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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para transmision de multiples flujos
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere en general a procedimientos para permitir la transmisién de multiples flujos. Tales
procedimientos pueden utilizarse cuando un equipo de usuario esta equipado con una pluralidad de antenas de
transmision y unidades de transmision-recepcion.

Antecedentes de la técnica

Para satisfacer la demanda de trafico de datos inaldambricos que ha aumentado desde el despliegue de los sistemas
de comunicacion de cuarta generacion (4G), se han realizado esfuerzos para desarrollar un sistema de comunicacion
mejorado de quinta generacién (5G) o pre-5G. Por lo tanto, el sistema de comunicacion 5G o pre-5G también se
denomina "Red mas alla de 4G" o un "Sistema posterior a LTE"

Se considera que el sistema de comunicacion 5G se implementa en bandas de frecuencia mas altas (mmWave), por
ejemplo, las bandas de 60 GHz, para lograr mayores tasas de datos. A fin de disminuir la pérdida de propagacion de
las ondas de radio y aumentar la distancia de transmision, se discuten las técnicas de formacion de haz, entrada
multiple masiva y salida multiple (MIMO), MIMO de dimension completa (FD-MIMO), antenas de matriz, formacion de
haz analdgica, y antena a gran escala en los sistemas de comunicacion 5G.

Ademas, en los sistemas de comunicacién 5G, se esta desarrollando una mejora de la red del sistema con bae celdas
pequefias avanzadas, Redes de Acceso por Radio (RAN) en la nube, redes ultradensas, comunicacion de dispositivo
a dispositivo (D2D), red de retorno inaldambrica, red movil, comunicacion cooperativa, Multipuntos Coordinados
(CoMP), cancelacion de interferencias en el extremo de la recepcion y similares.

En el sistema 5G se han desarrollado la Modulacion Hibrida FSK 'y QAM (FQAM) y la codificacion por superposicion
de ventana deslizante (SWSC) como una modulacién de palabra de cddigo avanzada (ACM), y multiportadora de
banco de filtros (FBMC), acceso multiple no ortogonal (NOMA) y acceso multiple de cédigo disperso (SCMA) como
una tecnologia de acceso avanzada.

La comunicacion inalambrica ha sido una de las innovaciones mas exitosas de la historia moderna. La demanda de
trafico de datos inalambricos esta aumentando rapidamente debido a la creciente popularidad entre los consumidores
y las empresas de los teléfonos inteligentes y otros dispositivos de datos moviles, tales como tabletas, ordenadores
"bloc de notas", netbooks, lectores de libros electronicos y dispositivos tipo maquina. A fin de hacer frente al gran
crecimiento del trafico de datos méviles y dar soporte a las nuevas aplicaciones y despliegues, la mejora de la eficiencia
y la cobertura de la interfaz de radio son de vital importancia.

Un dispositivo movil o un equipo de usuario pueden medir la calidad del canal de enlace descendente e informar de
esta calidad a una estacion base para que se pueda determinar si se deben ajustar o no diversos parametros durante
la comunicacion con el dispositivo movil. Los procesos existentes de informacion sobre la calidad del canal en los
sistemas de comunicaciones inalambricas no se adaptan suficientemente a la informacién sobre el estado del canal
asociada a grandes antenas de transmision bidimensionales o, en general, a la geometria de los conjuntos de antenas
que albergan un gran nimero de elementos de antena.

Una técnica anterior del documento US 2011/033001 A1 desvela un procedimiento para indicar una combinacion entre
una palabra de cddigo y una capa en un sistema de comunicacion MIMO, un procedimiento de asignacién de capas y
un procedimiento de transmision de datos que utiliza el mismo. Se predefine un numero minimo de combinaciones de
asignacion de palabras de cédigo y capas de entre todas las combinaciones disponibles basadas en los numeros de
todas las palabras de cédigo y todas las capas, teniendo en cuenta la relacion entre una palabra clave y una capa, el
rendimiento de recepcion de un receptor y la reduccion de combinaciones, de modo que se implemente un
procedimiento de transmision de datos que utilice las combinaciones predefinidas.

Otra técnica anterior del documento US 2010/296603 A1 se refiere a un sistema y procedimiento de intercalacion de
canales y asignacion de capas en un sistema de comunicaciones con multiplexacion espacial. Un procedimiento para
transmitir informacion a través de M capas, en el que M es un valor entero positivo que representa un numero de capas
espaciales, y M=22, incluye recibir al menos una palabra de cédigo para transmitir, agrupar una pluralidad de simbolos
en la al menos una palabra de cédigo en M grupos, asignar los M grupos a las M capas, y transmitir las M capas. La
al menos una palabra de codigo incluye la pluralidad de simbolos, y cada simbolo incluye dos o mas bits de cddigo.

El documento US 2010/303016 A1 titulado "System and Method for Transport Block Size Design for Multiple-Input,
Multiple-Output (MIMO) in a Wireless Communications System" se refiere a la asignacion de un bloque de transporte
a multiples capas espaciales. El nUmero de capas espaciales N es mayor o igual a tres. Las multiples capas espaciales
se transmiten al UE.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES2943016 T3

Una publicacion del documento US 2012/0033630 A1 desvela un aparato para transmitir una RS (Sefal de Referencia)
desde un extremo de transmision en el que se lleva a cabo la confirmacion de recursos de RS que se definen segun
cada capa; y transmitir la RS precodificada para las capas a un extremo de recepcion a través de una antena multiple.

Divulgacion de la invencion
Solucién al Problema

Varias realizaciones de la presente divulgacion proporcionan procedimientos y aparatos para la transmision de
multiples flujos.

En particular, la presente invencion se refiere a transmisiones de datos de capa L segun las reivindicaciones adjuntas.

Otras caracteristicas técnicas pueden ser facilmente evidentes para un experto en la técnica a partir de las siguientes
figuras, descripciones, y reivindicaciones.

Antes de llevar a cabo la DESCRIPCION DETALLADA a continuacién, puede ser ventajoso establecer definiciones de
determinadas palabras y frases utilizadas a lo largo de la presente memoria de patente. El término "acoplar" y sus
derivados se refieren a cualquier comunicacion directa o indirecta entre dos 0 mas elementos, estén o no en contacto
fisico entre si. Los términos "transmitir", "recibir" y "comunicar”, asi como sus derivados, abarcan tanto la comunicacion
directa como la indirecta. Los términos "incluir" y "comprender”, asi como sus derivados, significan inclusiéon sin
limitacion. El término "0" es inclusivo, y significa y/o. La frase "asociado con", asi como sus derivados, significa incluir,
estar incluido en, interconectar con, contener, estar contenido en, conectar a o con, acoplar a o con, ser comunicable
con, cooperar con, intercalar, yuxtaponer, estar proximo a, estar unido a o con, tener, tener una propiedad de, tener
una relacion a o con, o similares. El término "controlador" significa cualquier dispositivo, sistema o parte del mismo
que controla al menos una operacion. Dicho un controlador se puede implementar en hardware 0 en una combinacion
de hardware y software y/o firmware. La funcionalidad asociada con cualquier controlador particular puede estar
centralizada o distribuida, ya sea de manera local o remota. La frase "al menos uno de", cuando se utiliza con una lista
de elementos, significa que se pueden utilizar diferentes combinaciones de uno o mas de los elementos de la lista, y
que solo se puede necesitar un elemento de la lista. Por ejemplo, "al menos uno de: A, B y C" incluye cualquiera de
las siguientes combinaciones: A, B, C,AyB,AyC,ByC,yAyByC.

Ademas, diversas funciones descritas mas adelante pueden ser implementadas o soportadas por uno o mas
programas informaticos, cada uno de los cuales esta formado por un cédigo de programa legible por ordenador e
integrado en un medio legible por ordenador. Los términos "aplicacion" y "programa" se refieren a uno o0 mas
programas informaticos, componentes de software, conjuntos de instrucciones, procedimientos, funciones, objetos,
clases, instancias, datos relacionados, o una porcion de los mismos adaptada para su implementacion en un cédigo
de programa legible por ordenador adecuado. La frase "codigo de programa legible por ordenador" incluye cualquier
tipo de cédigo de ordenador, incluido el codigo fuente, cédigo objeto, y cédigo ejecutable. La frase "medio legible por
ordenador" incluye cualquier tipo de medio capaz de ser accedido por un ordenador, tal como una memoria de sélo
lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), una unidad de disco duro, un disco compacto (CD), un disco
de video digital (DVD), o cualquier otro tipo de memoria. Un medio legible por ordenador "no transitorio" excluye los
enlaces de comunicacion cableados, inalambricos, oOpticos, o de otro tipo que transportan sefiales eléctricas
transitorias u otras sefiales. Un medio legible por ordenador no transitorio incluye medios en los que los datos se
pueden almacenar de manera permanente y medios en los que los datos se pueden almacenar y sobrescribir
posteriormente, tal como un disco dptico regrabable o un dispositivo de memoria borrable.

A lo largo de la presente memoria de patente se proporcionan definiciones para otras palabras y frases determinadas.
Los expertos en la técnica deben comprender que en muchos, si no en la mayoria de los casos, dichas definiciones
se aplican tanto a usos anteriores como futuros de dichas palabras y frases definidas.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de la presente divulgacion y sus ventajas, se hace referencia ahora a la siguiente
descripcion tomada en conjunto con los dibujos adjuntos, en los cuales los numeros de referencia similares
representan partes similares:

La FIGURA 1 ilustra una red inalambrica ejemplar de acuerdo con diversas realizaciones de la presente
divulgacion;

Las FIGURAS 2Ay 2B ilustran trayectorias de transmision y recepcion inalambrica ejemplares de acuerdo
con diversas realizaciones de la presente divulgacion;

La FIGURA 3A ilustra un ejemplo de equipo de usuario (UE) de acuerdo con diversas realizaciones de la
presente divulgacion;

La FIGURA 3B ilustra un BS ejemplar de acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion;
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La FIGURA 4 ilustra un ejemplo de arquitectura de formacién de haz en la que un puerto CSI-RS se asigna
a un gran numero de elementos de antena controlados analégicamente;

La FIGURA 5 ilustra una realizacién ejemplar para transmision de datos con multiplexacion espacial de
acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIGURA 6 ilustra una realizacion ejemplar para segmentacion de CB de acuerdo con una realizaciéon de
la presente divulgacion;

La FIGURA 7A ilustra una realizacion ejemplar para la asignacion de capas a nivel de simbolo de acuerdo
con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIGURA 7B ilustra una realizacion ejemplar para la asignacion de capas dependiente de la longitud de CB
de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIGURA 8 ilustra una realizacion ejemplar para asignaciéon de capa vertical de nivel CB de acuerdo con
una realizacién de la presente divulgacion;

La FIGURA 9A ilustra una realizacion ejemplar para la asignacion de capa dependiente del rango con ciclado
de palabra de cédigo (CW) para un rango superior de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIGURA 9B ilustra una realizacion ejemplar para ciclado de CW de acuerdo con una realizacién de la
presente divulgacion;

La FIGURA 10 ilustra una realizacién ejemplar para la asignacion de capa dependiente del rango con ciclado
de palabra de cédigo (CW) para un rango superior de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIGURA 11 ilustra una realizacién ejemplar para procesamiento de nivel de bit y simbolo de acuerdo con
una realizacién de la presente divulgacion;

La FIGURA 12 ilustra una realizacién ejemplar para segmentacién de CB de acuerdo con una realizacion de
la presente divulgacion;

La FIGURA 13 ilustra una realizacion ejemplar para un intercalador de nivel de bit en operacion de acuerdo
con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIGURA 14 ilustra un diagrama de flujo para un procedimiento ejemplar en el que un UE recibe una
transmision de datos multicapa de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIGURA 15 ilustra un diagrama de flujo para un procedimiento ejemplar en el que una BS genera y
transmite datos multicapa para un UE (etiquetado como UE-k) de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacion.

Mejor modo de llevar a cabo la invencion

Las Figuras1 a 15, discutidas a continuacion, y las diversas realizaciones utilizadas para describir los principios de la
presente divulgacion en el presente documento de patente son solo a modo de ilustracién y no deben interpretarse de
ninguna manera para limitar el ambito de la divulgacion. Los expertos en la técnica entenderan que los principios de
la presente divulgacion se pueden implementar en cualquier sistema de comunicacion inalambrica adecuado
dispuesto.

Lista de acrénimos

2D: bidimensional

MIMO: multiple entrada multiple salida
SU-MIMO: MIMO monousuario

MU-MIMO: MIMO multiusuario

3GPP: proyecto de asociaciéon de 32 generacion
LTE: evolucion a largo plazo

UE: equipo de usuario

eNB: Nodo B evolucionado o "eNB"
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e BS: estacion base

e DL: enlace descendente

e UL: enlace ascendente

e CRS: sefal de referencia especifica de la celda

e DMRS: sefial(es) de referencia de demodulacion

e SRS: sefal(es) de referencia de sondeo

o UE-RS: sefal(es) de referencia especifica(s) del UE

e CSI-RS: sefales de referencia de informacién sobre el estado del canal
e SCID: identidad codificada

e MCS: esquema de modulacion y codificacion

e RE: elemento de recurso

e CQl: informacion sobre la calidad del canal

e PMI: indicador de matriz de precodificacion

e RI: indicador de rango

e  MU-CQI: CQI multiusuario

e CSI: informacion del estado del canal

e CSI-IM: medicién de interferencias CSI

e  CoMP: multipunto coordinado

e DCI: informacion de control de enlace descendente

e UCI: informacién de control del enlace ascendente

e PDSCH: canal fisico compartido de enlace descendente
e PDCCH: canal fisico de control de enlace descendente
e PUSCH: canal fisico compartido de enlace ascendente
e PUCCH: canal fisico de control de enlace ascendente
e PRB: bloque de recursos fisicos

e RRC: control de recursos de radio

e AoA: angulo de llegada

e AoD: angulo de salida

Los siguientes documentos y descripciones de normas se incorporan por referencia a la presente divulgacion como si
estuvieran plenamente expuestos en ella: 3GPP Technical Specification (TS) 36.211 version 12.4.0, "E-UTRA, Physical
channels and modulation" ("REF 1"); 3GPP TS 36.212 version 12.3.0, "E-UTRA, Multiplexing and Channel coding"
("REF 2"); 3GPP TS 36.213 version 12.4.0, "E-UTRA, Physical Layer Procedures” ("REF 3"); 3GPP TS 36.321 version
12.4.0, "E-UTRA, Medium Access Control (MAC) Protocol Specification" ("REF 4"); y 3GPP TS 36.331 version 12.4.0,
"E-UTRA, Radio Resource Control (RRC) Protocol Specification" ("REF 5").

La FIGURA 1 ilustra una red inalambrica 100 ejemplar de acuerdo con diversas realizaciones de la presente
divulgacion. La realizacion de la red inalambrica 100 que se muestra en la FIGURA 1 es sélo para ilustracion. Se
pueden utilizar otras realizaciones de la red inalambrica 100 sin apartarse del ambito de la presente divulgacion.
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La red inalambrica 100 incluye una estacion base (BS) 101, una BS 102, y una BS 103. La BS 101 se comunica con
la BS 102 y la BS 103. La BS 101 también se comunica con al menos una red de Protocolo de Internet (IP) 130, tal
como Internet, una red de IP propia, u otra red de datos. En lugar de "BS", también puede utilizarse un término
alternativo tal como "eNB" (nodo B mejorado) o "gNB" (nodo B general). Dependiendo del tipo de red, se pueden
utilizar otros términos conocidos en lugar de "gNB" o "BS", tal como "estacion de base" o "punto de acceso" Por
propdsitos de conveniencia, los términos "gNB" y "BS" se utilizan en la presente memoria de patente para referir a
componentes de la infraestructura de red que proporcionan acceso inalambrico a terminales remotos. Ademas,
dependiendo del tipo de red, se pueden utilizar otros términos conocidos en lugar de "equipo de usuario" o "UE", tales
como "estacion movil", "estacién de abonado", "terminal remoto", "terminal inalambrico" o "dispositivo de usuario" Por
propositos de conveniencia, los términos "equipo de usuario" y "UE" se utilizan en la presente memoria de patente
para referirse a los equipos inalambricos remotos que acceden de forma inalambrica a una BS, tanto si el UE es un
dispositivo movil (tal como un teléfono mévil o un smartphone) como si se considera normalmente un dispositivo fijo
(tal como un ordenador de escritorio o una maquina expendedora).

El gNB 102 proporciona acceso inalambrico de banda ancha a la red 130 para una primera pluralidad de equipos de
usuario (UE) dentro de un area de cobertura 120 del gNB 102. La primera pluralidad de UE incluye un UE 111, que
puede estar ubicado en una pequefia empresa (SB); un UE 112, que puede estar ubicado en una empresa (E); un UE
113, que puede estar ubicado en un punto de acceso WiFi (HS); un UE 114, que puede estar ubicado en una primera
residencia (R); un UE 115, que puede estar ubicado en una segunda residencia (R); y un UE 116, que puede ser un
dispositivo movil (M), tal como un teléfono mavil, un ordenador portatil inalambrico, una PDA inalambrica, o similares.
El gNB 103 proporciona acceso inaldmbrico de banda ancha a la red 130 para una segunda pluralidad de UE dentro
de un area de cobertura 125 del gNB 103. La segunda pluralidad de UE incluye el UE 115y el UE 116. En algunas
realizaciones, uno 0 mas de los gNB 101-103 se pueden comunicar entre si y con los UE 111 a 116 mediante el uso
de 5G, LTE, LTE-A, WIMAX, WiFi u otras técnicas de comunicacioén inalambrica.

Las lineas punteadas muestran las extensiones aproximadas de las areas 120 y 125 de cobertura, que se muestran
como aproximadamente circulares sélo para efectos de ilustracion y explicacion. Se debe comprender claramente que
las areas de cobertura asociadas a los gNB, tal como las areas de cobertura 120 y 125, pueden tener otras formas,
que incluyen formas irregulares, que dependen de la configuracion de los gNB y de las variaciones en el entorno
radioeléctrico asociadas con obstrucciones naturales y artificiales.

Como se describe con mas detalle a continuacion, uno o mas de los gNB 101, gNB 102 y gNB 103 transmiten sefiales
de referencia de medicion a los UE 111-116 y configuran los UE 111-116 para transmisiones de flujo multiple como se
describe en las realizaciones de la presente divulgacion. En varias realizaciones, uno o mas de los UE 111-116 reciben
una o dos palabras de codigo dependiendo del nimero de capas transmitidas.

Aunque la FIGURA 1 ilustra un ejemplo de una red inalambrica 100, se pueden hacer varios cambios a la FIGURA 1.
Por ejemplo, la red inalambrica puede incluir cualquier nimero de gNB y cualquier numero de UE en cualquier
disposicion adecuada. Ademas, el gNB 101 se puede comunicar directamente con cualquier numero de UE y
proporcionar a esos UE acceso de banda ancha inalambrica a la red 130. Del mismo modo, cada gNB 102-103 se
puede comunicar directamente con la red 130 y proporcionar a los UE acceso directo de banda ancha inalambrica a
la red 130. Ademas, los gNB 101, 102 y/o 103 pueden proporcionar acceso a otras redes externas o adicionales, tal
como redes telefonicas externas u otros tipos de redes de datos.

