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DESCRIPCION

Procedimiento para reducir el consumo de energia en una red de telefonia moévil con al menos dos planos de
alimentacion.

La invencion se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de una red de telefonia movil, que presenta dos o
mas planos de alimentacion, en el que los planos de alimentacién se solapan y estan formados, respectivamente,
por una pluralidad de estaciones de emision.

Las redes actuales de telefonia mévil estan divididas con mucha frecuencia en diferentes planos de alimentacion, En
este caso, los diferentes planos utilizan las mismas tecnologias, por ejemplo, redes de microcélulas, en las que un
plano forma el plano de microcélulas y otro plano de alimentacion forma el plano de microcélulas. Pero diferentes
planos de alimentacién pueden utilizar también diferentes tecnologias, como por ejemplo en redes de médem dual,
en las que GSM forma un plano de alimentacién y UMTS forma un segundo plano de alimentacion. De la misma
manera es posible una combinacion de planos de alimentacion de iguales o diferentes tecnologias.

Es decir, que los planos de alimentacion estan formados en cada caso por una pluralidad de estaciones emisoras
individuales, con lo que se garantiza una preparacion de los servicios de la red de telefonia moévil que cubre la
superficie, de manea que los planos de alimentacién se superponen en su cobertura espacial.

Las estaciones actuales de emisidon estan en condiciones de conectar sin corriente capacidades excesivas en
tiempos de reducido volumen de conversacion y de carga. En el caso de estaciones emisoras GSM, se desactivan,
por ejemplo, portadoras individuales de alta frecuencia. En redes UMTS existe igualmente la posibilidad de
desactivar amplificadores individuales de alta frecuencia. Adicionalmente, en estaciones emisoras UMTS se puede
desactivar capacidad de procesamiento de la banda de base.

En los procedimientos conocidos es un inconveniente que las acciones de desconexion se realizan siempre dentro
de una estacion emisora. Ademas, es un inconveniente que solamente se desactivan partes de la capacidad y no se
perjudica la alimentacién basica de la estacion de emision para garantizar una alimentacién que cubre la superficie
con el servicio correspondiente.

El documento “Method to increase power efficiency in a mixed GSM/UMTS network”, RESEARCH DISCLOSURE,
MASON PUBLICATIONS, HAMPSHIRE, GB, Vol. 471, N° 88, ISSN 0374-4353, 1 de Julio de 2003, describe una red
de telefonia mévil, que presenta dos o mas planos de alimentacién que se solapan, respectivamente, con varias
estaciones emisoras. Un primer plano de alimentacion (GSM) esta previsto como plano estandar para garantizar la
disponibilidad de la red de telefonia movil y un segundo plano de alimentacion (UMTS) prepara otro servicio de otra
tecnologia. El segundo plano de alimentacion se desconecta al menos parcialmente y/o temporalmente cuando el
servicio preparado por este plano no es solicitado por terminales o no ha ido solicitado desde hace mucho tiempo. El
segundo plano de alimentacién o bien se reactiva periddicamente para que se pueda registrar un aparato s6lo UMTS
a la entrada en la zona de alimentacion en el segundo plano de alimentacién o el RNC envie una instruccion de
reactivacion al segundo plano de alimentacién cuando se ha registrado ya un terminal UMTS/GSM en el primer
plano de alimentacion (GSM) y solicita un servicio UMTS. De esta manera, la duracion de la reactivacién puede ser
relativamente larga.

El documento GB 2 316 578 A publica una red de telefonia movil con varios planos de alimentacion, que estan
constituidos por macro, micro o picocélulas. En el caso de que la carga se encuentren en las microcélulas por
encima de un valor umbral y la capacidad de las macrocélulas esté agotada, entonces se activan microcélulas para
elevar la capacidad de la red de telefonia movil.

El cometido de la invencién es proporcionar un procedimiento, a través del cual se posibilita reducir el consumo de
corriente en una red de telefonia movil en tiempos de volumen reducido de conversacion y de carga y de esta
manera reducir los costes totales de funcionamiento, debiendo garantizarse al mismo tiempo la disponibilidad basica
y constante de los servicios ofrecidos. En particular, en una red de telefonia mévil con dos o mas planos de
alimentacion, la reactivacion de estaciones emisoras debe configurarse de manera conveniente después de su
desconexion.

