de hilos eléctricos o cable.

9. El terminal de suscriptor de las reivindicaciones 7 u 8, en el que el terminal de suscriptor esta adaptado para medir
la cantidad de energia eléctrica suministrada al elemento de red durante un periodo de tiempo y en el que el terminal
de suscriptor estd adaptado para transmitir la cantidad medida de la energia eléctrica suministrada al elemento de red
desde el terminal de suscriptor usando un mensaje de administracion o gestion de red.

10. El terminal de suscriptor de una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que el terminal de suscriptor esta
adaptado para recibir un mensaje de administracion o gestion de red y responde a este mensaje ajustando la tensién
y/o la corriente de la energia eléctrica mediante el terminal de suscriptor.

11. El terminal de suscriptor de una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que el terminal de suscriptor esta
adaptado para no transmitir la corriente de deteccién de bajo nivel y la energia eléctrica si el terminal de suscriptor
detecta una energia eléctrica preexistente en el mismo par de hilos o cable eléctrico.

12. El terminal de suscriptor de una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en el que el terminal de suscriptor
monitoriza la energia eléctrica aplicada para detectar descargas de energia que duran un intervalo de tiempo
predeterminado y que responden a una descarga de energia que dura un intervalo de tiempo predeterminado que
cesa la transmision de la energia eléctrica al elemento de red.

13. Un elemento de red (110, 500) para una red de area amplia adaptada para comunicarse con un proveedor de
servicios (108) a través de una o mas fibras 6pticas acopladas entre el elemento de red y el proveedor de servicios y
adaptada para comunicarse con uno o mas terminales de suscriptor (134) sobre uno o mas pares de hilos eléctricos
o cables (130) acoplados respectivamente entre el elemento de red y los terminales de suscriptor, comprendiendo el
elemento de red:

al menos un puerto 6ptico para acoplarse respectivamente a al menos una fibra éptica para comunicarse con un
proveedor de servicios en el que el puerto optico incluye al menos un transceptor éptico (116), al menos un puerto
eléctrico para acoplarse respectivamente a al menos un par de hilos eléctricos o cable para comunicarse con al
menos un terminal de suscriptor,

al menos un dispositivo de acoplamiento eléctrico (124) acoplado eléctricamente a dicho al menos un puerto
eléctrico y adaptado para soportar la detecciéon del elemento de red por el terminal de suscriptor mediante la
aplicacion de una carga predeterminada para ser detectable por el terminal de suscriptor usando una corriente de
deteccién de bajo nivel a través de al menos un par de hilos eléctricos o cable y estd adaptada para recibir energia
eléctrica a través de al menos un par de hilos eléctricos o cable, y estda adaptada para transmitir sefiales de
comunicaciones de datos eléctricos a través de al menos un par de hilos eléctricos o cable a través del al menos
un puerto eléctrico,

al menos uno de un primer dispositivo de comunicacion (122) acoplado eléctricamente a cada uno de los al menos
un dispositivo de acoplamiento eléctrico para recibir y transmitir las sefiales de comunicacion de datos eléctricos
con los terminales de suscriptor,

un segundo dispositivo de comunicacion (118, 120, 502) acoplado eléctricamente a cada uno de al menos uno de
un primer dispositivo de comunicacién y acoplado eléctricamente a cada transceptor ptico para recibir y transmitir
comunicaciones con el proveedor de servicios y el segundo dispositivo de comunicacion esta adaptado para
agregarse eléctricamente y desagregar comunicaciones para uno o mas terminales de suscriptor, y

al menos un convertidor de potencia (126, 128) acoplado eléctricamente respectivamente a dicho al menos un
dispositivo de acoplamiento eléctrico para aceptar la energia eléctrica y para convertir la energia eléctrica para uso
del elemento de red, por lo que el elemento de red es alimentado por el terminal de suscriptor en un par de hilos
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eléctricos o cable y el elemento de red se comunica eléctricamente con el terminal de suscriptor a través del mismo
par de hilos eléctricos o cable y el elemento de red esta dispuesto para comunicarse épticamente con el proveedor
de servicios.

14. El elemento de red de la reivindicacién 13, en el que la carga predeterminada se selecciona para transmitir los
requisitos de energia del elemento de red.

15. El elemento de red de las reivindicaciones 13 o 14, en el que el dispositivo de comunicacion esta dispuesto a

transmitir un mensaje de administracion o gestion de red al terminal de suscriptor para solicitar que el terminal de
suscriptor ajuste la tensién y/o la corriente de la energia eléctrica.
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