Las FIGURAS 2Ay 2B ilustran trayectorias de transmision y recepcion inalambrica ejemplares de acuerdo con la
presente divulgacién. En la siguiente descripcidon, una trayectoria de transmision 200 puede describirse como
implementada en un gNB (tal como el gNB 102), mientras que una trayectoria de recepcion 250 puede describirse
como implementada en un UE (tal como el UE 116). No obstante, se comprendera que la trayectoria de recepcion 250
puede implementarse en un gNB y que la trayectoria de transmision 200 puede implementarse en un UE. En algunas
realizaciones, la trayectoria de recepcion 250 esta configurada para recibir una o dos palabras de codigo dependiendo
del numero de capas transmitidas como se describe en realizaciones de la presente divulgacion.

La circuiteria de la trayectoria de transmision comprende el bloque 205 de codificacion y modulacion del canal, el
bloque 210 de serie a paralelo (P a S), el bloque 215 de transformada rapida de Fourier inversa (IFFT) de tamafio N,
el bloque 220 de paralelo a serie (P a S), el bloque 225 de adicién de prefijo ciclico y el convertidor ascendente (UC)
230. La circuiteria de la trayectoria de recepcion 250 incluye un convertidor descendente (DC) 255, un bloque de
eliminacion del prefijo ciclico 260, el bloque de serie a paralelo (S a P) 265, el bloque de transformada rapida de Fourier
(FFT) de tamarfio N 270, el bloque de paralelo a serie (P a S) 275, y un bloque de decodificacion y demodulacion del
canal 280.

En la trayectoria de transmision 200, el bloque de codificacién y modulacion de canal 205 recibe un conjunto de bits
de informacion, aplica codificacion (tal como codificacién convulacional, Turbo, o verificacion de paridad de baja
densidad (LDPC)), y modula los bits de entrada (tal como con Modulacién por Desplazamiento de Fase en Cuadratura
(QPSK) o Modulacion de Amplitud en Cuadratura (QAM)) para generar una secuencia de simbolos de modulacién
en el dominio de la frecuencia. El bloque 210 S a P convierte (es decir, desmultiplexa) los simbolos modulados en
serie a datos paralelos para generar N flujos de simbolos paralelos, en los que N es el tamafio de IFFT/FFT utilizado
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en el gNB 102 y el UE 116. El bloque IFFT 215 de tamario N realiza una operacion IFFT en los N flujos de simbolos
paralelos para generar sefales de salida en el dominio del tiempo. El bloque 220 de P a S convierte (es decir,
multiplexa) los simbolos de salida del dominio del tiempo en paralelo del bloque 215 de IFFT de tamafio N para generar
una sefal del dominio del tiempo en serie. El bloque de 'adicién de prefijo ciclico' 225 inserta un prefijo ciclico a la
sefal del dominio del tiempo. El UC 230 modula (es decir, convierte de manera ascendente) la salida del bloque de
‘adicion de prefijo ciclico' 225 a la frecuencia de RF para su transmisién a través de un canal inalambrico. La sefial
también puede ser filtrada en banda base antes de la conversion a frecuencia de RF.

Una sefal de RF transmitida del gNB 102 llega al UE 116 tras pasar por el canal inalambrico, y se realizan operaciones
inversas a las del gNB 102 en el UE 116. EI DC 255 convierte de manera descendente la sefial recibida una frecuencia
de banda base, y el bloque de 'eliminacion del prefijo ciclico' 260 elimina el prefijo ciclico para generar la sefial de
banda base en el dominio del tiempo. El bloque 265 S a P convierte la sefial de banda base en el dominio del tiempo
en sefales paralelas en el dominio del tiempo. El bloque FFT 270 de tamaio N realiza un algoritmo FFT para generar
N sefales paralelas en el dominio de la frecuencia. El bloque 275 P a S convierte las sefiales paralelas en el dominio
de la frecuencia en una secuencia de simbolos de datos modulados. El bloque 280 de decodificacion y demodulaciéon
del canal demodula 'y decodifica los simbolos modulados para recuperar el flujo de datos de entrada original.

Como se describe con mas detalle a continuacion, la trayectoria de transmision 200 o la trayectoria de recepcion 250
pueden realizar la sefializacion para transmisiones de flujos multiples. Cada uno de los gNB 101-103 puede
implementar una trayectoria de transmision 200 que es analoga a la transmision en el enlace descendente hacia los
UE 111-116 y puede implementar una trayectoria de recepcion 250 que es analoga a la recepcion en el enlace
ascendente desde los UE 111-116. De manera similar, cada uno de los UE 111-116 puede implementar una trayectoria
de transmisién 200 para transmitir en el enlace ascendente a los gNB 101-103 y puede implementar una trayectoria
de recepcion 250 para recibir en el enlace descendente desde los gNB 101-103.

Cada uno de los componentes de las FIGURAS 2Ay 2B puede ser implementado usando sélo hardware o usando
una combinacion de hardware y software/firmware. Como un ejemplo particular, al menos algunos de los componentes
de las FIGURAS 2A y 2B pueden ser implementados en software, mientras que otros componentes pueden ser
implementados por medio de un hardware configurable o una mezcla de software y hardware configurable. Por
ejemplo, el bloque FFT 270 y el bloque IFFT 215 pueden implementarse como algoritmos de software configurables,
en los cuales el valor del tamafio N puede modificarse de acuerdo con la implementacion.

Ademas, aunque se describe por el uso de FFT e IFFT, esto es sélo a modo de ilustracién y no debe interpretarse para
limitar el alcance de la presente divulgacion. Pueden utilizarse otros tipos de transformadas, como las funciones de
transformada discreta de Fourier (DFT) y transformada discreta inversa de Fourier (IDFT). Se apreciara que el valor
de la variable N puede ser cualquier numero entero (es decir, 1, 2, 3, 4, o similares), para las funciones DFT e IDFT,
mientras que el valor de la variable N puede ser cualquier nimero entero que sea una potencia de dos (tal como, 1,
2, 4, 8, 16, o) similares) para las funciones FFT e IFFT.
Aunque las FIGURAS 2Ay 2B ilustran ejemplos de trayectorias de transmision y recepcién inalambrica, se pueden
realizar varios cambios en las FIGURAS 2A y 2B. Por ejemplo, diversos componentes de las FIGURAS 2A y 2B
pueden combinarse, subdividirse en forma adicional, u omitirse, y pueden afadirse componentes adicionales de
acuerdo con las necesidades particulares. Asimismo, las FIGURAS 2Ay 2B pretenden ilustrar ejemplos de los tipos
de trayectorias de transmision y recepcion que pueden utilizarse en una red inalambrica. Pueden utilizarse otras
arquitecturas adecuadas para soportar comunicaciones inalambricas en una red inalambrica.

La FIGURA 3Ailustra un UE ejemplar 116 de acuerdo con la presente divulgacion. La realizaciéon del UE 116 ilustrado
en la FIGURA 3A es solo a titulo ilustrativo, y los UE 111-115 de la FIGURA 1 pueden tener la misma configuracion o
una similar. Sin embargo, los UE se presentan en una amplia variedad de configuraciones, y la FIGURA 3A no limita
el ambito de la presente divulgacion a ninguna implementacion en particular de un UE.

El UE 116 incluye una antena 305, un transceptor de frecuencia de radio (RF) 310, un circuito de procesamiento de
transmision (TX) 315, un micréfono 320, y un circuito de procesamiento de recepcion (RX) 325. El UE 116 también
incluye un altavoz 330, un procesador 340, una interfaz 345 de entrada/salida (E/S), una entrada 350, una pantalla
355, y una memoria 360. La memoria 360 incluye un sistema 361 operativo (OS) y una o mas aplicaciones 362.

El transceptor RF 310 recibe, a partir de la antena 305, una sefial de RF entrante transmitida por un gNB de la red
inaldambrica 100 de la FIGURA 1. El transceptor RF 310 convierte de manera descendente la sefial de RF entrante
para generar una frecuencia intermedia (IF) o una sefial de banda base. La sefal de IF o banda base se envia al
circuito 325 de procesamiento de (RX), el cual genera una sefial de banda base procesada mediante la filtracion, la
decodificacion, y/o la digitalizacién de la sefial de banda base o IF. El circuito de procesamiento RX 325 transmite la
sefal de banda base procesada al altavoz 330 (tal como para datos de voz) o al procesador 340 para un procesamiento
adicional (tal como para datos de navegacion web).

El circuito de procesamiento TX 315 recibe datos de voz analdgicos o digitales del micréfono 320 u otros datos de
banda base salientes (tal como los datos de la web, correo electrénico, o datos de videojuegos interactivos) del
procesador 340. El circuito 315 de procesamiento de (TX) codifica, multiplexa, y/o digitaliza los datos de banda base
salientes para generar una sefial de banda base o IF procesada. El transceptor RF 310 recibe la sefial de salida de
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banda base o IF procesada a partir del circuito 315 de procesamiento de TX y convierte la sefial de banda base o IF
en una sefial de RF que se transmite a través de la antena 305.

El procesador 340 puede incluir uno o mas procesadores u otros dispositivos de procesamiento y ejecutar el sistema
361 operativo basico almacenado en la memoria 360 con el fin de controlar la operacion general del UE 116. Por
ejemplo, el procesador 340 puede controlar la recepcion de sefiales de canal avanzado y la transmision de sefiales
de canal inverso por el transceptor RF 310, el circuito de procesamiento RX 325 y el circuito de procesamiento TX 315
de acuerdo con principios bien conocidos. En algunas realizaciones, el procesador 340 incluye al menos un
microprocesador o microcontrolador.

El procesador 340 también es capaz de ejecutar otros procesos y programas residentes en la memoria 360, tal como
operaciones para la medicion e informe de CQI para sistemas descritos en realizaciones de la presente divulgacion
como se describe en realizaciones de la presente divulgacion. El procesador 340 puede mover datos dentro o fuera
de la memoria 360, de acuerdo con lo requiera un procedimiento de ejecucion. En algunas realizaciones, el procesador
340 esta configurado para ejecutar las aplicaciones 362 con base en el OS 361 o en respuesta a las sefales recibidas
de gNB o un operador. El procesador 340 también esta acoplado a la interfaz 345 de E/S, la cual proporciona al UE
116 la capacidad de conectarse a otros dispositivos, tal como ordenadores portatiles y ordenadores de mano. La
interfaz 345 de E/S es la trayectoria de comunicacion entre estos accesorios y el procesador 340.

El procesador 340 también esta acoplado al dispositivo de entrada 350 (por e€j., teclado numérico, pantalla tactil,
botdn, etc.) y a la pantalla 355. El operador del UE 116 puede utilizar el dispositivo de entrada 350 para introducir datos
en el UE 116. La pantalla 355 puede ser una pantalla de cristal liquido u otra pantalla capaz de reproducir texto y/o al
menos graficos limitados, tales como de sitios web.

La memoria 360 esta acoplada al procesador 340. Parte de la memoria 360 podria incluir una memoria de acceso
aleatorio (RAM), y otra parte de la memoria 360 podria incluir una memoria Flash u otra memoria de sélo lectura
(ROM).

Como se describe con mas detalle a continuacion, el UE 116 puede realizar la sefalizacién y el calculo para
transmisiones de flujos multiples. Aunque la FIGURA 3A ilustra un ejemplo de un UE 116, se pueden hacer varios
cambios a la FIGURA 3A. Por ejemplo, varios componentes de la FIGURA 3A se pueden combinar, subdividir en forma
adicional, u omitir, y se pueden afiadir componentes adicionales de acuerdo con las necesidades particulares. Como
un ejemplo particular, el procesador 340 puede estar dividido en multiples procesadores, tal como una o mas unidades
centrales de procesamiento (CPU) y una o mas unidades de procesamiento grafico (GPU). Ademas, aunque la
FIGURA 3A ilustra el UE 116 configurado como un teléfono mévil o smartphone, los UE pueden estar configurados
para operar como otros tipos de dispositivos moviles o estacionarios.

La FIGURA 3B ilustra un gNB ejemplar102 de acuerdo con la presente divulgacion. La realizacion del gNB 102
mostrado en la FIGURA 3B es sdlo para ilustracion, y otros gNB de la FIGURA 1 pueden tener la misma configuracion
0 una similar. Sin embargo, los UE estan presentes en una amplia variedad de configuraciones, y la FIGURA 3B no
limita el ambito de la presente divulgacion a ninguna implementacion en particular de un gNB. EI gNB 101 y el gNB
103 pueden incluir la misma estructura o una similar a la del gNB 102.

Como se muestra en la FIGURA 3B, el gNB 102 incluye multiples antenas 370a-370n, multiples transceptores de RF
372a-372n, un circuito de procesamiento de transmision (TX) 374, y un circuito de procesamiento de recepcion (RX)
376. En ciertas realizaciones, una o mas de las multiples antenas 370a-370n incluyen antenas de matriz 2D. El gNB
102 también incluye un controlador/procesador 378, una memoria 380 y una interfaz de red o backhaul 382.

Los transceptores de RF 372a-372n reciben, desde las antenas 370a-370n, sefales de RF entrantes, tal como las
sefales transmitidas por los UE u otros gNB. El transceptor de RF 372a-372n convierte por reduccion la seial de RF
entrante para generar sefales de IF o de banda base. Las sefiales de IF o banda base se envian al circuito de
procesamiento de RX 376, que genera una sefial de banda base procesada por medio de la filtracién, la decodificacion,
y/o la digitalizacién de la sefial de banda base o IF. El circuito de procesamiento de RX 376 transmite las sefales de
banda base procesadas al controlador/procesador 378 para su posterior procesamiento.

El circuito de procesamiento TX 374 recibe datos de voz analdgicos o digitales (tal como los datos de voz, datos de la
web, correo electronico, o datos de videojuegos interactivos) a partir del controlador/procesador 378. El circuito de
procesamiento TX 374 codifica, multiplexa, y/o digitaliza los datos de banda base salientes para generar una sefal de
banda base o sefales IF procesadas. Los transceptores RF 372a-372n reciben la sefial de salida de banda base o IF
procesada a partir del circuito 374 de procesamiento de TX y convierte la sefial de banda base o IF en una sefial de
RF que se transmite a través de las antenas 370a-370n.

El controlador/procesador 378 puede incluir uno o mas procesadores u otros dispositivos de procesamiento que
controlan la operacion general del gNB 102. Por ejemplo, el controlador/procesador 378 puede controlar la recepcion
de sefiales de canal avanzado y la transmisién de sefiales de canal inverso por los transceptores de RF 372a-372n,
el circuito de procesamiento de RX 376 y el circuito de procesamiento de TX 374 de acuerdo con principios muy
conocidos. El controlador/procesador 378 puede soportar también funciones adicionales, tales como funciones de
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comunicacion inaldmbrica mas avanzadas. En algunas realizaciones, el procesador/controlador 378 incluye al menos
un microprocesador o microcontrolador.

El controlador/procesador 378 también es capaz de ejecutar otros procedimientos y programas residentes en la
memoria 380, tal como un OS. El controlador/procesador 378 también es capaz de soportar la medicion de la calidad
del canal y la presentacién de informes para los sistemas que tienen matrices de antenas 2D como se describe en las
realizaciones de la presente divulgacion. En algunas realizaciones, el controlador/procesador 378 soporta
comunicaciones entre entidades, tal como web RTC. El controlador/procesador 378 puede mover datos dentro o fuera
de la memoria 380, de acuerdo con lo requiera un procedimiento de ejecucion.

El controlador/procesador 378 también esta acoplado a la interfaz de red de retorno o interfaz de red 382. La interfaz
de red o backhaul 382 permite al gNB 102 comunicarse con otros dispositivos o sistemas a través de una conexion
backhaul o de una red. La interfaz de red de retorno o interfaz de red 382 puede soportar las comunicaciones a través
de cualquier conexién adecuada por cable o inalambrica. Por ejemplo, cuando el gNB 102 se implementa como parte
de un sistema de comunicacion celular (tal como uno que soporta 5G o tecnologia de acceso de nueva radio o NR,
LTE, o LTE-A), la interfaz de red de retorno o interfaz de red 382 puede permitir que el gNB 102 se comunique con
otros gNB a través de una conexién de retorno alambrica o inalambrica. Cuando el gNB 102 se implementa como un
punto de acceso, la interfaz de red de retorno o interfaz de red 382 puede permitir que el gNB 102 se comunique a
través de una red de area local alambrica o inalambrica o a través de una conexion alambrica o inalambrica a una red
mayor (tal como Internet). La interfaz de red de retorno o interfaz de red 382 incluye cualquier estructura adecuada
que soporte las comunicaciones a través de una conexion alambrica o inalambrica, tal como un transceptor Ethernet
o de RF.

La memoria 380 esta acoplada al controlador/procesador 378. Parte de la memoria 380 puede incluir una RAM, y otra
parte de la memoria 380 puede incluir una memoria Flash u otra ROM. En ciertas realizaciones, una pluralidad de
instrucciones, tal como un algoritmo BIS, se almacena en la memoria. La pluralidad de instrucciones esta configurada
para hacer que el controlador/procesador 378 realice el proceso BIS y decodifique una sefial recibida después de
restar al menos una sefial interferente determinada por el algoritmo BIS.

Como se describe con mas detalle a continuacién, las trayectorias de transmision y recepcion del gNB 102
(implementadas por medio de los transceptores de RF 372a-372n, el circuito de procesamiento de TX 374, y/o el
circuito de procesamiento de RX 376) reciben una a dos palabras de coédigo en funcion del numero de capas
transmitidas.

Aunque la FIGURA 3B ilustra un ejemplo de un gNB 102, se pueden hacer varios cambios a la FIGURA 3B. Por
ejemplo, el gNB 102 puede incluir cualquier niumero de cada componente mostrado en la FIGURA 3A. Como un
ejemplo particular, un punto de acceso puede incluir un niumero de interfaces de red de retorno o interfaces de red
382, y el controlador/procesador 378 puede soportar funciones de enrutamiento para enrutar datos entre diferentes
direcciones de red. Como otro ejemplo particular, aunque se muestra que incluye una unica instancia de circuitos de
procesamiento de transmisiéon 374 y una unica instancia de circuitos de procesamiento de recepcion 376, el gNB 102
puede incluir multiples instancias de cada uno (tal como una por transceptor de RF).

Rel.13 LTE soporta hasta 16 puertos de antena CSI-RS que permiten equipar un gNB con un gran numero de
elementos de antena (tal como 64 o 128). En este caso, se asigna una pluralidad de elementos de antena a un puerto
CSI-RS. Ademas, hasta 32 puertos CSI-RS seran soportados en Rel. 14 LTE. Para los sistemas celulares de proxima
generacion, tal como 5G, se espera que el nimero maximo de puertos CSI-RS permanezca mas o menos igual.