Este cometido se soluciona de acuerdo con la invencion por medio de un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacion 1.

En este caso es especialmente ventajoso que en el procedimiento para el funcionamiento de una red de telefonia
movil, que presenta dos 0 mas planos de alimentacién, en la que los planos de alimentacidn se solapan y estan
formados, respectivamente, por una pluralidad de estaciones emisoras, esté definido un primer plano de
alimentaciéon como plano estandar, que garantiza la disponibilidad de la red de telefonia mévil, y que se desconecte
un segundo plano de alimentacién al menos parcialmente y/o temporalmente.

A través del procedimiento de acuerdo con la invencion se desactivan de esta manera todas las estaciones emisoras
o todos los planos y se reactivan en caso necesario. Solamente una unidad de control dentro o también fuera de la
estacion emisora permanece activo para poder activar de nuevo la estacion emisora. Puesto que se desactiva toda
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la estacion emisora o plano de alimentacion, se ajusta también la alimentacién de la estacién emisora. De esta
manera se reduce claramente el consumo de corriente, puesto que no sélo se realiza una desconexion parcial sino
también una desconexidon completa de estaciones emisoras individuales o de un plano de alimentacion. La
disponibilidad béasica se garantiza en este caso siempre a través del plano estdndar mantenido constantemente en
funcionamiento.

Las estaciones emisoras individuales en una red con varios planos se pueden desconectar en el caso de carga baja
o0 sin carga. Para que la desconexion de estaciones emisoras individuales no limite el campo de alimentacién y la
disponibilidad general de la red de telefonia mévil, es necesario definir un plano por defecto, en el que no se
desconectan estaciones emisoras. Este plano por defecto garantiza la alimentacién y la disponibilidad general de la
red.

Otras configuraciones ventajosas de la invencion se indican en las reivindicaciones dependientes.

Con preferencia, se realizan una supervision de la carga en la red de telefonia mévil y una desconexion del segundo
plano de alimentacion o de estaciones emisoras individuales del segundo plano de alimentacién en el caso de que
no se alcance un limite inferior de potencia establecido.

El segundo plano de alimentacién puede preparar en este caso los mismos servicios que el plano estandar, en
particular que pertenecen a la misma tecnologia que el plano estdndar. También es posible que el segundo plano u
otro plano de alimentacion prepare otro servicio distinto que el plano estandar, en particular que pertenece a otra
tecnologia que el plano estandar, y también es posible que se realice una desconexién de este segundo u otro plano
de alimentacién, cuando el servicio preparado por este plano no se demanda actualmente o no ha sido demandado
durante un periodo de tiempo establecido.

Las condiciones para la activacion de estaciones emisoras se diferencian de acuerdo con los siguientes casos de
aplicacion. En el caso de estaciones emisoras desconectadas, que pertenecen a otra tecnologia que el plano por
defecto, es decir, el plano estandar, puede ser conveniente reactivar ya estas estaciones emisoras para el caso de
que se active al menos un terminal, que soporta esta tecnologia, en la zona de alimentacion. Este es especialmente
el caso cuando la estacién emisora desconectada soporta una tecnologia que soporta funciones o servicios que no
son soportados por la estacion emisora actual en el plano por defecto.