En el caso de bandas mmWave, aunque el nimero de elementos de antena puede ser mayor para un factor de forma
determinado, el niumero de puertos CSI-RS -que puede corresponder al numero de puertos precodificados
digitalmente- tiende a ser limitado debido a las restricciones de hardware (tal como la viabilidad de instalar un gran
numero de ADC/DAC en las frecuencias de mmWave), como se ilustra en la realizacion 400 de la FIGURA 4. En este
caso, un puerto CSI-RS se asigna a un gran numero de elementos de antena que pueden ser controlados por un
banco de desplazadores de fase analédgicos 401. Un puerto CSI-RS puede entonces corresponder a una submatriz
que produce un haz analdgico estrecho a través de la formacion de haz analdgico 405. Este haz analégico puede
configurarse para barrer en un intervalo mas amplio de angulos variando el banco de desplazadores de fase a través
de simbolos o subtramas o ranuras (en el que una subtrama o una ranura comprende una coleccion de simbolos). El
numero de submatrices (igual al nUmero de cadenas de RF) es igual que el numero de puertos CSI-RS Ncsi.rorr. Una
unidad de formacion de haz digital realiza una combinacion lineal a través de los haces analdgicos Ncsi-rorT para
aumentar de manera adicional la ganancia de precodificacion. Mientras que los haces analégicos son de banda ancha
(por lo tanto, no son selectivos en frecuencia), la precodificacion digital puede variar a través de sub-bandas de
frecuencia o bloques de recursos.

En LTE, dependiendo del numero de capas de transmision, se utiliza un maximo de dos palabras de cddigo para
transmisiones de datos DL y UL (en canal de datos DL como PDSCH o PDCH, y canal de datos UL como PUSCH o
PUCH, respectivamente) para multiplexacion espacial como se ilustra en el proceso 500 de la FIGURA5 (cf. TABLA
5.3.2A-1-2 y 6.3.3.2-1 de REF1 para UL y DL, respectivamente). Tomando la salida del asignador de modulacion 501
(que asigna el(los) flujo(s) de bits generado(s) por la codificacion de canal, la equiparacion de tasa y la palabra de
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codigo), el asignado de capas 510 asigna 1 o 2 palabra(s) de codigo a L capas antes de la precodificacion 502.
Para L=1, una palabra de cédigo se asigna a una capa (511). Para L>1, cada una de las dos palabras de codigo se
asigna al menos a una capa (512), en la que L capas se dividen casi por igual entre las dos palabras de codigo.
Ademas, una palabra de codigo también puede asignarse a >1 capas, sobre todo cuando solo se va a retransmitir una
de las dos palabras de codigo.

Aunque es beneficioso para facilitar la adaptacion del esquema de modulacion y codificacion (MCS) por palabra de
codigo (CW) y el receptor MMSE-SIC (MMSE con cancelacion sucesiva de interferencias), cuesta una sobrecarga
significativa con respecto a una asignacion CW individual. La sobrecarga DL proviene de la carga util DCI adicional
debida a 2 campos MCS fijos y 2 campos NDI-RV (relacionados con HARQ DL) fijos. La sobrecarga UL proviene de
la necesidad de dos CQI (completo de 4 bits + delta de 3 bits para CQIl de banda ancha, y 2x de sobrecarga para CQl
de subbanda) para rango > 1 y dos DL HARQ-ACK para rango > 1. A ello se afiade la complejidad de tener que
acomodar mas de un esquema de asignacion de capas en caso de retransmision.

Ademas, cuando la MIMO distribuida, tal como la transmision conjunta no coherente (NC-JT), se incorpora a los
requisitos de disefio para 5G NR, el numero de palabras de cédigo (CW) utilizadas para las transmisiones DL y UL por
UE puede aumentar con el numero de TRP.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los nuevos retos mencionados anteriormente para los sistemas 5G NR, existe la
necesidad de una asignacion mejorada de codificador a capa (0 en pocas palabras, "asignacién de capa") con un
unico CW por UE tanto para DL como UL - junto con sus soportes de sefalizacion.

En el caso de que se utilice transmision 2-CW (por asignacion PDSCH/PUSCH por UE) para la transmision de rango
superior, es deseable introducir un componente adicional en la asignacion CW-a-capa que facilite la sobrecarga de
sefalizacion de control de la transmisiéon 1-CW: 1 MCS y 1 campos DCI relacionados con HARQ, 1 CQlI para las
capas L. Este escenario es relevante cuando, por ejemplo, 1 CW se asigna a través de L capas cuando 1 <L <4,y 2
CW se asignan a través de L capas cuando 5 < L < 8. En este ejemplo, el componente adicional de asignacion de CW
a capa se introduce cuando 5 < L < 8. O, en un segundo ejemplo, cuando 1 CW se asigna a través de L capas cuando
1<L<2,y2CW se asignan a través de L capas cuando 3 <L < 8. En este ejemplo, el componente adicional de
asignacion de CW a capa se introduce cuando 3 < L < 8.

Por lo tanto, también existe la necesidad de introducir un componente adicional en la asignacion CW-a-capa que
facilite la sobrecarga de sefalizacion de control de la transmision 1-CW.

La presente divulgacion incluye los siguientes componentes para permitir la recepcion de una o dos palabras de cédigo
dependiendo del numero de capas transmitidas. Un primer componente incluye esquemas de transmision (que
incluyen soporte de multiples TRP, segmentacién de bloques de cédigo y asignacion de capas). Un segundo
componente se refiere al soporte de sefalizacion.

Cada uno de estos componentes (incluidos los componentes descritos mas adelante) puede utilizarse por si mismo
(sin el otro componente) o junto con al menos uno de los otros componentes. Asimismo, cada uno de estos
componentes incluye una pluralidad de subcomponentes. Cada uno de los subcomponentes puede utilizarse por si
solo (sin ningun otro subcomponente) o junto con al menos uno de los demas subcomponentes.

El primer componente (es decir, los esquemas de transmision) incluye caracteristicas para soportar la
transmisién/recepcion de multiples TRP (puntos de transmision-recepcion). Para DL, el numero de TRP involucrados
en la transmision DL en el canal de datos DL (como PDSCH o PDCH) puede no estar indicado (por lo tanto es
transparente) para el UE. Por lo tanto, el aumento del nimero de CW recibidos por el UE para el escenario de multiples
TRP (por ejemplo, cuando se utiliza JT no coherente) puede ser soportado a través de un numero configurable de CW
recibidos por un UE.

En una primera realizaciéon, se puede configurar el niumero de CW recibidos por un UE. Esto puede sefalizarse
mediante sefializacion de capa superior (RRC), elemento de control MAC (CE) o sefalizacion de control L1 DL
(transportada por una DCI individual relacionada con DL). Independientemente de como se sefalice la configuracion,
una transmisién de multiples TRP (incluso con JT no coherente) se asigna utilizando una DCI individual. Esta primera
realizacion, sin embargo, requiere que el UE admita la recepcion con un niumero diferente de CW para un numero
determinado de capas.

Alternativamente, el numero de CW recibidos puede ser definido o especificado para ser menos acoplado de la
configuracion de multiples TRP. En una segunda realizacién, se asigna una CW individual a una o varias capas
(independientemente del nimero de capas) por recepcion/designacion de canal de datos DL (tal como PDSCH o
PDCH) por UE. Por lo tanto, una transmision M-TRP (por ejemplo, con JT no coherente) se asigna utilizando M DCI
independientes. Ademas, la capacidad de un UE puede definirse en términos del numero de
recepciones/designaciones de canales de datos DL (tal como PDSCH o PDCH) por ranura o subtrama.

Para UL, una CW individual se asigna a una o mdltiples capas (independientemente del niumero de capas) por
recepcion/designacion de canal de datos UL (tal como PUSCH o PUCH) por UE. Ademas, la capacidad de un UE
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puede definirse en términos del numero de recepciones/designaciones de canal de datos UL (tal como PUSCH o
PUCH) por ranura o subtrama.

El primer componente (es decir, los esquemas de transmision) también incluye la segmentacién de bloques de cédigo
(CB). Una CW se origina en un bloque de transporte (TB). Un TB, en funcién de su tamafio, puede segmentarse en
uno o varios bloques de codigo (CB) con el fin de limitar la latencia de descodificacion del canal en el UE. Por ejemplo,
en LTE se puede descodificar un CB vy facilitar la detecciéon temprana de un fallo de descodificacion de TB.

La FIGURA 6 ilustra el proceso 600 de segmentacion de CB en el que un TB 601 se divide en multiples CB (con el
caso especial de un CB cuando el tamafo del TB es pequefio) 602. Dado el niumero de capas L, el MCS seleccionado,
la asignacion de recursos, y posiblemente algunos otros parametros de transmision, la segmentacion de CB 610 puede
incluir al menos una de las siguientes funciones: segmentacion de TB en uno o mas CB, relleno (para asegurar un
cierto tamafio de CB antes de la palabra de cddigo de canal), introduccién de bits CRC por CB (denominado CB CRC).
Ademas, se pueden anadir bits TB CRC a 602 al final (igual que en LTE). Sin embargo, para reducir la sobrecarga y
la redundancia funcional, TB CRC no es necesario y, por tanto, no se afade.

En una realizacion alternativa, no se introduce el CRC del CB (es decir, no se afaden bits CRC al CB). En esta
realizacién alternativa, la segmentacion de CB puede incluir al menos una de las siguientes funciones: relleno (para
garantizar un cierto tamafio CB antes de la codificacién de canal) - pero sin introducir bits CRC por CB (denominado
CB CRC). Esto puede hacerse, por ejemplo, cuando se utiliza la codificacién de LDPC (verificacion de paridad de baja
densidad), ya que la funcionalidad de deteccion de errores es inherente a LDPC (por lo tanto, no se requiere CRC).
Por lo tanto, tampoco se requiere TB CRC.

Se forma una CW después de que la salida de la segmentacion de CB es procesada por palabra de cédigo de canal
(incluyendo equiparacion de tasa).

Para soportar la transmision de CW individual, a continuaciéon se presenta una realizacion para la segmentacion de
CB. En una realizacion, la segmentacion de CB se puede definir de tal manera que para la transmision de capa L(DL
o UL), un TB (por lo tanto una CW) comprende un multiplo entero de L bloques de cédigo (CB). Ademas, se puede
afiadir la siguiente regla adicional: cuando el numero de CB en el TB/CW recibido (DL) o transmitido (UL) es menor
que el numero maximo de capas soportadas por el UE, el niumero de capas asignadas al UE se establece para ser
igual al numero de CB en el TB/CW recibido (DL) o transmitido (UL).

El primer componente (es decir, los esquemas de transmision) también incluye la asignacion de CW a capa (o
simplemente referido como asignacion de capa). El soporte para una transmision UL de CW individual y recepcion DL
por UE puede realizarse a través de una de las siguientes realizaciones sobre asignacion de capas.

En las siguientes realizaciones y subrealizaciones, se aplica cualquiera de los dos esquemas de asignaciéon de RE
siguientes: frecuencia-primero y tiempo-primero.

El flujo de simbolos modulados {d(i)} (indexado por i) se forma concatenando en serie los simbolos modulados de los
CB asociados con CW/TB individual. Este flujo de simbolos {d(i)} sirve de entrada a la asignacion de capas.

Para la asignacion de frecuencia-primero, un flujo de simbolos modulados es primero asignado a través de
subportadoras de frecuencia (RE) dentro de un conjunto de PRB asignados, luego a través de simbolos OFDM dentro
de una unidad de tiempo de programacién (ranura o subtrama). A modo de ejemplo, dado un flujo de simbolos
modulados {d(i)} asignados a un conjunto de RE indexados {(k,|)} (en el que ky/indican los indices de
frecuencia/subportadora y tiempo/simbolo OFDM, respectivamente), a medida que se incrementa el indice i, la
asignacion de frecuencia-primero asigna d(i) incrementando primero el indice k de 0 a kmax-1(para un [ fijo), y luego
incrementando el indice /. Es decir, k=mod(i,imax) y

L=i/kyax]

Para la asignacion en tiempo-primero, un flujo de simbolos modulados es primero asignado a través de simbolos
OFDM dentro de una unidad de tiempo de programacion (ranura o subtrama), luego a través de subportadoras de
frecuencia (RE) dentro de un conjunto de PRB asignados. A modo de ejemplo, dado un flujo de simbolos modulados
{d(i)} asignados a un conjunto de RE indexados {(k,l)} (donde ky /indican los indices de frecuencia/subportadora y
tiempo/simbolo OFDM, respectivamente), a medida que se incrementa el indice i, la asignacién primero en el tiempo
asigna d(i) incrementando primero el indice /de 0 a Iuax-1(para un k fijo), y después incrementando el indice k. Es
decir, k = Li/max] e I=mod(i,max) en el que lyax es el nimero de simbolos OFDM en una unidad de tiempo de
programacion (ranura o subtrama).

en el que kvax es el numero de subportadoras de frecuencia (RE) en los PRB asignados.

La asignacioén de frecuencia-primero se utiliza con fines ilustrativos en las siguientes realizaciones y subrealizaciones
para una capa (espacial) dada. Las extensiones a la asignacion en de tiempo-primero son sencillas para quienes estén
familiarizados con la técnica.
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En una realizacion, una CW se asigna en L capas por simbolo. En este caso, un simbolo significa un simbolo modulado
QPSK o M-QAM resultante de asignar un grupo de bits codificados a una constelaciéon QPSK o M-QAM (es decir, la
salida del asignador de modulacion). Esta realizacién se ilustra en la FIGURA 7A. Se pueden utilizar al menos tres
esquemas de asignacion 700: vertical (710), diagonal (720) y horizontal (730). El esquema de asignacién a nivel de
simbolo realiza una asignacion de un flujo de simbolos modulados (de una CW) a L capas a través de los recursos de
frecuencia y tiempo designados.

El flujo de simbolos modulados {d(i)} (indexado por i) se forma concatenando en serie los simbolos modulados de los
CB asociados con CW/TB individual. Este flujo de simbolos {d(i)} sirve de entrada a la asignacion de capas.

Para la asignacion vertical, el flujo de simbolos se asigna primero a través de capas L , luego a través de subportadoras
de frecuencia (RE) dentro de un conjunto de PRB asignados, luego a través de simbolos OFDM dentro de una unidad
de tiempo de programacion (ranura o) subtrama). Indicando
Capa - r
M. simb. Mg:;b
, X)), y d(i) como el nimero de simbolos por capa, el nimero de simbolos en una CW, el flujo
de simbolos para la capa /, y el flujo de simbolos para el CW, respectivamente, la asignacion de CW a capa puede
describirse como sigue. En este caso, la segmentacion de CB y/o la equiparacién de tasas garantizan que
CW
simb. sea divisible por L.

capa -

JC(U(E) = {f([.l. + f), i=01,.., M_sr'mb. -1, 1=01,..,L—1
M gme. = MW /L (Ecuacién 1)

Para la asignacion horizontal, el flujo de simbolos se asigna primero a través de subportadoras de frecuencia (RE)
dentro de un conjunto de PRB asignados, luego a través de simbolos OFDM dentro de una unidad de tiempo de
programacion (ranura o subtrama), luego a través de L capas. Utilizando la misma notacion, la asignacion de CW a
capas puede describirse del siguiente modo. En este caso, la segmentacion de CB y/o la equiparacion de tasas
garantizan que
CW
simb. sea divisible por L

capa-

P =d(i+ ML), i=01,.., Moy -1, [=01,.,L-1

MR pew /L (Ecuacion 2)

' simb’

Para la asignacion diagonal, el flujo de simbolos puede ser asignado primero conjuntamente a través de capas y
subportadoras de frecuencia (RE) dentro de un conjunto de PRB asignados, luego a través de simbolos OFDM dentro
de una unidad de tiempo de programacion (ranura o subtrama). Alternativamente, el flujo de simbolos se puede asignar
conjuntamente a través de capas, subportadoras de frecuencia (RE) dentro de un conjunto de PRB asignados, y
simbolos OFDM dentro de una unidad de tiempo de programacion (ranura o subtrama). Por ejemplo, utilizando la
misma notacion, la asignacion de CW a capa puede describirse de la siguiente manera (para la segunda alternativa).
En este <caso, la segmentacion de CB y/o la equiparacion de tasas garantizan que

CW

simb. sea divisible por L.

x O = d (mod(Li + M2 MY,)), i =01, ., ME2 1, 1

simb simb. simb.

=0,1,...,L—-1 ..
(Ecuacion 3)
M g = MEW_ /L

. simb!

En otra realizacién, una CW se asigna en L capas ya sea por simbolo o por CB, dependiendo del numero de CB en el
TB/CW recibido (DL) o transmitido (UL). Un ejemplo se ilustra con los esquemas de asignacion 750 de la FIGURA 7B.
Si el numero de CB en el TB/CW recibido (DL) o transmitido (UL) es inferior a un valor entero K, se utiliza la asignacion
vertical a nivel de simbolo 760 (cf. ecuacion 1). Si el numero de CB en el TB/CW recibido (DL) o transmitido (UL) es
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mayor o igual que un valor entero K, se utiliza la asignacion vertical 770 a nivel de CB. El uso de la asignacion vertical
de nivel CB puede facilitar al UE el uso del receptor MMSE-SIC de nivel CB.

La asignacion vertical a nivel CB puede describirse de la siguiente manera.

El flujo de simbolos asociado con el primer CB (CB 0) se asigna a la primera capa (capa 0) y a las primeras
subportadoras de frecuencia asignadas (RE) dentro de un conjunto de PRB asignados, luego, si es necesario, a través
de simbolos OFDM dentro de una unidad de tiempo de programacion (ranura o subtrama). La medida en que el primer
CB se asigna al conjunto de PRB y simbolos OFDM asignados dentro de una unidad de tiempo de programacion
depende del numero de CB en el TB/CW recibido (DL) o transmitido (UL).

A continuacioén, el flujo de simbolos asociado con el segundo CB (CB 1) se asigna a la segunda capa (capa 1) y a las
primeras subportadoras de frecuencia (RE) asignadas dentro de un conjunto de PRB asignados, y luego, si es
necesario, a través de simbolos OFDM dentro de una unidad de tiempo de programacion (ranura o subtrama). El grado
en que el segundo CB se asigna al conjunto de PRB y simbolos OFDM asignados dentro de una unidad de tiempo de
programacion depende del numero de CB en el TB/CW recibido (DL) o transmitido (UL) y es el mismo que el primer
CB.

Esto se repite hasta que el flujo de simbolos asociado con el L-ésimo CB (CB L-1) que esta asignado a la L-ésima
capa (capa L-1) y subportadoras de frecuencia (RE) primero asignadas dentro de un conjunto de PRB asignados,
entonces, si es necesario, a través de simbolos OFDM dentro de una unidad de tiempo de programacion (ranura o
subtrama). El grado en que el segundo CB se asigna al conjunto de PRB y simbolos OFDM asignados dentro de una
unidad de tiempo de programacion depende del numero de CB en el TB/CW recibido (DL) o transmitido (UL) y es el
mismo que el primer CB.

Si el numero de CB en el TB/CW recibido (DL) o transmitido (UL) es mayor que L (un multiplo entero de L), este
proceso de asignacion se repite en el que el flujo de simbolos asociado con el (n+7)-ésimo CB (CB n+1) se asigna a
la (mod(n,L)+1)-ésima capa (capa mod(n,L)). Cuando se asignan los CB, se ocupan las capas L, asi como todo el
conjunto de PRB y simbolos OFDM asignados dentro de una unidad de tiempo de programacion (ranura o subtrama).

La asignacion vertical a nivel CB 800 se ilustra ademas en la FIGURA 8. El numero de CB en el TB/CW recibido (DL)
o transmitido (UL) es un multiplo entero de L (uL, en el que p=1). Cuando u =1, cada uno de los L CB se asigna a
una capa (en este ejemplo, el CB / se asigna a la capa /). Cada uno de los L CB se asigna a través de las subportadoras
de frecuencia (RE) dentro de todo el conjunto de PRB asignados y simbolos OFDM dentro de una unidad de tiempo
de programacion (ranura o subtrama). Por lo tanto, la asignacion se realiza primero entre frecuencias (subportadoras
o elementos de recursos, RE) dentro de un simbolo OFDM vy, a continuacién, entre simbolos OFDM dentro de una
unidad de tiempo de programacion (intervalo o subtrama). Esto se ilustra en la realizacion 810. Cuando y > 1, CB
{I+mL, m=0,1, ... y-1} se asignan a la capa /. Dado que el numero total de RE dentro del conjunto completo de PRB
asignados a través de los simbolos OFDM dentro de una unidad de tiempo de programacion (intervalo o subtrama)

eskmaxImvax, los primeros L CB se asignan a través del primer
kmaxmax REs
(en frecuencia y tiempo), los segundos L CB a través del segundo
kmaxlmax
B (en frecuencia y tiempo), ..., los dultimos (u-ésimo) L CB a través del ultimo (u-ésimo)
kmaxlmax
K (en frecuencia y tiempo). Un ejemplo y = 2 se ilustra en la realizacién 820.

Mas precisamente, dado un flujo de simbolos modulados {d(i)} (indexado por i) formado concatenando en serie los
simbolos modulados de CB pL (que esta asociado con CW/TB individual), el numero total de simbolos modulados es
igual a BuL=kmaxlmaxL en el que B es el niumero de simbolos modulados por CB y kuaxluax €l numero total de RE dentro
del conjunto completo de PRB asignados a través de los simbolos OFDM dentro de una unidad de tiempo de
B = kmaxmax

programacion (ranura o subtrama). Por lo tanto, # . Todos los CB son del mismo tamafio y emplean el
mismo MCS. Es decir, {CB n, CB n+1, ..., CB n + L - 1} comparten el mismo tamafio de CB B para diferentes valores
de n. En este caso, el simbolo modulado d(i) se asigna al flujo de simbolos modulados asociados a la capa / de la
siguiente manera:
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() ey ( _1 Iil) . capa * __
x()=d|i+IB+(L-1)B x , i=01,...M_ 1,
O ( ) B - simb. (Ecuacién 4)

=01, ..,L-1

M omg = MSW /L = By

simb:

En una subrealizacion alternativa al parrafo anterior, {CB n, CB n+1, ..., CB n+L- 1} comparten el mismo tamafio B,de
CB soélo para un valor dado de n. Para valores diferentes de n, sin embargo, los tamafios CB pueden ser diferentes.
Para diferentes valores de n, sin embargo, los tamafios CB pueden ser diferentes.

En un ejemplo de esta realizacion, el valor de K se fija en L (el nUmero de capas). En otro ejemplo de esta realizacion,
el valor de K se fija para que sea un multiplo entero de L (uL), en el que p = 1 puede ser fijo o configurable.

En un ejemplo de esta realizacion, la asignacion vertical a nivel de CB se sustituye por un asignado horizontal a nivel
de CB. Un ejemplo de asignacién horizontal de nivel CB 830 se ilustra (con componentes 840 y 850) en la FIGURA 8
para CB L y 2L, respectivamente. En otro ejemplo de esta realizacion, la asignacion vertical a nivel de CB se sustituye
por una asignacion diagonal a nivel de CB. Un ejemplo de asignacion diagonal de nivel CB 860 se ilustra (con
componentes 870 y 880) en la FIGURA 8 para CB L y 2L, respectivamente. Cabe destacar que cuando el niumero de
CB en el TB/CW recibido (DL) o transmitido (UL) es L (u = 1), las asignaciones de nivel CB vertical, horizontal y
diagonal pueden ser iguales.

En otra realizacién, una CW se asigna en L capas por CB (la asignacion vertical a nivel de CB descrito anteriormente)
independientemente del numero de CB en el TB/CW recibido (DL) o transmitido (UL). Puede utilizarse la siguiente
restriccion adicional: cuando el nimero de CB en el TB/CW recibido (DL) o transmitido (UL) es menor que el numero
maximo de capas soportadas por el UE, el nimero de capas asignadas al UE se establece para ser igual al nUmero
de CB en el TB/CW recibido (DL) o transmitido (UL).

En otra realizacién ("asignacion de capa configurable"), el niumero maximo de CW que un UE puede recibir en una
asignacion PDSCH o PUSCH Ncw max puede ser configurado, ya sea a través de sefalizacion de capa superior (RRC),
elemento de control MAC (MAC CE), o sefializacion de control L1 DL (DCI relacionada con DL o UL). En este caso, el
numero de CW que recibe un UE para un niumero determinado de capas L es Ncw=min(L, Ncwmax). En un ejemplo de
esta realizacion, Ncwmax puede configurarse como 1 o 2. Cuando Ncwmax=1, la asignacién de capas utiliza una CW
asignada en L capas. Cualquiera de las realizaciones descritas anteriormente (en las FIGURAS 7A, 7B u 8) es
aplicable (por ejemplo, asignacion vertical a nivel de simbolo o asignacion vertical a nivel de CB). Cuando Ncw max=2,
la asignacion de capas utiliza Ncw=min(L,2) CW(s) asignados en L capas de acuerdo con la asignacion de capas
descrito en la realizacién 700 de la FIGURA 7A. Alternativamente, cuando Ncwmax=2 y el numero total de capas
recibidas por el UE es = 2, CWO se asigna en capas Lo=1y CW1 en capas L1, resultando en un ndmero total de
capas L =Lo:L+ recibidas por el UE. En este caso, cada uno de los CW puede utilizar cualquiera de las realizaciones
de asignacién de capa unica de CW descritas anteriormente (en la FIGURA7A, 7B u 8, asignacion a nivel de simbolo
o a nivel de CB, como asignacion vertical a nivel de simbolo o asignacion vertical a nivel de CB). Cabe destacar que
para L = 2, Ncw,max es igual a Nuevo.

En una variacién de la anterior realizacion de "asignacion de capas configurable", la configurabilidad de Ncw,max puede
hacerse depender del nUumero maximo de rango (o capas de transmision) Lyax que un UE esta configurado para recibir
(DL) o transmitir (UL). En un ejemplo, cuando se utiliza Luax<2,Ncwmax=New=1 (asignacion de capa CW individual,
como asignacion vertical a nivel de simbolo o asignacién vertical a nivel de CB). Si no (Lmax>2), Ncwmax puede
configurarse de acuerdo con la descripcion del parrafo anterior. Por ejemplo, en este caso Ncw,max (que es igual a
Ncw) puede configurarse para que sea 1 0 2. En otro ejemplo, cuando Lyax <4, se utiliza New vax=Ncw=1 (asignacion
de capa CW individual, tal como asignacion vertical a nivel de simbolo o asignacion vertical a nivel de CB). De lo
contrario, cuando (Lwax>4), Ncwmax puede configurarse de acuerdo con la descripcion del parrafo anterior. Por
ejemplo, en este caso Ncwmax (Que es igual a Nuevo) puede estar configurado para que sea 1 o 2. En otro caso,
Ncw,max (que es igual a Nuevo) puede estar configurado para que sea 1, 2, 3 0 4 (o, alternativamente, 1, 2 0 4). En
otro ejemplo, cuando se utiliza Lmax<2,Ncw max=Ncw=1 (asignacion de capa CW individual, tal como asignacion vertical
a nivel de simbolo o asignacion vertical a nivel de CB). De lo contrario, cuando 2<Luax<4,Ncwmax (Que es igual a
Nuevo) puede estar configurado para ser 1 o 2. De lo contrario, cuando 4<Luax<6, Ncw max puede estar configurado
para ser 1, 2 o 3. De lo contrario, cuando 6<Lmax<8, Ncw, max puede estar configurado para ser 1, 2, 3 0 4 (o,
alternativamente, 1, 2 0 4).

En otra variacion de la anterior realizacién de "asignacién de capas configurable", el numero de CW Nuevo puede
establecerse en funcién del numero de capas de transmisién (rango). En un ejemplo, cuando el numero de capas L es
1, 2, 3 0 4, Nuevo puede establecerse en 1 (asignacion de capa CW individual, tal como asignacion vertical a nivel de
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simbolo o asignacion vertical a nivel de CB). De lo contrario, cuando A es 5, 6, 7 u 8, Nuevo puede establecerse en 2
(dos cw, en el que CWo se asigna a las capas

1L/2] y CW1 a las capas L- lL/ZJ ) como se muestra en la realizacion ilustrada en la FIGURA 5. En este caso, la
asignacion de capa utilizado para cada uno de los dos CW es el mismo que la asignacién de capa utilizado para una
CWcuandoLes1,2,304.

Para la realizacién de la variacion anterior, si se utiliza la asignacion vertical a nivel de simbolo, el esquema de
asignacion de capas puede describirse de la siguiente manera. Cuando el numero de capas L es 1, 2, 3, 0 4,

Py =di+D, i=01,.M5% -1, 1 =0,1,..,L—1

Mo = MSW /L

: simb!

(Ecuacion 5)

Cuando el nimero de capas L es 5, 6, 7, u 8, indicando d™(i) como el flujo de simbolos asociado a CW-n (n =0, 1),

D@ =dQ+D, 1=01,.,[L/2] -1

O =dV i+, L=L/2L1L/2)+1, .., L—1 By
(Ecuacion 6)

capa -

P= 0L M~ 1, M= MY, /1L/2)

En otra variacidon de la realizacion de "asignacién de capas configurable" anterior, el nimero de CW Nuevos se
establece en funcion del numero de capas de transmision (rango) de la siguiente manera. Cuando el niumero de
capas L es 1 0 2, Nuevo puede ajustarse a 1 (asignado de capa CW individual, tal como asignado vertical a nivel de
simbolo o asignado vertical a nivel de CB). Si L es 3 0 4, el numero de CW Nuevos puede estar configurado como 1 o
2.SiL es5,6,7u8, el numero de CW Nuevos puede fijarse en 2.

Cuando el numero de CW es 1, un ejemplo de esquema de asignaciéon de capas basado en la asignacion vertical a
nivel de simbolo puede describirse en la ecuacién (1) para un valor dado de L. Cuando el numero de CW es 2, un
ejemplo de esquema de asignacion de capas basado en la asignacion vertical a nivel de simbolo puede describirse
en la ecuacion (6) para un valor dado de L.

Las siguientes realizaciones para el Componente 1 se refieren a mejoras cuando el numero de capas de
transmision L excede un cierto valor y el nimero de CW transmitidos es 2. A titulo ilustrativo, en las siguientes
realizaciones y subrealizaciones se utiliza la asignacion de frecuencia-primero para una capa (espacial) determinada.
La extension a la asignacion de tiempo-primero es sencilla para los expertos en la técnica.

Una realizacion (realizacion 1) se ilustra en la FIGURA 9A. La asignacion CW-a-capa 900 de la FIGURA 9A utiliza 1
CW o 2 CW dependiendo del numero de capas de transmision o rango Z. Cuando 1 < L <44, se utiliza la asignacion 1-
CW (910). Cuando L >xz, se utiliza la asignacién 2-CW (920+925) con un componente adicional denominado "ciclado
de CW" (925). Los valores de x1 y x2 pueden ser iguales o diferentes. Por ejemplo, paraxs =x2 = x, x puede ser 2, 0 4.
Alternativamente, si x1 >x2 (por ejemplo, x1=4,x2=2), la asignacion puede estar configurada entre la asignacion 1-CW
en 810 y la asignacion 2-CW en 920+925 cuando L = 4.

Cada uno de los dos bloques de asignacion (910 o 920) asigna una CW en al menos una capa. En la FIGURA 9A, la

primera CW (CWO0) se asigna en [L/ZJ capas mientras que la segunda CW (CW1) se asigna en L~ U’/ZJ
capas. Se pueden utilizar al menos tres esquemas de asignacion: vertical, diagonal y horizontal. El esquema de
asignacion a nivel de simbolo realiza una asignacion desde un flujo de simbolos modulados (desde una CW) a al
menos una capa a través de los recursos de frecuencia y tiempo asignados. A titulo ilustrativo, en las siguientes
realizaciones ejemplares se utiliza la asignacion vertical. La extensién a mapas diagonales u horizontales es sencilla
para quienes estén familiarizados con la técnica.

Para la asignacion vertical a nivel de simbolo, el flujo de simbolos se asigna primero a través de capas L, luego a

través de subportadoras de frecuencia (RE) dentro de un conjunto de PRB asignados, luego a través de simbolos

OFDM dentro de wuna wunidad de tiempo de programacién (ranura o subtrama). Se indica
capa *

oW
M. simb. » Msr'mb.

, X0(i), y d(i) como el nimero de simbolos por capa, el nimero de simbolos en una CW, el flujo de
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simbolos para la capa /, y el flujo de simbolos para el CW, respectivamente, la asignacion de CW a capa puede
describirse de la siguiente manera. En este caso, la segmentacion de CB y/o la equiparacion de tasas garantizan que
oW
Msr'mb.
sea divisible por Z. Cuando el numero de capas L es tal que 1 < L <xq

PO =di+0), i=01,., M -1, 1=01,..,L—1
' (Ecuacion 7)
M G, = MY /L

' simb:
5
Si no, cuando L >xz, indicando d™(i) como el flujo de simbolos asociado a CWn (n = 0,1)
a, CP0
P =dYqL/21i+D, 1=01,.,|L/2| -1, i=01,.., qur _q
@) =dM (- 1L/2Di+1-1L/2]), L=I[L/2],1L/2]+ 1, . L -1, )
(Ecuacion 8)
; M
1= UJ:[-J "'Jm -
10

O equivalentemente,

capa -

O =dO(L/2)i +1), 1=01,..,|L/2] -1, i=01,., M -1

DGy = d (L = L2Di+1),  1=01,.,L—|L/2] -1, i=

capa -

od,.., M iy, — 1 N
(Ecuacion 8)

MCWD MC'W].

capa - siml .gimib.

M =
S TL/2] T L—|L/2)

El ciclado de CW 925 se utiliza para facilitar la sobrecarga de sefializacién de control de la transmision 1-CW para la
transmision 2-CW. Esto puede hacerse, por ejemplo, garantizando que cada uno de los 2 CW (o cada uno de los
15 bloques de c6digo/CB de cada uno de los 2 CW) se transmita a través de las capas L. En un ejemplo, el ciclado de
CW puede realizarse intercambiando de manera intermitente dos grupos de simbolos A entre CW0 y CW1. Esto puede
describirse de la siguiente manera. Indicando la entrada y la salida al ciclado de CW como

(49,42 )}

manera:

y {dQ(i), d)(i)}, respectivamente, la operacion de ciclado de CW puede describirse de la siguiente
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d9) = diy (), dP@ =d) ),

i in

i€ {2kA2kA+ 1, ..., (2k + DA — 1)

dV0) =dP), dW) = d2 ),
FeE{(2k+ DA 2k+1DA+1,...,(2k + 2)A — 1}

(Ecuacion 9)

Para garantizar que cada CB en una CW es asignado a través de las L capas mas o menos uniformemente asi como
que las capas son a nivel de simbolo, A puede ser seleccionado como se describe en la ecuacion (10). Los valores de
A para diferentes valores de L se dan en la TABLA 1. Cabe destacar que cada uno de los valores Ade la TABLA 1 sélo
es aplicable cuando se utiliza la transmision 2-CW para el valor correspondiente de L. Por ejemplo, cuandoyi =x2 = 4
en la ecuacion (7)-(8), el ciclado de CW sdlo se utiliza para L > 4. Por lo tanto, los valores A relevantes son sélo los
correspondientesa L =5,6,7 vy 8.

A= {lLﬂJ (i:!—z |L/2]) 233& 2 _ g (Ecuacionl0)

TABLA 1

£ A

2 1

° 2

‘ 2

° 6

° 3

! 12
® 4

El ejemplo anterior del ciclado de CW 925 puede ser ilustrado en la asignacion 950 de la FIGURA 9B. Como se ilustra,
un grupo/bloque de A simbolos de CWO0 se intercambia con el de CW1 en cada otro grupo/bloque de A simbolos. Para
ilustrar mejor esta operacion, utilizando la asignacion vertical a nivel de simbolo descrito en la ecuacioén (8), con los
valores de A dados en la TABLA 1, se consideran los dos casos siguientes.

En primer lugar, cuando mod(L,2)=0, la secuencia de simbolos asociada a cada una de las dos CW se asigna a través
de las L capas de la siguiente manera:
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L L L
(a@©@.d P, d? (5-1).d2 (5). 49 (5+1) e dD @ - 1.}

1
2

L L
N {xm((}),x{l}(ﬂl _..,x( )(O),x(i)(ﬂ,x(zu)(l), . x(L—l) (1), ... }
(Ecuacion 11)

L L L
[e2.aP,..aP (3-1).a% (5). 4 5+ 1) aP@ - 1)...}

L L L
S {x 5)(0),35(3“) ), ... xE0¢0), .. x@(1),xP(1), ..‘,x(i_lj(l), }

En segundo lugar, cuando mod(L,2)=1, la secuencia de simbolos asociada a cada una de las dos CW se asigna a
través de las L capas de la siguiente manera. A titulo ilustrativo, se utiliza L=5 (por lo tanto A=6).

PN ' in

d2(7),d2(8),d™(9),d?(10),dP (11), ...

1

[dg‘f (©),d(1),d(2), d2(3),d? (4),d™ (5) d@(e),]

*Hin PN

x@0), 2 (0), x@ (1), x® (1), x(2), x (2), x¥ (3), s (3),
*@(3), 2@ (4), x® (4), xP(4), ..
(Ecuacion 12)

[543 tn L

(1) (1) (1) ) )
d(7),d2(8),d(9),d> (10),d P (11), ..

"Hin

[dfﬁ? (0), (1), d (2), 45 (3), 4y (4), 4 (5), diy (6).]
x@(0), x®(0), x™ (0), (1), x® (1), x™ (1),
@ 2), xM(2), 2 3), x™M(3), * @ (4), xM (1), ...

En una variacion de esta realizacion, la funcionalidad de ciclado de CW puede ser activada (ON) o desactivada (OFF)
(por lo tanto configurable para un UE). Por ejemplo, el ciclado de CW puede activarse para un UE (por un gNB o el
NW) cuando se realiza una transmision SU-MIMO, mientras que puede desactivarse cuando un equipo de usuario
recibe transmisiones de multiples TRP. Esta configuraciéon puede sefalizarse mediante sefalizacion de capa superior
(por ejemplo, RRC), MAC CE o sefalizacion de control L1 DL (DCI relacionada con UL o DL). Esto es aplicable cuando
el numero de capas de transmision L >x..