Las estaciones emisoras de la misma tecnologia se pueden reactivar cuando se excede un limite de carga en la
estacién emisora actual. De esta manera, resulta una red con diferentes planos de servicio. En el plano por defecto
no se desconectan, en general, estaciones emisores, El plano de carga desconectable contiene estaciones emisoras
de la misma tecnologia que el plano por defecto, El criterio para la desconexion de estaciones emisoras en esta
capa es un volumen de conversacion bajo en el plano por defecto o plano de carga. La condicién de activacion para
la reactivacion de estaciones emisores en el plano de carga es un volumen de conversacién elevado en el plano por
defecto, es decir, en el primer plano de alimentacion, el plano estandar. El plano de servicio desconectable, es decir,
el segundo u otro plano de alimentacion, contiene estaciones emisoras de diferente tecnologia en comparacion con
el plano por defecto y soporta diferentes servicios y funciones. La condicidon para la desconexion de estaciones
emisoras en este plano es la inactividad durante un cierto periodo de tiempo o la determinacién de que el servicio
ofrecido por este plano no se requiere actualmente. La condicion para la reactivacion de una estacion de emision en
este plano es la actividad de un terminal, que soporta la tecnologia del plano de servicio desconectable, en el plano
por defecto o plano de carga en la zona de alimentacion de la estacion emisora a conectar.

Con preferencia, se realiza una supervision de la carga de cada estacién de emisién, en particular se puede realizar
una desconexién temporal de estaciones emisoras individuales.

Con preferencia, se realiza una desconexién de una estacion emisora a través de una bajada constante de la
capacidad de emision de salida hasta cero, y no a través de una desconexion repentina de la estacion emisora.

Una problematica de la desconexién de estaciones emisoras individuales es que todos los terminales, que estan
registrados en la estaciéon emisora a desconectar, buscan en el mismo instante otra estacion emisora disponible y se
registran alli. Esto genera posiblemente una carga de sefializacion repentina. Para la prevencion de estos picos de
sefializacion se propone no desconectar las estaciones emisoras en un instante definido, sino reducir lentamente la
capacidad de salida de la estacion emisora hasta cero, es decir, no reducirla de forma repentina sino de forma
continua. De esta manera, no todos los terminales cambian al mismo tiempo la estacién emisora. Los terminales que
estan mas alejados de la estaciobn emisora cambian antes que los terminales, cuyo lugar de residencia esta mas
cerca de la estacion emisora.

El primer plano de alimentacion puede estar formado por estaciones emisoras GSM. De la misma manera, el
segundo y/o el otro plano de alimentaciéon pueden estar configurados por estaciones emisoras GSM. De manera
alternativa o acumulativa, un segundo plano de alimentacion y/u otro plano de alimentacion pueden estar formados
por estaciones emisoras UMTS. De esta manera se pueden preparar los mas diferentes servicios o bien se pueden
disipar a través de superposicion espacial con estaciones emisoras y tecnologias idénticas picos de carga en la red
de telefonia movil.
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Con preferencia, el estado de conmutacion de estaciones emisoras del segundo plano de alimentacién y/o de otro
plano de alimentacién o de estaciones emisoras individuales del segundo plano de alimentacion y/o del otro plano de
alimentacion es supervisado por una unidad de control, en particular al plano estandar presenta tales unidades de
control.

Una conexién de estaciones emisoras de un segundo plano de alimentacion y/o de otro plano de alimentacion de la
red de telefonia mévil se puede realizar en el caso de que se exceda un volumen de carga establecido y/o en el caso
de llamada de servicios especiales ofrecidos por estas estaciones emisoras en la red de telefonia movil.

En una forma de realizacion preferida, por medio de un protocolo se transmite el estado de conexion actual de una
estacién emisora a una unidad de control, cuando se ha recibido una consulta y/o una instruccion de conmutacion de
una unidad de control y/o cuando el estado de conmutacion de la estacién emisora ha sido modificado después de la
recepcion de una instruccién de conmutacion.

Para la reactivacion de estaciones emisoras individuales en el plano de carga o plano de servicio es necesario
informar a las estaciones emisoras respectivas de que se ha alcanzado un criterio para la conexion de nuevo en el
plano por defecto o bien en el plano de carga. En este caso, hay que observar que el criterio para la conexion de un
estacion emisora en el plano de carga solamente puede entrar en el plano por defecto. El criterio para la conexién de
una estacion emisora en el plano de servicio puede entrar en el plano por defecto y en el plano de carga. Ademas,
es necesario que las estaciones emisoras en el plano por defecto administren el estado de conexion de las
estaciones emisoras en el plano de servicio y en el plano de carga. Las estaciones emisoras del plano de carga
deben administrar el estado de conexidn de estaciones emisores del plano de servicio. Esto es necesario para que
estas estaciones emisoras generen cuando se alcanza un disparo de conexién, es decir, a la entrada de la condicién
de conexion, comandos correspondientes a las estaciones emisoras a conectar. En este caso hay que tener en
cuenta que solamente hay que administrar los estados de estaciones emisoras, que tienen la misma zona de
alimentacion. Un protocolo entre las estaciones emisores es Util para comunicar modificaciones del estado de
conmutacion a las estaciones emisoras correspondientes o a unidades de control. Ademas, el protocolo apoya un
comando para la conexién de la estacion emisora para el caso de que se alcance la condicion de disparo
correspondiente (condicion de conexién). Ademas, el protocolo debe apoyar comandos para consultar el estado de
conexién de estaciones emisoras individuales (NodeB). Con preferencia, el protocolo soporta las siguientes
comunicaciones y comandos:

Consulta del estado de conexion:

POWER STATUS REQUEST consulta el estado de conexion de una estacién emisora.

POWER STATUS RESPONSE contiene el estado actual de la conexion de una estacion emisora.
Intercambio de informacion sobre la desconexion de una estacion emisora:

POWER SWITCHOFF indica que se ha alcanzado la condicion de disparo para la desconexidon de una
estacion emisora y desconecta la estacion emisora.

POWER SWITCHOFF ACK confirma la recepcién de un mensaje POWER SWITCHOFF.
Consulta del estado de conexion en el caso de un comando de conexion:
POWER SWITCHON REQUEST solicita la reactivacién de una estacién emisora.

POWER SWITCHON ACK contiene la indicacion de que ha estacion emisora ha sido conectada
con éxito.

El procedimiento se representa en las figuras y se explica a continuacion. En este caso:

La figura 1 muestra una representacion esquematica de la estructura de una red de telefonia maévil con varios planos
de alimentacion.

La figura 2 muestra una representacion de la comunicacion entre dos estaciones emisoras.

En la figura 1 se reproduce una representacion esquematica de la estructura de una red de telefonia movil con
varios planos de alimentacion 1, 2, 3.

La red de telefonia movil esta formada por varios planos 1, 2, 3, de manera que un primer plano de alimentacion,
qgue define el plano por defecto 1 como plano estandar, garantiza la disponibilidad constante de los servicios de
telefonia mavil vy, por lo tanto, se mantiene siempre en servicio. Ademas, la figura 1 muestra un segundo plano de
alimentacion 2, a saber, el plano de carga adicional 2, que se basa en la misma tecnologia que el plano estandar 1,
en el ejemplo representado GSM. Ademas, la red de telefonia mévil presenta otro plano de alimentacién 3 en forma
de un plano de servicio 3 desconectable, que prepara otro servicio distinto que el plano estandar 1 y que esta
representado modo de ejemplo como red UMTS.
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Los planos de alimentacion 1, 2, 3 estan formados en cada caso por una pluralidad de estaciones de base
individuales (NodeB) para garantizar una alimentaciéon que cubre a ser posible la superficie, de manera que los
planos 1, 2, 3 se superponen espacialmente, es decir, que los alcances de telefonia de las estaciones de base de
los diferentes planos 1, 2, 3 se cubren al menos parcialmente. A través de la cobertura (geogréfica) espacial del
plano estandar 1 y del plano de carga 2 se pueden disipar los picos de carga que se producen, y a través de la
cobertura espacial (geografica) del plano estandar 1 y del plano de servicio 3 se pueden ofrecer diferentes servicios,
aqui comunicaciones GSM y UMTS, en la misma region.

De acuerdo con la figura 1, los planos pueden utilizar las mismas tecnologias, por ejemplo red de microcélulas, en
las que un primer plano 1 forma el plano de macrocélulas y otro plano de alimentacion 2 forma el plano de
microcélulas. Pero diferentes planos de alimentacion pueden utilizar también diferentes tecnologias, como por
ejemplo en redes de médem dual, donde GSM forma un plano de alimentaciéon 1 y UMTS forma un segundo o bien
otro plano de alimentacion 3. En el esquema representado en la figura 1 esta configurada una combinacion de
planos de alimentacién de la misma tecnologia (planos 1, 2) y de diferente tecnologia (plano 3), que es igualmente
posible.