En la FIGURA 10 se ilustra otra realizacién (realizacion Il). La asignacién CW-a-capa 1000 de la FIGURA 10 utiliza 1
CW o 2 CW dependiendo del numero de capas de transmision o rango Z. Cuando 1 < L <44, se utiliza la asignacion 1-
CW (1010). Cuando L >x», se utiliza la asignacion 2-CW (1020+1025) con un componente adicional denominado
"ciclado de capas" (1025). Los valores de x1y xo pueden ser iguales o diferentes. Por ejemplo, para x1 = x> =X,
x puede ser 2, o 4. Alternativamente, si x1 >x2 (por ejemplo, x1=4, x»=2), la asignacion se puede configurar entre la
asignacion 1-CW en 1010 y la asignacién 2-CW en 1020+1025 cuando A = 4.

Cada uno de los dos bloques de asignacién (1010 o 1020) asigna una CW en al menos una capa de forma analoga a
los de la realizacién | (bloques 910 y 920). Por lo tanto, la descripcion anterior para 810 y 820 se aplica a 1010 y 1020,
incluidas las ecuaciones (7) y (8). El ciclado de capa 1025, al igual que el ciclado de CW, se utiliza para facilitar la
sobrecarga de sefializacion de control de la transmision 1-CW para la transmision 2-CW. Esto puede hacerse, por
ejemplo, garantizando que cada uno de los 2 CW (o cada uno de los bloques de cédigo/CB de cada uno de los 2 CW)
se transmita a través de las capas L. En un ejemplo, el ciclado de capas a través de L capas puede realizarse
permutando ciclicamente las L capas en el nivel de simbolo. Esta operacién puede garantizar que los simbolos de
cada CW se repartan por las capas L de forma mas o menos uniforme. Esta permutacién a nivel de simbolo puede
describirse de la siguiente manera:
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(E) (I) — (Tf(“f])[: )

OT-H'-

(Ecuacion 13)
a(l+i)y=mod(l+iL), [=01,.,L-1

Alternativamente, este ejemplo de ciclado de capas puede describirse en términos de precodificacion de la siguiente
manera:

x$0 (D) 90
(1) (1) p-
aut':") = [ert) EmGi+1) - Cmiivt-v]| * _(‘)
g.u 1) () x{L—l) (i) (Ecuacion 14)

n(l+i)=mod({+LL), |=01,..,L-1

En este caso, e es un vector de longitud-L cuyo k-ésimo elementoes 1yOenelresto (k=0,1,....,Z-1

Para ilustrar mejor esta operacion, utilizando la asignacion vertical a nivel de simbolo descrito en la ecuacion (8), el
ejemplo anterior para el ciclado de capas puede ilustrarse mediante la siguiente operacién de asignacion (a través de
capas e indices de simbolo i):

0 M - Y0-1
x(ﬂ(g) x[”(l) x(ﬂ(L—l)
&0y £ (1) FED( -1y
o) ) e -1

(Ecuacion 15)
ﬁm} Xy e afw -1 ]
ouf_ (0} g?x}t (]) éi}t U - 1)
-
in 5P01m iﬂu—n
=1} ( )
nirl (O) nf;:z (1) :S?;}ru - 1)

En una variacién de esta realizacion, la funcionalidad de ciclado de capas puede ser activada o desactivada (por lo
tanto configurable para un UE). Por ejemplo, el ciclado de capas puede activarse para un UE (por un gNB o el NW)
cuando se realiza una transmision SU-MIMO, mientras que puede desactivarse cuando un UE recibe transmisiones
de multiples TRP. Esta configuracion puede sefalizarse mediante sefalizacion de capa superior (por ejemplo, RRC),
MAC CE o sefalizacion de control L1 DL (DCI relacionada con UL o DL). Esto es aplicable cuando el numero de capas
de transmision L > xz.

Las dos realizaciones anteriores también pueden ampliarse para escenarios con un numero de CW mayor que 2.
Estas extensiones son sencillas para los expertos en la técnica.

En cada una de las dos realizaciones, el gNB/NW puede configurar diferentes valores de (x1, x2) para DL y UL para un
UE. Los valores de x1 y/o x, también pueden ser configurables para un UE.

En otra realizacién (realizacion 1ll), cuando un UE esta configurado para recibir 2 CW y el nimero total de capas a
través de los 2 CW (=L) es 5, 6, 7, u 8, en lugar de una correspondencia fija (descrita previamente), se puede utilizar
una correspondencia flexible entre los 2 CW y las L capas.

En una subrealizacion (I1l.1), una correspondencia totalmente flexible afiade a la correspondencia fija las siguientes
caracteristicas. Una primera caracteristica es que para un numero determinado de capas L (>4), cada uno de los 2
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CW puede corresponder a un numero diferente de capas. Sin ninguna restriccion, la segunda columna de la TABLA 2
esboza posibles combinaciones de (Lo,L1) en las cuales L, indica el niumero de capas asociadas con CW-n. Las
combinaciones en negrita son las utilizadas para la correspondencia fija LTE. Por lo tanto, para un valor dado de L,
hay (L - 1) posibilidades. Una segunda caracteristica es que para un numero determinado de capas para CW-n L, que
puede tomar valor entre {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}, el conjunto de capas asociado a CW-n, junto con sus permutaciones,

también puede variar. Por lo tanto, para unly Lo dados, existen
L L!

—x (L - LO)! =—

Lol(L=Lo)! Lo posibilidades.

TABLA 2 Todos los numeros posibles de capas para cada uno de los 2 CW

L |Todas las combinaciones posibles|Combinaciones posibles reducidas de (Lo,L1)

de (Lo,L1) - realizacion 1.1

Realizacién 111.2 Realizacion 1Il.3 Realizacion lil.4

51(1,4), (2,3), (3,2), (4,1) (1,4), (2,3) (1,4), (2,3), (3,2), (4,1) (1,4), (2,3)
6 [(1,5), (2,4), (3,3), (4,2), (5,1) (1,5), (2,4), (3,3) (2,4), (3,3), (4,2) (1,4), (2,3)
7 1(1,6), (2,5), (3,4), (4,3), (5,2), (6,1) (1,5), (2,4), (3,3) (3,4), (4,3) (3,4)
8 1(1,7), (2,6), (3,5), (4,4),(5,3), (6,2),|(1,7),(2,6), (3,5), (4,4)|(4,4) (4,4)

(7.1)

Por lo tanto, para un valor dado del,el numero total de correspondencias posibles es

' Esto da como resultado 205, 1236, 8659 y 69280 posibilidades para L=5, 6, 7 y 8, respectivamente. Dado
que esta correspondencia debe sefializarse en un informe de DCI (DL) y/o CSI (UL), requiere un campo de sefalizacion
de hasta 17 bits.

En una subrealizacion (111.2), la correspondencia totalmente flexible de 11l.1 se restringe de manera adicional de la
siguiente manera. Sélo se incluyen las combinaciones con Lo<L+. Esto se indica en la tercera columna de la TABLA 2.

En una subrealizacion (111.3), la correspondencia totalmente flexible de 11l.1 se restringe de manera adicional de la
siguiente manera. En primer lugar, puede eliminarse cualquier funcionalidad de las caracteristicas que se ocupe del
ordenamiento entre capas (tal como en los esquemas 2 y 6), ya que se espera que dicha funcionalidad, en caso de
ser beneficiosa, quede a cargo de la precodificacion (es decir, el ordenamiento/permutacion es un caso especial de la
rotacion de fases). Se trata de una suposicion razonable a condicion de que los libros de cédigos se disefien con una
resolucidon espacial suficientemente alta. En segundo lugar, para garantizar que no se introduce ningun nuevo
esquema de asignacion de capas (asignacion de una CW a =1 capas), deben eliminarse las posibilidades que
requieran L»,>4. Si se aplican los dos criterios anteriores para disefiar un esquema de correspondencia flexible, el resto
de combinaciones posibles de (Lo,L1) se esbozan en la cuarta columna de la TABLA 2. Esto deja (9-L) combinaciones
para un valor dado de L. Ademas, la caracteristica 2 desaparece, resultando el numero total de posibilidades de (9-L)
para un valor dado de L (que requiere como maximo 2 bits). Este esquema de correspondencia de variables puede
describirse de la siguiente manera. Las 1° capas Lo corresponden a la primera CW (CW0), en la cual Lo € {L - 4, ...,4}
mientras que las capas restantes (L-Lo) corresponden a la segunda CW (CW1).

En una subrealizacion (lll. 4), la correspondencia totalmente flexible de 1.3 se restringe de manera adicional de la
siguiente manera. Solo se incluyen las combinaciones con Lo<L+. Esto se indica en la quinta columna del TABLA 2.

En otras subrealizaciones de Il, puede ser utilizado cualquier subconjunto de las combinaciones en la TABLA 2 .

Para el segundo componente (es decir, el soporte de sefializacién), se describen a continuacién varias realizaciones
ejemplares basadas en las realizaciones para el Componente 1.

Los realizaciones ejemplares de sefializacion UL para recepcion DL con una CW por UE son las siguientes.

En una realizacién, un UE sefiala solamente un DL HARQ-ACK (por lo tanto 1 bit) por portadora componente. Este
HARQ-ACK de 1 bit es transmitido por el UE a través de un canal de control UL.

En otra realizacion, un UE esta configurado para notificar CSI que incluye sélo un componente CQI por subbanda,
independientemente del nimero recomendado de capas o rango. Para CQIl de banda ancha (en este caso el término
CQI de banda ancha se refiere a una CQl individual asociada a las subbandas del conjunto de informes). Si el indicador
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de rango (RI) informa L como el nimero de capas o rango recomendados, este CQI unico (por subbanda o para
subbandas en el conjunto de informes) se calcula asumiendo la transmision a través de las capas L = 1.

En una realizacién perteneciente al "asignacién de capa configurable", una informacion de control de enlace
ascendente (UCI) incluye un maximo de Ncwmax CQI representando el CQI asociado con Ncwmax CW. El valor de
Ncw,max €s el numero maximo de CW que un UE puede recibir dentro de una asignacién PDSCH. En este caso, el
numero de CQI en una UCI puede ser 1, 2, ..., o Newmax dependiendo del valor de RI. Cuando el UE esta configurado
con informes CQI de subbanda, este numero de CQI representa el nimero de CQI por subbanda. Cuando el UE esta
configurado con informes CQI de banda ancha o de banda parcial, este numero de CQlI representa el nimero de CQI
para las subbandas dentro de la banda de informes configurada.

En las realizaciones anteriores y sus variaciones, en lugar de sefalizar y/o configurar el nimero maximo de CW
Ncw,max que un UE puede recibir dentro de una asignacion PDSCH, se puede sefalizar y/o configurar el numero total
maximo de capas a través de los CWLwax . Este parametro puede sefializarse mediante sefializacién de capa superior
(RRC) o canal de control L1/L2. En este caso, el numero de CQIl en una UCI puede ser 1, 2, ..., 0 Ncwmax dependiendo
del valor de RI en el cual Ncwwmax €s el numero de CW asociados con Luax. Cuando el UE esta configurado con
informes CQIl de subbanda, este numero de CQI representa el numero de CQI por subbanda. Cuando el UE esta
configurado con informes CQI de banda ancha o de banda parcial, este niumero de CQlI representa el niumero de CQI
para las subbandas dentro de la banda de informes configurada.

Cuando el numero total maximo de capas a través de los CW Luax esta sefialado y/o configurado, las realizaciones
ejemplares para el disefio DCI relacionada con DL son las siguientes. En una realizacion ejemplar en la que se utiliza
transmisiéon de una CQI para L<4 y transmisién de dos CW para L>4, si Luax<4, la UCI incluye solo una CQIl que
corresponde a una CW. Si Luax>4, la UCI incluye uno o dos CQI dependiendo del valor de RI, en el cual cada uno de
los dos CQI corresponde a uno de los dos CW. Cuando el UE esta configurado con informes CQI de subbanda, este
numero de CQI representa el numero de CQI por subbanda. Cuando el UE esta configurado con informes CQI de
banda ancha o de banda parcial, este numero de CQl representa el nimero de CQI para las subbandas dentro de la
banda de informes configurada.

En las realizaciones anteriores y sus variaciones, en lugar de sefalizar y/o configurar el nimero maximo de CW
Ncw,max 0 el nUmero maximo de capas a través de los CW Luax, puede sefalizarse y/o configurarse el nimero maximo
de CQI en una UCI. Por ejemplo, este numero maximo de CQIl en una UCI puede estar configurado como 1 o 2. Si
este numero maximo es 1, el niumero de MCC en una UCI es uno. Si este nimero maximo es 2, el nimero de CQl en
una UCI puede ser 1 o0 2, dependiendo del valor de RI. Por ejemplo, si Rl <4, solo se informa de una CQI en la UCI.
Si Rl >4, se notifican dos CQI en el UCI. Cuando el UE esta configurado con informes CQI de subbanda, este nimero
de CQl representa el numero de CQI por subbanda. Cuando el UE esta configurado con informes CQI de banda ancha
o de banda parcial, este numero de CQI representa el numero de CQI para las subbandas dentro de la banda de
informes configurada.

Cuando se comunican dos CQI (asociados a dos CW), son posibles varias opciones. En una primera opcion, se
comunican dos CQI completos (cada uno asociado a una CW). En una segunda opcion, uno de los CQlI se notifica en
relacion con el otro CQI (por ejemplo, de forma diferencial), de modo que este CQIl puede notificarse en menos bits
que el otro CQIl. Cuando el UE esta configurado con informes CQI de subbanda, este nimero de CQI representa el
numero de CQI por subbanda. Cuando el UE esta configurado con informes CQIl de banda ancha o de banda parcial,
este numero de CQI representa el numero de CQI para las subbandas dentro de la banda de informes configurada.

Las realizaciones ejemplares de sefializacion para DL para recepcién DL con una CW por UE son de la siguiente
manera.

En una realizacién, una DCI (informacion de control de enlace descendente) relacionada con DL incluye solo un
parametro MCS que representa la MCS asignada asociada con la unica TB o CW, independientemente del numero de
capas. Ademas, la DCI relacionada con DL puede incluir un conjunto de parametros relacionados con HARQ (tal como
Indicador de Nuevos Datos y/o Version de Redundancia) asociados con el TB o CW unico, independientemente del
numero de capas. Si se soporta HARQ a nivel de CB o de grupo de CB, se pueden incluir multiples conjuntos de
parametros relacionados con HARQ en la DCI relacionada con DL. Esta DCI relacionada con DL es recibida por el UE
a través de un canal de control DL.

En otra realizacion, si el valor de K en la realizacion 1000 de la FIGURA 10 es configurable, el parametro K se sefala
al UE mediante sefializacion de capa superior (RRC). Alternativamente, el valor de K puede estar configurado
dinamicamente a través del elemento de control MAC (CE) o de la sefializacion de control L1 DL.

En una realizacién perteneciente a la "asignacion de capa configurable", una DCI (informacion de control de enlace
descendente) relacionada con DL incluye campos Ncw, MAX MCS representando el MCS asignado asociado con
Ncw,max CW. El valor de Ncwvax es el numero maximo de CW que un UE puede recibir dentro de una asignacion
PDSCH/PUSCH. Ademas, la DCI relacionada con DL puede incluir Ncw,max conjunto(s) de parametro(s) relacionado(s)
con HARQ (tal como Indicador de Nuevos Datos y/o Versién de Redundancia) asociado(s) con el TB o CW unico,
independientemente del numero de capas. Si se soporta HARQ a nivel de CB o de grupos de CB, el niumero de
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conjuntos de parametros relacionados con HARQ incluidos en la DCI relacionada con DL puede multiplicarse por el
numero de CB o de grupos de CB. El valor de Ncw max puede estar configurado mediante sefalizacion de capa superior
(RRC), elemento de control MAC (MAC CE) o sefializacién de control L1 DL (DCI relacionada con DL o UL). Si se
configura a través de sefalizacion de capa superior o MAC CE, un UE recibe primero la informacién de configuracion.
A continuacion, el UE puede determinar el nimero de campos relacionados con MCS y HARQ en una DCI relacionada
con DL recibido. Si se configura a través de la sefalizacién de controles L1 DL, el valor de Ncw max puede sefalizarse
en un mismo DCI relacionada con DL que los campos Ncwmax MCS y los campos Ncw max relacionados con HARQ.
Alternativamente, el valor de Ncwmax puede detectarse implicitamente a partir de la decodificacion ciega del DCI e
inferirlo del tamafio del DCI (que varia en funcién de al menos del niumero de campos relacionados con MCS y HARQ).
Alternativamente, cuando se utiliza sefializacion de control L1 DL para configurar el numero de CW, en lugar de
sefalizar Ncw,max, se sefaliza el numero de CW Nuevo en si mismo - ya sea explicitamente en la DCI o implicitamente
detectado a partir del tamafio del DCI (en el que la DCI incluye campos MCS Nuevo y campos relacionados con HARQ
Nuevo). A diferencia de Ncwwmax, Nuevo puede variar entre diferentes asignaciones DL mientras Ncwuax esta
configurado.

La realizacion anterior se aplica a condicion de que Ncw, MAX sea configurable.

En una subrealizacion de esta realizacion, el nimero total de capas a través de los CW L es sefialado en un unico
campo DCI en la DCI relacionada con DL.

En otra sub-realizacion de esta realizacion, el nuamero de capas (0, 1,
cw

LMAX) asociado con cada uno de los campos DCI relacionados con Ncwmax MCS y/o HARQ se sefializa como un

campo DCI en la DCI relacionada con DL. Por lo tanto, hay campos Ncw,vax DCI que indican el nimero de capas para

Ncowwmax CW. El valor de Ncwwmax puede estar configurado como se ha descrito anteriormente. El parametro
Lsw., . i .
MAX indica el nimero maximo de capas por CW.

En otra subrealizacion de esta realizacion, el nuamero de capas (0, 1,
cw

LMAX) asociado con cada uno de los campos DCI relacionados con Nuevo MCS y/o HARQ se sefializa como un

campo DCI en la DCI relacionada con DL. Por lo tanto, hay Nuevos campos DCI que indican el nUmero de capas para

New CW. El parametro LG/, indica el nimero maximo de capas por CW

En las realizaciones anteriores y sus variaciones, en lugar de sefalizar y/o configurar el nimero maximo de CW
Ncw,max que un UE puede recibir dentro de una asignaciéon PDSCH, se puede sefalizar y/o configurar el numero total
maximo de capas a través de los CWLwax . Este parametro puede sefializarse mediante sefializacion de capa superior
(RRC) o canal de control L1/L2. Opcionalmente, se puede sefialar y/o configurar el nimero maximo de capas para

cada CW L?VIZX Asimismo, este parametro puede sefalizarse mediante sefializacion de capa superior (RRC) o canal
de control L1/L2.