Las estaciones emisoras individuales en la red con varios planos 1, 2, 3 se pueden desconectar con carga baja o
nula. Para que la desconexion de estaciones emisoras individuales no limita el campo de alimentacion y la
disponibilidad general de la red de la radio de telefonia movil, es necesario definir un plano por defecto 1, en el que
no se desconectan estaciones emisoras. Este plano por defecto 1, es decir, el plano estandar 1, garantiza la
alimentacion y la disponibilidad general de la red.

Las condiciones para la reactividad de estaciones emisoras se diferencian de acuerdo con los siguientes casos de
aplicacion. En estaciones emisoras desconectadas, que pertenecen a otra tecnologia (plano 3) distinta que el plano
por defecto 1, puede ser conveniente reactivar ya estas estaciones para el caso de que al menos un terminal, es
decir, un terminal de telefonia movil, que soporta esta tecnologia esté activo en la zona de alimentacion. Este es el
caso cuando la estacion emisora desconectada soporte una tecnologia que soporta funciones, prestaciones o
servicios que no es soportada por la estacién emisora actual en el plano por defecto 1.

Las estaciones emisoras de la misma tecnologia (plano 2) se pueden reactivar cuando se excede un limite de carga
en la estacion emisora actual. De esta manera resulta una red con diferentes planos de servicio 1, 2, 3. En el plano
por defecto 1 no se desconectan, en general estaciones emisoras. El plano de carga desconectable 2 contiene
estaciones de servicio de la misma tecnologia que el plano por defecto 1. El criterio para la desconexion de
estaciones emisoras en esta capa (plano de carga 2) es un volumen bajo de conversacion en el plano por defecto 1
y el plano de carga 2. La condicion de disparo, es decir, la condicion de conexién para la reactivacion de estaciones
emisoras en el plano de carga 2 es un volumen de conversacion elevado en el plano por defecto 1.

El plano de servicio 3 desconectatable contiene estaciones emisoras de diferentes tecnologias en comparacién con
el plano por defecto 1 y soporta diferentes servicios, prestaciones y funciones. La condicion para la desconexién de
estaciones emisoras en este plano 3 es inactividad durante un cierto tiempo. La condicién para la reactivacién de
una estacion emisora en este plano 3 es la actividad de un terminal, que soporta la tecnologia del plano de servicio 3
desconectable, y en el plano por defecto 1 o plano de carga 2 esta registrado en la zona de alimentacion de la
estacion emisora a conectar del plano de servicio 3.

En la figura 2 se representan protocolos de comunicacion entre una primera estacién emisora del plano estandar 1,
gue presenta una unidad de control, y una segunda estacion emisora de un segundo plano 2 o de otro plano 3.

Para la reactivacion de estaciones emisoras individuales en el plano de carga 2 o en el plano de servicio 3 es
necesario informar a las estaciones emisoras respectivas acerca de qué criterio se ha alcanzado para la reconexion
en el plano por defecto 1 o bien en el plano de carga 2.

En este caso, hay que observar que el criterio para la conexion de una estacién emisora en el plano de carga 2
solamente puede entrar en el plano por defecto 1. El criterio para la conexion de una estacion emisora en el plano de
servicio 3 puede entrar en el plano por defecto 1 y en el plano de carga 2.

Ademas, es conveniente que las estaciones emisoras administren en el plano por defecto 1 el estado de conexién
de las estaciones emisoras en el plano de servicio 3 y en el plano de carga 2. Las estaciones emisoras del plano de
carga 2 deben administrar el estado de conexién de estaciones emisoras del plano de servicio 3. Esto es necesario
para que estas estaciones emisoras generen, cuando se alcanza un disparo de conexion, es decir, cuando se alanza
la condicidn de conexion, comandos correspondientes a las estaciones emisoras a conectar. En este caso hay que
observar que solamente hay que administrar los estados de estaciones emisoras que tienen la misma zona de
alimentacion.

El protocolo entre las estaciones emisoras es necesario para comunicar modificaciones del estado de conexion a las
estaciones emisoras correspondientes. Ademas, el protocolo soporta un comando para la conexion de la estacion
emisora para el caso de que se alcance la condicién de disparo correspondiente. Ademas, el protocolo debe
soportar comandos, para consultar el estado de conexién de estaciones emisoras individuales (NodeB).
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Como base para un protocolo de este tipo se puede utilizar RIM (RAN Information Management), que esta definido
en 3GPP TS 48.018: “General Packet Radio Service (GPRS): BSS GPRS Protocol (BSSGP)".

Sobre la base de RIM se realiza una Applikation Power Saving con los comandos representados en la figura 2:

5 °

10 .

POWER STATUS REQUEST consulta el estado de conexién de una estacién emisora.

POWER STATUS RESPONSE contiene el estado actual de la conexién de una estacién emisora como
acuse de recibo

POWER SWITCHOFF indica que se ha alcanzado la condicién de disparo para la desconexion de una
estacion emisora y desconecta la estacion emisora.

POWER SWITCHOFF ACK confirma la recepcién de un mensaje POWER SWITCHOFF.
POWER SWITCHON REQUEST solicita la reactivacién de una estacién emisora.

POWER SWITCHON ACK contiene la indicacion de que ha estacion emisora ha sido conectada con éxito.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para el funcionamiento de una red de telefonia mévil, que presenta dos o mas planos de
alimentacion (1, 2, 3), que se solapan y que estan formados en cada caso por una pluralidad de estaciones
emisoras, en el que un primer plano de alimentacion (1) esta definido como plano estandar (1), que garantiza la
disponibilidad de la red de telefonia movil, y un segundo u otro plano de alimentacion (3) prepara otro servicio y
pertenece a otra tecnologia distinta al plano estandar (1), en el que se lleva a cabo una desconexion de este
segundo u otro plano de alimentacién (3) al menos parcialmente y/o temporalmente, cuando el servicio preparado
por este plano (3) no es demandado o no ha sido demandado durante un periodo de tiempo establecido,
caracterizado porque una estacién emisora desconectada del segundo u otro plano de alimentacion (3) se reactiva
ya cuando al menos un terminal, que soporta esta tecnologia, es activado en la zona de alimentacion de la estacion
emisora desconectada.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se realiza una supervision de la carga en
la red de telefonia movil y se lleva a cabo una desconexién del segundo plano de alimentacion (3) o de estaciones
emisoras individuales del segundo plano de alimentacion (3) cuando no se alcanza un limite inferior de carga
establecido.

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque se realiza una supervision de la carga
de cada estacion emisora del segundo y/o del otro plano de alimentacion (3).

4.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, 2 6 3, caracterizado porque se realiza una desconexién
temporal de estaciones emisoras individuales del segundo y/u otro plano de alimentacion.

5.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se realiza una
desconexion de una estacion emisora del segundo y/o del otro plano de alimentacion (3) a través de una reduccion
constante de la potencia de emision de partida hasta cero.

6.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el estado de
conexion de estaciones emisoras del segundo (3) y/o de otro plano de alimentacién (3) o de estaciones emisoras
individuales del segundo plano de alimentacion (3) y/o de otro plano de alimentacién (3) es supervisado por una
unidad recontrol, en particular porque el plano estandar (1) presenta unidades de control de este tipo.

7.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se realiza una
conexién de estaciones emisoras de un segundo plano de alimentacion (3) y/o de otro plano de alimentacion (3) en
el caso de llamada de servicios especiales ofrecidos por estas estaciones emisoras en la red de telefonia movil.

8.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque por medio de un
protocolo se transmite el estado de conmutacion actual de una estacion emisora del segundo y/o del otro plano de
alimentacion (3) a una unidad de control, cuando se recibe una consulta y/o una instruccién de conmutaciéon de una
unidad de control y/o cuando se ha modificado el estado de conexion de la estacion emisora después de la
recepcion de una instruccién de conexion.
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