Cuando el numero total maximo de capas a través de los CW Luax esta sefialado y/o configurado, las realizaciones
ejemplares para el disefio DCI relacionada con DL son las siguientes. En una realizaciéon ejemplar en la que se utiliza
transmision de una CW para L<4 y transmisioén de dos CW para L>4, siLyax<4, la DCI incluye un campo MCS y/o un
conjunto de campos DCI relacionados con HARQ en el que el tnico campo MCS y el Unico conjunto de campos HARQ
corresponden a una CW. De lo contrario, si Luax>4, la DCI incluye dos campos MCS y/o dos conjuntos de campos
DCI relacionados con HARQ en los que cada uno de los dos campos MCS y cada uno de los conjuntos de campos
HARQ corresponden a una de las dos CW. En caso de Luax>4 (el numero total maximo de capas configuradas para
el UE) y L<4 (el numero total de capas asignadas para el UE en una asignacion DL particular/programada), solo se
utiliza uno de los dos campos MCS para indicar el MCS para el unico CW. El segundo campo MCS puede utilizarse
para sefialar otras hipétesis. En caso de Luax>4 (el nimero total maximo de capas configuradas para el UE) y L>4 (el
numero total de capas asignadas para el UE en una asignacion DL particular/programada), cada uno de los dos
campos MCS se utiliza para indicar un MCS para uno de los dos CW.

Por lo tanto, para un mismo formato de DCI relacionada con DL, el niumero de campos MCS depende del nimero total
maximo de capas por asignaciéon PDSCH por UE.

En las realizaciones anteriores y sus variaciones, en lugar de sefalizar y/o configurar el nimero maximo de CW
Ncw,max 0 el nUmero maximo de capas a través de los CW Luax, puede sefalizarse y/o configurarse el nimero maximo
de campos MCS y/o conjuntos de campos DCI relacionados con HARQ en una DCI relacionada con DL. Por ejemplo,
este numero maximo puede estar configurado como 1 o 2. El numero maximo de campos MCS y/o el nUmero maximo
de conjuntos de campos DCI relacionados con HARQ pueden configurarse conjuntamente (tal como un parametro
comun) o por separado.
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En lugar del numero maximo, puede sefalarse y/o configurarse el nimero de campos MCS y/o conjunto(s) de campos
DCl relacionados con HARQ en una DCI relacionada con DL. Este parametro puede sefializarse mediante sefalizacion
de capa superior (RRC) o canal de control L1/L2. Por ejemplo, este nimero puede estar configurado como 1 o 2. El
numero de campos MCS y/o el nimero maximo de conjuntos de campos DCI relacionados con HARQ pueden
configurarse conjuntamente (tal como un parametro comun) o por separado.

Cuando el numero (o el numero maximo) de campos MCS y/o conjuntos de campos DCI relacionados con HARQ en
una DCI relacionada con DL se configura como 2 mientras que el numero asignado de CW (o capas) para la DCI
relacionada con DL corresponde a una CW, solo uno de los dos campos MCS se utiliza para indicar el MCS para el
unico CW. El segundo campo MCS puede utilizarse para sefialar otras hipétesis. Cuando el numero (o el numero
maximo) de campos MCS y/o conjunto(s) de campos DCI relacionados con HARQ en una DCI relacionada con DL se
configura como 2 mientras que el numero asignado de CW (o capas) para la DCI relacionada con DL corresponde a
dos CW, cada uno de los dos campos MCS se utiliza para indicar un MCS para uno de los dos CW.

Las realizaciones ejemplares de sefializacién DL para transmisién UL con una CW por UE son de la siguiente manera.

En una realizacién, una DCI (informacion de control de enlace descendente) relacionada con UL incluye solo un
parametro MCS que representa la MCS asignada asociada con la unica TB o CW, independientemente del nimero de
capas. Ademas, la DCI relacionada con UL puede incluir un conjunto de parametros relacionados con HARQ (tal como
Indicador de Nuevos Datos y/o Version de Redundancia) asociados con el TB o CW unico, independientemente del
numero de capas. Si se soporta HARQ a nivel de CB o de grupo de CB, se pueden incluir multiples conjuntos de
parametros relacionados con HARQ en la DCI relacionada con UL. Esta DCI relacionada con UL es recibida por el UE
a través de un canal de control DL.

En una realizacion perteneciente a la "asignacion de capa configurable", una DCI (informacion de control de enlace
descendente) relacionada con UL incluye campos Ncw, MAX MCS representando el MCS asignado asociado con
Ncw,max CW. El valor de Ncwvax €s el numero maximo de CW que un UE puede recibir dentro de una asignacion
PDSCH/PUSCH. Ademas, la DCl relacionada con UL puede incluir Ncw vax conjunto(s) de parametro(s) relacionado(s)
con HARQ (tal como Indicador de Nuevos Datos y/o Versién de Redundancia) asociado(s) con el TB o CW unico,
independientemente del numero de capas. Si se soporta HARQ a nivel de CB o de grupos de CB, el nimero de
conjuntos de parametros relacionados con HARQ incluidos en la DCI relacionada con UL puede multiplicarse por el
numero de CB o de grupos de CB. El valor de Ncw max puede estar configurado mediante sefalizacion de capa superior
(RRC), elemento de control MAC (MAC CE) o sefializacion de control L1 DL (DCI relacionada con DL o UL). Si se
configura a través de sefalizacion de capa superior o MAC CE, un UE recibe primero la informacién de configuracion.
A continuacion, el UE puede determinar el nimero de campos relacionados con MCS y HARQ en una DCI relacionada
con UL recibido. Si se configura a través de la sefializacion de controles L1 DL, el valor de Ncw,max puede sefalizarse
en una misma DCI relacionada con UL que los campos Ncwmax MCS y Newmax HARQ. Alternativamente, el valor de
Ncw,max puede detectarse implicitamente a partir de la decodificacion ciega del DCI e inferirlo del tamafio del DCI (que
varia en funcién de al menos del nimero de campos relacionados con MCS y HARQ). Alternativamente, cuando se
utiliza sefalizacion de control L1 DL para configurar el nimero de CW, en lugar de sefializar Ncw max, se sefializa el
numero de CW Nuevo en si mismo - ya sea explicitamente en la DCI o implicitamente detectado a partir del tamafio
del DCI (en el que la DCI incluye campos MCS Nuevo y campos relacionados con HARQ Nuevo). A diferencia de
Ncw,max, Nuevo puede variar entre diferentes asignaciones UL mientras Ncw max €sta configurado.

La realizacion anterior se aplica a condicién de que Ncw, MAX sea configurable.

En una subrealizacion de esta realizacion, el nimero total de capas a través de los CW L es sefialado en un unico
campo DCI en la DCI relacionada con UL.

En otra sub-realizacion de esta realizacion, el nuamero de capas (0, 1,
cw

LMAX) asociado con cada uno de los campos DCI relacionados con Ncwmax MCS y/o HARQ se sefializa como un

campo DCI en la DCI relacionada con UL. Por lo tanto, hay campos Ncw,max DCI que indican el nimero de capas para

Nowwmax CW. El valor de Ncwwmax puede estar configurado como se ha descrito anteriormente. El parametro
CW
Lizax indica el nUmero maximo de capas por CW.

En otra subrealizacion de esta realizacion, el nuamero de capas (0, 1,
cw
Lizax ) asociado con cada uno de los campos DCI relacionados con Nuevo MCS y/o HARQ se sefializa como un
campo DCI en la DCI relacionada con UL. Por lo tanto, hay Nuevos campos DCI que indican el numero de capas para
cw
Ncw CW. El parametro Lyrax indica el nimero méximo de capas por CW.

En las realizaciones anteriores y sus variaciones, en lugar de sefalizar y/o configurar el nimero maximo de CW
Ncw,max que un UE puede transmitir dentro de una asignacion PUSCH, se puede sefializar y/o configurar el numero
total maximo de capas a través de los CW Luax . Este parametro puede sefializarse mediante sefializacion de capa
superior (RRC) o canal de control L1/L2. Opcionalmente, se puede sefialar y/o configurar el nUmero maximo de capas
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cw
para cada CW LMAX. Asimismo, este parametro puede sefalizarse mediante sefializacion de capa superior (RRC) o
canal de control L1/L2.

Cuando el numero total maximo de capas a través de los CW Luax esta sefialado y/o configurado, las realizaciones
ejemplares para el disefio DCI relacionada con UL son las siguientes. En una realizacién ejemplar en la que se utiliza
transmision de una CW para L<4 y transmisién de dos CW para L>4, siLuyax<4, la DCI incluye un campo MCS y/o un
conjunto de campos DCI relacionados con HARQ en el que el unico campo MCS y el Unico conjunto de campos HARQ
corresponden a una CW. De lo contrario, si Luax>4, la DCI incluye dos campos MCS y/o dos conjuntos de campos
DCI relacionados con HARQ en los que cada uno de los dos campos MCS y cada uno de los conjuntos de campos
HARQ corresponden a una de las dos CW. En caso de Luax>4 (el numero total maximo de capas configuradas para
el UE) y L<4 (el numero total de capas asignadas para el UE en una asignacion UL particular/programada), solo se
utiliza uno de los dos campos MCS para indicar el MCS para el unico CW. El segundo campo MCS puede utilizarse
para sefialar otras hipotesis. En caso de Luax>4 (el nimero total maximo de capas configuradas para el UE) y L>4 (el
numero total de capas asignadas para el UE en una asignacion UL particular/programada), cada uno de los dos
campos MCS se utiliza para indicar un MCS para uno de los dos CW.

Por lo tanto, para un mismo formato de DCI relacionada con UL, el nimero de campo MCS depende del numero total
maximo de capas por asignaciéon PUSCH por UE.

En las realizaciones anteriores y sus variaciones, en lugar de sefalizar y/o configurar el nimero maximo de CW
Ncw,max 0 el nUmero maximo de capas a través de los CWLwuax, puede sefalizarse y/o configurarse el nUmero maximo
de campos MCS y/o conjuntos de campos DCI relacionados con HARQ en una DCI relacionada con UL. Por ejemplo,
este numero maximo puede estar configurado como 1 o 2. El nimero maximo de campos MCS y/o el nimero maximo
de conjuntos de campos DCI relacionados con HARQ pueden configurarse conjuntamente (tal como un parametro
comun) o por separado.

En lugar del nimero maximo, puede sefalarse y/o configurarse el nimero de campos MCS y/o conjuntos de campos
DCl relacionados con HARQ en una DCI relacionada con UL. Este parametro puede sefializarse mediante sefializacion
de capa superior (RRC) o canal de control L1/L2. Por ejemplo, este nimero puede estar configurado como 1 o 2. El
numero de campos MCS y/o el nimero maximo de conjuntos de campos DCI relacionados con HARQ pueden
configurarse conjuntamente (tal como un parametro comun) o por separado.

Cuando el numero (o el numero maximo) de campos MCS y/o conjunto(s) de campos DCI relacionados con HARQ en
una DCI relacionada con UL se configura como 2 mientras que el numero asignado de CW (o capas) para la DCI
relacionada con UL corresponde a una CW, solo uno de los dos campos MCS se utiliza para indicar el MCS para el
unico CW. El segundo campo MCS puede utilizarse para sefialar otras hipétesis. Cuando el numero (o el niumero
maximo) de campos MCS y/o conjunto(s) de campos DCI relacionados con HARQ en una DCI relacionada con UL se
configura como 2 mientras que el nimero asignado de CW (o capas) para la DCI relacionada con DL corresponde a
dos CW, cada uno de los dos campos MCS se utiliza para indicar un MCS para uno de los dos CW.

En las realizaciones anteriores, pueden usarse dos parametros separados para el numero total maximo de capas (o
numero maximo de CW) para DL y UL, respectivamente.

Para UL, el numero o numero maximo de campos MCS y/o conjuntos de campos DCI relacionados con HARQ puede
fijarse en uno. Esto es aplicable, por ejemplo, cuando el numero maximo admisible de capas en el UL corresponde a
la transmisién 1-CW.

Las siguientes realizaciones para el Componente 2 pertenecen a los soportes de sefializacion UL y UL para las mejoras
descritas en el Componente 1 cuando el numero de capas de transmision L excede un cierto valor y el numero de CW
transmitidas es 2.

En el caso de senalizacion de UL para recepcién de DL, un UE sefiala DL HARQ-ACK e informe CSI (que incluye CQl)
por portadora componente DL. En caso de sefializacion de DL para recepcion de DL, una DCI (informacion de control
de enlace descendente) relacionada con DL incluye al menos un campo MCS (esquema de modulacion y codificacion)
y un parametro relacionado con HARQ (tal como Nuevo Indicador de Datos y/o Version de Redundancia) para una
asignacion PDSCH por UE. Si se soporta HARQ a nivel de CB o de grupo de CB, se pueden incluir multiples conjuntos
de parametros relacionados con HARQ en la DCl relacionada con DL. En caso de sefializacion de DL para transmision
de UL, una DCI (informacién de control de enlace descendente) relacionada con UL incluye al menos un campo MCS
(esquema de modulacion y codificacion) y un parametro relacionado con HARQ (tal como Nuevo Indicador de Datos
y/o Version de Redundancia) para una asignaciéon PUSCH por UE. Si se soporta HARQ a nivel de CB o de grupo de
CB, se pueden incluir multiples conjuntos de parametros relacionados con HARQ en la DCI relacionada con DL.

Cuando un UE esté configurado para recibir una transmision 1-CW (por asignacion PDSCH/PUSCH por UE), por
ejemplo cuando 1 < L <x4, se pueden utilizar varias realizaciones.
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En una realizacion 1A, el UE sefala solamente un DL HARQ-ACK (por lo tanto 1 bit) por portadora componente. Este
HARQ-ACK de 1 bit es transmitido por el UE a través de un canal de control UL.

En otra realizacién 1B, un UE puede notificar CSI que incluya solo un componente CQI por subbanda (junto con la
notificacién Rl que toma el valor de {1,2, ..., x1}). Para CQI de banda ancha (en este caso el término MCC de banda
ancha se refiere a un unico MCC asociado a las subbandas del conjunto de informes), sélo se informa de un CQI
correspondiente a las capas. Si el indicador de rango (RI) informa L como el nimero de capas o rango recomendados,
este CQI unico (por subbanda o para subbandas en el conjunto de informes) se calcula asumiendo la transmisién a
través de las capas L = 1.

En otra realizacién 1C, un UE recibe una DCI (informacién de control de enlace descendente) relacionada con DL que
incluye sélo un parametro MCS que representa la MCS asignada asociada con el TB o CW individual. Ademas, la DCI
relacionada con DL puede incluir un conjunto de parametros relacionados con HARQ (tal como Indicador de Nuevos
Datos y/o Versién de Redundancia) asociados con el TB o CW unico, independientemente del numero de capas. Si
se soporta HARQ a nivel de CB o de grupo de CB, se pueden incluir multiples conjuntos de parametros relacionados
con HARQ en la DCI relacionada con DL. Esta DCI relacionada con DL es recibida por el UE a través de un canal de
control DL.

En una realizacion 1D, un UE recibe una DCI (informacion de control de enlace descendente) relacionada con UL que
incluye sélo un parametro MCS que representa la MCS asignada asociada con el TB o CW individual. Ademas, la DCI
relacionada con UL puede incluir un conjunto de parametros relacionados con HARQ (tal como Indicador de Nuevos
Datos y/o Versién de Redundancia) asociados con el TB o CW unico, independientemente del numero de capas. Si
se soporta HARQ a nivel de CB o de grupo de CB, se pueden incluir multiples conjuntos de parametros relacionados
con HARQ en la DCI relacionada con UL. Esta DCI relacionada con UL es recibida por el UE a través de un canal de
control DL.

Cada una de las realizaciones anteriores (1A, 1B, 1C, y 1D) puede ser utilizada por si misma o en combinacion con al
menos otra realizacién cuando un UE esta configurado para recibir transmision 1-CW por asignacion PDSCH/PUSCH.

Cuando un UE esta configurado para recibir una transmision 2-CW (por asignacion PDSCH/PUSCH por UE), por
ejemplo cuando L >x», pueden aplicar dos casos. El primer caso es cuando esta configurado (activado) el ciclado de
CW o el ciclado de capas. El segundo caso es cuando no estan configurados (desactivados) ninguno de los ciclos CW
ni el ciclado de capas.

En el primer caso, pueden utilizarse las realizaciones 1A, 1B, 1C y/o 1D. Es decir, cuando se utiliza el ciclado de CW
o el ciclado por capas, se puede utilizar un campo DCI MCS, un CQI, un campo DCI relacionada con HARQ y una
realimentacion DL HARQ-ACK aunque el numero de CW sea 2. Esto se debe a que cada CW se asigna a través de
las capas. Alternativamente, cuando se utiliza el ciclado de CW o el ciclado de capas, se puede utilizar un campo DCI
MCS (asociado a ambas CW), un CQI (asociado a ambas CW), dos campos DCI relacionados con HARQ (cada uno
asociado a una CW) y dos realimentaciones DL HARQ-ACK (cada una asociada a una CW). Alternativamente, cuando
se utiliza el ciclado de CW o ciclado de capa, se pueden utilizar dos campos MCS DCI (cada uno asociado a una CW),
dos CQI (cada uno asociado a una CW), un campo DCI relacionada con HARQ (asociado a ambas CW), y una
realimentacién DL HARQ-ACK (asociada a ambas CW).

En el segundo caso, pueden utilizarse varias realizaciones.

En una realizaciéon 2A, el UE sefiala dos DL HARQ-ACK (por lo tanto 2 bits, cada uno por CW) por portadora
componente. Este HARQ-ACK de 2 bit es transmitido por el UE a través de un canal de control UL.

En otra realizacion 2B, un UE puede notificar CSI que incluye dos componentes CQI por subbanda (cada componente
representa una CW, junto con la notificacion RI que toma valor de { xo+1, x2+2, ..., Luax}). Para el CQIl de banda ancha
(en este caso el término CQI de banda ancha se refiere a dos CQI , cada uno asociado a una CW con las subbandas
en el conjunto de informes), se informan dos CQlI, cada uno correspondiente a una CW con sus capas asociadas. Si
el indicador de rango (RI) informa de L como el nUmero de capas o rango recomendados, estos dos CQI (por subbanda
0 para subbandas en el conjunto de informes) se calculan asumiendo la transmision a través de las capas L = 1. Los
dos CQI también pueden codificarse diferencialmente con respecto a una referencia o entre si.

En otra realizacion 2C, un UE recibe una DCI (informacién de control de enlace descendente) relacionado con DL que
incluye dos parametros MCS que representan los MCS asignados asociados con los dos TB o CW. Ademas, la DCI
relacionada con DL puede incluir dos conjuntos de parametros relacionados con HARQ (tal como Indicador de Nuevos
Datos y/o Version de Redundancia) asociados con los dos TB o CW. Si se soporta HARQ a nivel de CB o de grupo de
CB, se pueden incluir multiples conjuntos de parametros relacionados con HARQ en la DCI relacionada con DL. Esta
DCI relacionada con DL es recibida por el UE a través de un canal de control DL.

En una realizacion 2D, un UE recibe una DCI (informacién de control de enlace descendente) relacionada con UL que
incluye dos parametros MCS que representan los MCS asignados asociados con los dos TB o CW. Ademas, la DCI
relacionada con UL puede incluir dos conjuntos de parametros relacionados con HARQ (tal como Indicador de Nuevos
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Datos y/o Version de Redundancia) asociados con los dos TB o CW. Si se soporta HARQ a nivel de CB o de grupo de
CB, se pueden incluir multiples conjuntos de parametros relacionados con HARQ en la DCI relacionada con UL. Esta
DCI relacionada con UL es recibida por el UE a través de un canal de control DL.

Cada una de las realizaciones anteriores (2A, 2B, 2C, y 2D) puede ser utilizada por si misma o en combinacion con al
menos otra realizacién cuando un UE esta configurado para recibir transmision 2-CW por asignacion PDSCH/PUSCH.

Por referencia a las realizaciones | y Il del componente 1, si x1 = x2, el cambio entre transmision 1-CW y 2-CW puede
ocurrir dinamicamente en funcién del numero de capas L programadas por el gNB/NW para un UE para una
asignacion PDSCH/PUSCH. Por otro lado, si x1 >xz (por lo tanto, para x» < L <x4, se puede configurar la transmision
1-CW o 2-CW), el cambio entre la transmisién 1-CW y 2-CW (cuando x2 < L < x4) puede ser realizado por el gNB/NW
para un UE ya sea a través de sefalizacion de capa superior (por ejemplo, RRC), a través de MAC-CE, o a través de
sefializacion de control L1 DL (utilizando DCI).

En una realizacion mas configurable, los valores de x1 y/o x2 también pueden ser configurados por un gNB/NW para
un UE. Esta configuracion puede realizarse mediante sefializacién de capa superior (por ejemplo, RRC).

Para la realizacion Ill y sus subrealizaciones, para soportar la recepcion DL de las maneras descritas en la TABLA 2,
se puede utilizar un informe CSI que incluye una correspondencia recomendada (entre las 2 CW y las capas L). Dado
que el numero recomendado de capas se indica a través de R, puede afadirse un parametro de informaciéon CSI que
indique una recomendacion para Lo (por tanto, Ly puede deducirse de L-Ly). La DCI relacionada con DL asociado
puede incluir un campo DCI que indica Lo ademas del campo DCI que indica el nimero de capas L. de manera similar,
para soportar la recepcién UL de las maneras descritas en la TABLA 2, la DCI relacionada con UL asociado puede
incluir un campo DCI que indica Lo ademas del campo DCI que indica el numero de capas L.

En LTE, el procesamiento a nivel de bit y de simbolo puede ilustrarse en la realizacion 1100 de la FIGURA 11. Un
bloque de transporte (TB) 1101 se procesa mediante la siguiente serie de operaciones a nivel de bits 1102:
segmentacion del bloque de codigo (CB) (etapa 1103), palabra de cédigo de canal, equiparacion de tasa e intercalador
de canal (s6lo para UL). Para la segmentacion de CB, una TB de longitud-Lts se segmenta en C =21 CB si L1z >6144.
Si C =1, solo se inserta un TB-CRC de 24 bits. Si C>1, se afade primero un TB-CRC de 24 bits antes de la
segmentacion de CB, seguido de la insercién de un CB-CRC de 24 bits al final de cada CB. Por lo tanto, para C >1,
se insertan tanto TB-CRC como CB-CRC. Cabe destacar que TB-CRC y CB-CRC tienen polinomios generadores
diferentes. Para minimizar el numero de bits de relleno, se utilizan hasta dos valores de longitud de CB K. y K.. Por lo
tanto, en la mayoria de los casos cuando C >1, algunos CB pueden ser de longitud-«- mientras que los otros de
longitud-K.. Para la codificacion de canales, se utiliza un conjunto de longitudes CB admisibles (definidas para el
intercalador Turbo QPP) con codigo Turbo de tasa-1/3 (PCCC) con codificadores constituyentes de 8 estados. Como
el cédigo Turbo se basa en un cédigo convolucional, no tiene capacidad de deteccién de errores incorporada. Para
equiparacion de tasa, intercalado y punteado iguales para cada uno de los 3 flujos de salida Turbo. Para ello se utilizan
3 intercaladores de subbloques rectangulares idénticos (un intercalador por flujo de salida Turbo), una recopilacion de
bits seguida de una seleccién/eliminacion de bits a través de una memoria intermedia circular y una concatenacién CB
para formar una palabra de codigo (CW). La salida del procesamiento a nivel de bit 1104, asociada con un TB y una
CW, es entonces procesada por la siguiente serie de operaciones a nivel de simbolo 1105: asignacion de modulacién,
asignacion de capa (1106), precodificacion y asignacion de RE.

Para 5G NR, al menos tres aspectos del procesamiento a nivel de bit y simbolo pueden ser diferentes de LTE. En
primer lugar, con el codigo de verificacion de paridad de baja densidad (LDPC) para la transmisién de datos (y
potencialmente el codigo polar para la transmision de control), el esquema de codificacion de canal empleado posee
una capacidad inherente ("libre") de deteccion de errores por CB. Esto es especialmente cierto con el codigo LDPC,
ya que puede utilizarse la descodificacion por sindrome (propiedad inherente a los cédigos de bloque). Sin embargo,
el rendimiento de la deteccion de errores asociada a la descodificacion del sindrome puede depender del tamafio del
CB. Esto puede influir en el disefio de la segmentacion de CB (especialmente en la insercion de CRC). En segundo
lugar, el cédigo LDPC puede tener diferentes propiedades de flujo de salida que el cédigo Turbo (por ejemplo: con un
disefio de 3 flujos, el primer y el segundo flujo de salida de paridad para LDPC estan directamente relacionados entre
si). Esto repercute en el disefio de la equiparacion de tasas, ya que debe garantizar una perforacion adecuada. En
tercer lugar, se puede emplear un esquema de asignacion de capas mas eficiente. Aunque resulta beneficioso para
facilitar la equiparacion del esquema de modulacion y codificacion (MCS) por palabra de cédigo (CW) y el receptor
MMSE-SIC (MMSE con cancelacion sucesiva de interferencias), supone una sobrecarga significativa con respecto a
una asignacién de CW individual. La sobrecarga DL proviene de la carga util DCI adicional debida a 2 campos MCS
fijos y 2 campos NDI-RV (relacionados con HARQ DL) fijos. La sobrecarga UL proviene de la necesidad de dos CQl
(completo de 4 bits + delta de 3 bits para CQI de banda ancha, y 2x de sobrecarga para CQIl de subbanda) para rango
> 1y dos DL HARQ-ACK para rango > 1. A ello se afade la complejidad de tener que acomodar mas de un esquema
de asignacion de capas en caso de retransmision. Por lo tanto, un esquema mejorado con una CW individual por UE
para DL y UL puede ser beneficioso. Esto afectara a la segmentacion del CB (especialmente a la formacion del CB y
a los bits de relleno) y, potencialmente, a la equiparacion de la tasa.

Teniendo en cuenta los nuevos retos mencionados para los sistemas 5G NR, es necesario disefiar un nuevo
procesamiento a nivel de bit y de simbolo, en particular, la segmentacion de CB y la equiparacion de tasas.
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La presente divulgacion incluye los siguientes componentes. Un tercer componente se refiere a la insercion de CRC
para la segmentacion de CB. Un cuarto componente incluye la formacion de CB para la segmentacion de CB. Un
quinto componente incluye una solucion para la concatenacion de CB. Cada uno de los componentes puede utilizarse
solo (sin el otro componente) o junto con al menos uno de los otros componentes. Asimismo, cada uno de los
componentes incluye una pluralidad de subcomponentes. Cada uno de los subcomponentes puede utilizarse por si
solo (sin ningun otro subcomponente) o junto con al menos uno de los demas subcomponentes.

Cada uno de estos componentes (incluidos los componentes descritos anteriormente) puede utilizarse por si mismo
(sin el otro componente) o junto con al menos uno de los otros componentes. Asimismo, cada uno de estos
componentes incluye una pluralidad de subcomponentes. Cada uno de los subcomponentes puede utilizarse por si
solo (sin ningun otro subcomponente) o junto con al menos uno de los demas subcomponentes.

Para el tercer componente (es decir, insercion CRC para segmentacion de CB), una palabra de codigo (CW) se origina
en un bloque de transporte (TB). Un TB, en funcién de su tamafio, puede segmentarse en uno o varios bloques de
codigo (CB) con el fin de limitar la latencia de descodificacion del canal en el UE. Por ejemplo, se puede descodificar
un CB y facilitar la deteccion temprana de un fallo de descodificacion de TB (permitiendo asi una rapida HARQ a nivel
de CB). La realizacion 1100 de la FIGURA 11 ilustra el proceso de segmentacion de CB en el que un TB 1101 se divide
en multiples CB (con el caso especial de un CB cuando el tamafio del TB es pequefio) 1102. Dado el nimero de
capas L, el MCS seleccionado, la asignacion de recursos, y posiblemente algunos otros parametros de transmision,
la segmentacion de CB 1110 puede incluir al menos una de las siguientes funciones: segmentacion de TB en uno o
mas CB, relleno (para garantizar un cierto tamafio CB antes de la palabra de cddigo de canal), introduccion de bits
CRC por CB (denominado CB-CRC en la presente divulgacién). Ademas, los bits TB-CRC pueden afiadirse en 1101
(antes de la segmentacion, igual que en LTE) o en 1102 (después de la segmentacion y/o insercion de CB-CRC).

A continuacion se describen diversas realizaciones. En las siguientes descripciones, la longitud/tamafo de CRC, CB
y TB se definen en términos de numero de bits.

En una realizacién, CB-CRC se inserta para cada CB de los C=1 CB. Cuando C=1, CB-CRC es en términos de
funcionalidad equivalente a TB-CRC. En esta realizacion, la longitud de CB-CRC puede seleccionarse entre un
conjunto de valores multiples (M>1), es decir, Ncs.crc C {No, N1,..., Nu-1} en el que Ni<Ni+1 (i=0, 1, ..., M-1). Este CB-
CRC de longitud variable puede utilizarse sdlo para la transmisién de datos (UL y DL) o para la transmision de datos
y de control (UL y/o DL). Esta realizacion esta motivada por el hecho de que LDPC posee una capacidad de deteccion
de errores inherente que puede utilizarse junto con CB-CRC. Por lo tanto, la longitud maxima de Ncs-crc (en este caso
Nwu-1) puede seleccionarse teniendo esto en cuenta. Por ejemplo, dado que LTE utiliza un CB-CRC de 24 bits, el Ncs-
cre puede reducirse de manera adicional. Ademas, el rendimiento de la deteccion de errores (medido en términos de
tasa de falsos pases y/o tasa de falsas alarmas) depende de la longitud del CB. En particular, el rendimiento de la
deteccion de errores a partir de la descodificacion del sindrome mejora a medida que aumenta el tamario del CB. Por
ejemplo, para un tamafio de CB de 117, puede alcanzarse una tasa de falsos pases de <27 (comparable a un CRC
de 7 bits) con la descodificacion de sindrome del codigo LDPC. Para un tamafio de CB de 1000, se puede alcanzar
una tasa de falsos pases de<2'° (comparable a un CRC de 10 bits) con la descodificacion de sindrome del codigo
LDPC.

En las siguientes descripciones, el tamafio Ncg de CB puede definirse incluyendo CB-CRC o sin (antes de la insercion
de) CB-CRC.

En una subrealizacion, la longitud de CB-CRC para transmisién de datos puede ser configurada via sefalizacion de
capa superior (RRC) para cada UE. A continuacion, se utiliza un parametro RRC para indicar Ncs-crc.
Alternativamente, la longitud de CB-CRC para la transmision de datos puede estar configurada dinamicamente
mediante el elemento de control MAC (MAC CE) o la sefalizacion de control L1 DL.

En otra subrealizacién, la longitud de CB-CRC para transmision de datos puede hacerse dependiente del tamafio Ncs
de CB. Por ejemplo, con M valores posibles Ncs-crec € {M, M,.., Ni1}, se puede utilizar la siguiente regla.

Ny Neg = Ky
Ny Ky < Neg = K,

NCE'—CRC - (ECllEiCién 16)

Ny-1 Ky 2 <Neg €Ky

Los valores de umbral de tamafio de CB {Ko, K1,...,Km-1} en el que Ki<Ki+1 (i= 0, 1, ..., M-1) se utilizan para definir
rangos para diferentes valores Ncs-cre . El valor de M, el conjunto de valores para {Ko, Kj,...,Ku-1}, y/0 el conjunto de
valores para Ncs-crc € {No, Ni,..., Nu1} puede ser configurable (por ejemplo, mediante sefializacion de capa
superior/RRC o control MAC CE o L1 DL) o fijo en las especificaciones.
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Desde la perspectiva del UE, el tamafio CB puede inferirse del campo DCI (en la asignacion DL o concesion UL) que
incluye un indice MCS y/o un N7sde tamafio TB. El tamafio N7s de TB puede deducirse del indice MCS, asi como de
la asignacion de recursos (PRB). A partir del tamafio N7s de TB, el numero de CB Cy el tamafio Ncs del CB pueden
deducirse de la segmentacion de CB (cf. Componente 2 de la presente divulgacion).

En un ejemplo de la subrealizacién anterior, M es 2 y{No,N1}={16,24}. En otro ejemplo, M es 2 y{No,N1}={16,20}. En
otro ejemplo, Mes 2 y {No,N1}={12,20}. En otro ejemplo, Mes 2 y {No,N1}={8,16}. En otro ejemplo, Mes 3 y
{No,N1,N2}={16,20,24}. En otro ejemplo,Mes 3 y {No,N{,N2}={12,16,20}. En otro ejemplo,Mes 3 vy
{No,N1,N2}={8,12,16}. En otro ejemplo, Mes 4 y {No,Ni,N2,N3}={12,16,20,24}. En otro ejemplo,Mes 4 y
{No,N1,N2,N3}={8,12,16,20}.

En una variacién de la subrealizacion anterior, la longitud de CB-CRC Ncs.crc €{No, N, ..., N1} también puede hacerse
depender no solo del tamafio Ncg de CB, sino también de la tasa de modulacién y codificacion. Desde la perspectiva
del UE, como se ha descrito anteriormente, el tamafio CB puede inferirse del campo DCI (en la asignacién DL o la
concesion UL) que incluye un indice MCS y/o un N7s de tamarfio TB . El tamafio N7s de TB puede deducirse del indice
MCS, asi como de la asignacion de recursos (PRB). A partir del tamafio Nrs de TB, el numero de CB C y el
tamano ncs del CB pueden deducirse de la segmentacion de CB (cf. Componente 2 de la presente divulgacion). La
tasa de modulacion y codificacion puede deducirse del indice MCS y/o de la asignacion de recursos (PRB).

Como se menciond anteriormente, cuando C=1, CB-CRC es en términos de funcionalidad equivalente a TB-CRC. En
otra realizacidén, ademas de insertar CB-CRC como se describe en la realizacion anterior, también se inserta un TB-
CRC antes de la segmentacion de CB cuando el numero de CB asociados con el TB C es mayor que un valor de
umbral Cpin (C>Chin). De lo contrario (cuando C<Cnin), solo se insertan CB-CRC (un CB-CRC por CB). La justificacion
de esta variante es ofrecer mas proteccion cuando el numero de CB es suficientemente grande (lo que implica un
mayor tamafo de TB). El valor de Cnin puede ser configurable (por ejemplo, mediante sefializacion de capa
superior/RRC o control MAC CE o L1 DL) o fijo en las especificaciones.

Un grupo CB se define como una pluralidad de CB Cgruro (independientemente de si los CB son
consecutivos/secuenciales 0 no) dentro de un TB. Cuando un grupo CB incluye los CB C asociados a un TB, un CBG-
CRC es esencialmente un TB-CRC. En ofra realizacién, ademas de insertar CB-CRC como se describe en la
realizacién anterior, también se inserta un CB-grupo-CRC (CBG-CRC) antes de la segmentacion de CB cuando el
numero de CB en un grupo CB Cgruro €s mayor que un valor umbral Cerupo,min (Cerupo™>Ccrupo,min). De lo contrario
(cuando Cgruro<Cgruromin), SOlo se insertan CB-CRC (un CB-CRC por CB). El valor de Cgruromin puede ser
configurable (por ejemplo, a través de sefalizacion de capa superior/RRC o control MAC CE o L1 DL) o fijo en las
especificaciones. CBG-CRC puede utilizarse con o sin TB-CRC.

Para el cuarto componente (es decir, la formacién de CB para la segmentacion de CB), se consideran dos tipos de
esquemas de asignacion (o asignacion de capas) de CW a capa para de CW individual: asignacion de capas a nivel
de simbolo y a nivel de CB. Utilizando como ejemplo la asignacion vertical con frecuencia-primero (en lugar de tiempo-
primero), la asignacion de capas a nivel de simbolo y a nivel de CB puede describirse de la siguiente manera. Las
extensiones a la asignacion horizontal o diagonal -asi como a la asignacion de tiempo-primero - son sencillas para los
expertos en la técnica. De manera similar, tanto las asignaciones verticales a nivel de simbolo como a nivel de CB
pueden utilizarse para diferentes condiciones (por ejemplo, en funciéon de del nimero de CB C, y/o del numero de
capas L).

A continuaciéon se describen varias realizaciones de segmentacién de CB para la asignacion de capas a nivel de
simbolo y CB. En las siguientes realizaciones, el tamafio Ncg (bits) de CB se define incluyendo CB-CRC. Las
extensiones para el caso sin (antes de la inserciéon de) CB-CRC son sencillas para los expertos en la técnica. Asimismo,
el tamafio Nrg (bits) de TB se define incluyendo TB-CRC. Las extensiones para el caso sin (antes de la insercion de)
TB-CRC son sencillas para los expertos en la técnica. Cualquiera de las realizaciones siguientes es aplicable a disefios
con o sin TB-CRC (insertado antes de la segmentaciéon de CB), asi como con o sin CBG-CRC (insertado antes de la
segmentacion de CB). En las siguientes descripciones, la longitud/tamafio de CRC, CB y TB se definen en términos
de numero de bits.

En una realizacion | (especialmente adecuada para la asignacién a nivel de simbolo, aunque también aplicable para
la asignacion a nivel de CB), se utiliza un mismo tamafo de Ncg (bits) de CB paralos CCB{CB0,CB 1, ...,CB C- 1}
asociados a un mismo TB. Indicando el tamafio maximo de CB como Ncgmax, €l nimero de CB C asociados con un
TB de longitud-Ntg puede calcularse de la siguiente manera. Si Ntg< Ncgmax, entonces C=1. El tamafio Ncg de CB
puede establecerse como el tamafio CB minimo admitido Ncs para la codificacion del canal (por ejemplo, LDPC para
la transmisiébn de datos) tal que Ncs=Nrs.De lo contrario, si Nt>Ncgmax x, definir  C.=

Ntp

N, ~Ncp- -
CBMAXTTCB-CRC y C=C.-1. Definir también K. como el tamafio minimo admitido de Ncs de CB para la codificacion

del canal (por ejemplo, LDPC para la transmisién de datos) tal que C. x (Ncs - Ncacre) = Nrs. Entonces C puede
determinarse como se describe en la ecuacion (17). El tamafio Ncg de CB puede establecerse como Ncg=K..
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C= {C_ v C- X (Ky — Neg—cre) 2 Nrg

(Ecuacion 17
€, C_X(Ky— Neg_cre) < Nrg :

El valor de Ncg max puede ser configurable (por ejemplo, a través de sefializacion de capa superior/RRC o control MAC
CE o L1 DL) o fijado en las especificaciones. El valor de Ncg max puede ser uno de los tamarfios de CB admitidos para
la codificacion del canal (por ejemplo, LDPC para la transmisiéon de datos).

El nimero de bits de relleno puede calcularse a partir de la ecuacion (18). Los bits de relleno pueden establecerse en
<NULO>(se supone que tienen el valor 0 para el calculo CRC) e insertarse en una ubicacion predeterminada (ya sea
localizada, como al principio del TB, o distribuida/esparcida por todo el TB).

N zerrmo= C X Neg — Nrp (Ecuacion 18)

En otra realizacioén Il (especialmente adecuada para la asignacion a nivel de CB, aunque también aplicable para la
asignacion a nivel de simbolo), se utiliza un mismo tamafio de Ncg de CB para los CCB{CB 0, CB 1, ..., CB C - 1}
asociados a un mismo TB. Pero el niumero de capas de transmision L también se utiliza para determinar el nimero de
CB de un TB C, asi como el tamafio de N¢g de CB. En particular, el numero total de CB C se selecciona para que sea
un multiplo entero de L. Es decir, C =uL en el que p es al menos 1. Indicando el tamafio maximo de CB como Ncg max,
el numero de CB C (=uL) asociado con un TB de longitud-Ntg puede calcularse de la siguiente manera. SiL=1y
Nra<Ncs max, entonces C = 1. El tamafio Ncg de CB puede establecerse como el tamafio CB minimo admitido Ncs para
la palabra de codigo del canal (por ejemplo, LDPC para la transmision de datos) tal que Ncs = N7s. En caso contrario,

Ntp

definir [(NCB'MAX’N CB‘CR"‘)XLI y C=C.-L. Definir también K. como el tamafio minimo Ncs admitido de CB
para la codificacion del canal (por ejemplo, LDPC para la transmision de datos) tal que C+ x (Ncs - Ncs-cre) = N7s.
Entonces C puede determinarse como se describe en la ecuacién (19). El tamafio Ncg de CB puede establecerse
como Ncg=K..

C+:LX

C= {l‘:_ € X (Ky — Neg—cre) 2 Nrg (Ecuacion 19)

Cy € X(Ky=Ncg cpe) <Nrg

El valor de Ncg max puede ser configurable (por ejemplo, a través de sefializacion de capa superior/RRC o control MAC
CE o L1 DL) o fijado en la(s) especificacion(es). El valor de Ncgmax puede ser uno de los tamafios de CB admitidos
para la codificacion del canal (por ejemplo, LDPC para la transmision de datos).

El nimero de bits de relleno puede calcularse a partir de la ecuacion (20). Los bits de relleno pueden establecerse en
<NULO> (se supone que tienen el valor 0 para el calculo CRC) e insertarse en una ubicacién predeterminada (ya sea
localizada, como al principio del TB, o distribuida/esparcida por todo el TB).

N zzrrevo= € X Nep — Nrpg (Ecuacion 20)

En otra realizacion lll (especialmente adecuada para la asignacion a nivel de CB, aunque también aplicable para la
asignacion a nivel de simbolo), a condicion de que sea aplicable, se utilizan dos tamafios Ncg-y Ncg+ de CB para
los primeros CBc.y los siguientes CBc.de un mismo TB, respectivamente. EI numero de capas de
transmision L también se utiliza para determinar el numero de CB, asi como los tamafios de CB. Indicando el tamafio
maximo de CB como Ncgmax, €l numero de CB y los tamarfios de CB pueden calcularse de la siguiente manera. Si L =
1y N78 < Ncsmax, entonces C. =1y C_ = 0. El tamafio Ncsde CB puede establecerse como el tamafio CB minimo
admitido Ncs para la codificacién del canal (por ejemplo, LDPC para la transmision de datos) tal que Ncs > N7s. De lo

Ntp
CTOT =L X .
(Nc.max—NcB-cre)*L

contrario, definir , Kicomo el tamafio minimo admitido de CB Ncs para la
codificacion del canal (por ejemplo, LDPC para transmision de datos) tal que Cror x (Ncs - Nca-cre) = Nrs, K- como el
tamafio maximo admitido de CB Ncz para la codificacién del canal (por ejemplo, LDPC para transmision de datos) tal
que Ncs < K+. A continuacion, el nimero de CB y los tamafios de CB se pueden calcular en la ecuacién (21).
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CroT*(Ks—Nep—cre)—Nte
c.=| | . Nes-=k-
Ks—K_ ' ;
(Ecuacion 21)
Cy =Cror —C- , Nepy =K,

El valor de Ncs max puede ser configurable (por ejemplo, a través de sefializacion de capa superior/RRC o control MAC
CE o L1 DL) o fijado en las especificaciones. El valor de Ncsmax puede ser uno de los tamafios de CB admitidos para
la codificacion del canal (por ejemplo, LDPC para la transmision de datos).

El nimero de bits de relleno puede calcularse a partir de la ecuacion (22). Los bits de relleno pueden establecerse en
<NULO>(se supone que tienen el valor 0 para el calculo CRC) e insertarse en una ubicacion predeterminada (ya sea
localizada, como al principio del TB, o distribuida/esparcida por todo el TB).

Nerevo = €. x Npg - 4 €, X Npg 4 — Nig (Ecuacién 22)

En una variacion de la realizacion 11l (11I-B), la ecuacion (21) puede ser reemplazada por la ecuacion (23) mientras que
otros componentes siguen estrictamente la descripcién de la realizacién Ill. La ecuacion (23) garantiza que
{CB n, CB n+1, ..., CBn+L - 1} comparten el mismo tamafo B, (simbolos) de CB al menos para un valor dado de n. Sin
embargo, para valores diferentes de n, los tamafios de CB pueden variar. Sin embargo, para distintos valores de n,
los tamafios de CB pueden variar.

C =L x lCmTX(H+ —NCB-CRCJ—I"I'TBI . Nep- =K.
(K4 —K_)=L .

(Ecuacion 23)

Cy=Cror—C. ., Negy =K,

Para el quinto componente (es decir, la concatenaciéon de CB), después de que cada uno de los CB es equiparado en
tasa, los CB del mismo TB son concatenados para formar una palabra de cddigo (CW) - que es posteriormente
asignada a una secuencia de simbolos QAM. En LTE, se adopta un esquema de concatenacion simple en el que los
CB se apilan en una secuencia. Para NR, se espera que el ancho de banda de transmision sea significativamente
mayor, especialmente para el escenario >6GHz. En este caso, cuando un TB grande que incluye muchos CB se asigna
en un recurso asignado (RB), es beneficioso garantizar que los simbolos QAM (por lo tanto la secuencia de bits) de
cada CB se asignan a través del ancho de banda de transmision asignado. De este modo, cada CB puede
experimentar un canal selectivo de frecuencias mas o menos similar, lo que reduce el riesgo de perder algunos CB
debido a desvanecimientos profundos del canal.

Por lo tanto, un intercalador a nivel de bit o simbolo puede ser afiadido a la operacion de concatenacion de CB (ya
sea antes o después de apilar los CB de la misma TB) de manera que los bits o simbolos de cada CB puedan ser
esparcidos a través del ancho de banda de transmision asignado (en lugar de, por ejemplo, localizados dentro de un
conjunto confinado de RB en el dominio de la frecuencia).

El intercalador puede disefiarse con dos criterios principales: 1) Cuando se asigna a los RB asignados dentro de una
ranura/subtrama, un CB debe ocupar un numero minimo de simbolos OFDM. Asi se garantiza una latencia de
descodificaciéon CB minima. 2) Cuando se asigna a los RB asignados dentro de una ranura/subtrama, un CB debe
repartirse entre los PRB asignados tanto como sea posible. Por lo tanto, un CB debe asignarse lo mas estrechamente
posible en el dominio del tiempo, pero lo mas ampliamente posible en el dominio de la frecuencia.

A continuacion se presentan algunas realizaciones ejemplares sobre el esquema de concatenacion CB.

Denotar el niumero de bits por CB tras la equiparacion de tasa y el nimero de CB dentro de un TB/CW
como Sca, it (@sumiendo que los CB son de la misma longitud) y C, respectivamente, definir el nUmero de segmentos
por CB Nseg como el niumero de bits por CB dividido por el orden de modulacion (Q=el numero de bits por simbolo de
modulacién, es decir, 2 para QPSK, 4 para 16QAM, 6 para 64QAM, 8 para 256QAM) y el niumero de capas L para el
TB/CW:

~ Sepbit

Nieg = oL (Ecuacion 24)

30



10

15

20

25

30

35

40

ES2943016 T3

El nimero de segmentos por CB representa el numero de simbolos de modulacién por para cada capa por CB. Se
puede asumir que la segmentaciéon de CB y/o la equiparacion de la tasa garantizan que Sca bt €s un multiplo entero
de QL. Esto se ilustra en el diagrama 1200 de la FIGURA 12 en el que un TB 1210 incluye de C CB. El primer CB (CB
0, 1220) se segmenta en Nseg partes en la que cada parte se compone de QL bits (tal como la parte 1221). Ademas,
se indica el numero de simbolos OFDM por ranura/subtrama y el niumero de RE/subportadoras asociadas a los RB
asignados (por simbolo OFDM) como Morom y Mre, respectivamente. Por ejemplo, para una ranura NR que incluye
14 simbolos OFDM con 4 RB asignados (cada RB tiene 12 RE/subportadoras), Morom = 14 y Mre = 48. Ademas, se
definen los siguientes parametros:

M M
,H — I _RF."I L a= MRE
Ngeg

(Ecuacion 25)

Nseg

Si =0, un CB ocupa mas de un simbolo OFDM incluso si se utilizan RE/subportadoras en los RB asignados. Por el
contrario, si y =0, un CB puede ocupar al menos un simbolo OFDM.

Para las siguientes realizaciones ejemplares, se asume que los C CB de un TB/CW son del mismo tamario. La
extension al caso en el que se utilizan dos tamafios de CB (tal como en LTE) puede ser deducida por aquellos con
experiencia en la técnica. En un ejemplo, si se utilizan dos tamafios de CB (tal como en LTE), los parametros de las
ecuaciones (24) y (25) (Nseg, 1 Y a) pueden calcularse con base en el tamafio de CB mas pequefo (Scauit). En otro
ejemplo, si se utilizan dos tamarfos de CB (tal como en LTE), los parametros de las ecuaciones (24) y (25)(Nseg, 1y a)
pueden calcularse basandose en el tamafio de CB mayor (scspit*).

En una realizacion (l), la concatenaciéon CB puede realizarse de la siguiente manera. Cuando p < x (en la que x es un
numero entero), se utiliza un esquema de concatenacion CB denominado Esquema A en la presente divulgacion. El
esquema A puede describirse de la siguiente manera. Todos los C CB asociados con un TB/CW se apilan juntos sin
ninguna operacion de intercalado como se ilustra en 1210 de la FIGURA 12. Cuando u > x (en la que x es un numero
entero), se utiliza un esquema de concatenacion CB denominado Esquema B en la presente divulgacion. El esquema

B puede describirse de la siguiente manera. Indicar un conjunto de indices asociados al CB c-ésimo (¢c=0, 1,....,C -
1) como {oCyo, OC 1, ..., OCNseg2, OCNseg-1} €N €l que O ¢ s corresponde al c-ésimo CB y al s-ésimo segmento (s =0, 1,
..., Nseg - 1). Definir un vector de filas de longitud -Nseg con elementos de {Gc, Oc 1 ..., OcNseg-2, Oc,Nseg-1} COMO o¢ Y UNA
C
_a-by- l—J N

matriz & ) ([%] Nseg) % de la siguiente manera:

o Ta T g )a

0-1 a +1 i3 I

¥ = “ _ [:IEJ_'I]“H (Ecuacién 26)
Ty 1 Ozq-1 ** J([EJ)“—l
.

Cabe destacar que cuando mod(C, a) =z# 0, los vectores

g

(L"J 1)a+k, k=2z z+1,..., a-1 estdn compuestos por bits de relleno, cada uno con valor de <NULO>. Entonces, un
intercalador r, descrito como un vector de filas de longitud-(CNseg), compuesto por los indices de la matriz Z, leido de
manera "primero la fila y luego la columna" puede describirse de la siguiente manera. La operacion vec (X) apila los
elementos de la matriz X de forma que primero se ordenan por filas (y después por columnas) para crear un vector de
columnas.

m = [vec(Z)]"
Uﬂ,ﬂ.l Tp00000s Unz—l,f'lﬁ l:‘I—f'l,'l: Ul,] pEray Ua—LlJ ey (ECMCién 27)
= | T0.Nsog—10 TLNseg—10 * s Ta—1,Ngag—17 02 +o0 ) U(IC

2] )a-1nseg—1

Tras la operacion de la ecuacion (27), los bits de relleno (con valor de <NULO>) del final pueden eliminarse.

Como se desprende de la ecuacion (27), el intercalador mrintroduce una separacion de (a - 1) simbolos entre dos
simbolos de modulacion consecutivos en un CB. Dado que a se determina de acuerdo con la ecuacion (26), el
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intercalador permite que cada CB abarque efectivamente la totalidad de los RB asignados (para maximizar la
diversidad de frecuencias) utilizando el menor niumero posible de simbolos OFDM.

El intercalador 1 anterior opera a nivel de bit pero intercala cada uno de los flujos QL de la misma manera. Esto se
ilustra en el diagrama 1300 de la FIGURA 13. Por referencia a la operacion de segmentacion de la FIGURA 12 (en la
que cada segmento, tal como 1221, se compone de QL bits que representan un bit dentro de un simbolo de modulacion
por capa), cada uno de los flujos de bits QL (con cada flujo incluyendo Nseg bits, cf. 1210y 1220 en la FIGURA 12) se
intercala con el mismo intercalador mr (1310) descrito en la ecuacion (27). Después de aplicar las operaciones de
intercalado paralelo QL, los flujos de bits QL se recogen en un flujo analogo a 1210 y 1220 de la FIGURA 12.

La secuencia de operacion en la FIGURA 13 puede describirse de la siguiente manera. Indicar el n-ésimo bit asociado
al c-ésimo CB como be,n. El flujo de bits asociado a un TB/CW que incluye C CB puede describirse de la siguiente
manera tras la concatenacion de CB:

bo 0, bo,1 bo s byob
A Ry — 1 Uy 0 1.11.H,b1_5 — 1 v .,
CB hit CEbit (Ecuacion 28)
be—1.0-be-100 000 b LSeg.pic—1

Este flujo de bits puede entonces reordenarse en flujos QL de la siguiente manera (ecuacioén (15)). La fila i-ésima de
la matriz B (denominada B; en la ecuacién (29)) corresponde al flujo de bits i-ésimo de la FIGURA 13 (i=0, 1, ..., QL
-1).

B=
b bo,q1 bn.{r\.‘“ﬂq}qa. """ be_y0 L br.'—1,[.~.'_“.g—1)gi.
by 1 bﬂ.QL—l bn.(n{\-&.y-i]qul """ be—11 bf—l-QLH bC-l.[N,‘.y-I]QL-rl
1'fifn,\gr.ﬂ bu.wx.q b"--‘"cﬁ-.b:‘:-i """ be‘.‘-‘l,Q.‘.-‘l bf.‘-1.?.Q.'.-1 br:-1,.s'c5.|m-1

Bo

El (Ecuacion 29)

Bor-1

Después de intercalar cada flujo de bits (dando como resultado el flujo de bits intercalado Bi (1)), la operacion de
recoleccién de bits puede describirse de la siguiente manera:

Bo(m N
81 fn) (Ecuacién 30)
BoL ()

o
Il
=
@
P

En una variaciéon del ejemplo de realizacion anterior, la operacion de intercalado en el Esquema B (incluyendo las
ecuaciones (26), (27), (28), (29), y (30)) también puede implementarse como un intercalador de bits en bloque o
rectangular. Por ejemplo, Z en la ecuacion (26) describe la operacion de intercalado de bloques en la que el i-ésimo
flujo de bits B; se escribe (por ejemplo, en una memoria 0 un banco de registros de desplazamiento) columna a
columna (primero la columna) y luego se lee (por ejemplo, desde la memoria o el banco de registros de
desplazamiento) fila a fila (primero la fila) de acuerdo con la disposicién en (26). El numero de filas y columnas del
intercalador de bloques viene determinado por el numero de CB, el tamafio del CB y el numero de RB asignados.
Alternativamente, el intercalador de bloque o rectangular Z de la ecuacion (26) puede implementarse como un
intercalador de grupo de bits en el que el intercalador opera en un grupo de QL bits (en lugar de 1 bit). En este caso,
el flujo de bits b, agrupado en unidades de QL bits, se escribe (por ejemplo, en una memoria o en un banco de registros
de desplazamiento) por columnas (primero las columnas) y luego se lee (por ejemplo, de la memoria o del banco de
registros de desplazamiento) por filas (primero las filas) de acuerdo con la disposicién de (26).

Para ilustrar la operacion del Esquema B, en un ejemplo, se supone que el valor dea, Cy Nsegson 2, 4 y 3,
respectivamente. Por lo tanto, en este ejemplo, el intercalador es de la siguiente manera.

- Ecuacion
r= [Uﬂ.oxgl.o:%mUL.erTo.z:Ul.Z: Tz,00 03,00 lgr2.1-'5@..1:‘52.;.'-93.2] ( 31)
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Con el flujo de entrada de longitud-CNseg Bi = {Bi0.0, Bio.1, Bio.2: Bi1,0, Bi1.1, [3/12, [3/20, Bi21, Bizz2, Bizo, Bisa, Bisz}, el
flujo de bits resultante tras intercalado es

Bi(1) = {Bi0.0 Biro Bios Birr Bioz Birz Bizor Bizo Bizas Bizas Biza ﬁi,s,z}-

En una subrealizacion de esta realizacion, el valor de x se establece en 0. En otra subrealizacion, el valor de x se
establece en 1. En otra subrealizacion, el valor de x es configurable para cada UE de forma semiestatica (mediante
sefalizaciéon de capa superior) o dinamica (mediante sefializacion de control L1 o L2).

En otra realizacion (Il ), la concatenacién de CB puede realizarse de la siguiente manera. La condicién para utilizar
el Esquema Ay el Esquema B se basa en el ancho de banda del canal (por ejemplo, el ancho de banda del sistema),
ya sea asociado a la célula/TRP/gNB o asociado a un UE. Por ejemplo, si el ancho de banda del canal (o del sistema)
es inferior o igual a un valor determinado (tal como 20 MHz), se utiliza el Esquema A. De lo contrario, si el ancho de
banda del canal (o del sistema) es mayor que un determinado valor (por ejemplo, 20 MHz), se utiliza la variante | (es
decir, el esquema B puede utilizarse si el numero de RB asignados es suficientemente grande en relacién con el
tamafo Nseg de CB).

En otra realizacién (lll ), la concatenacién de CB puede realizarse de la siguiente manera. La condicion para utilizar
el esquema Ay el esquema se basa en la asignacion de recursos (RA) sefialada en la DCI relacionada con DL o UL
(asociada con la asignacion DL o UL, respectivamente). Por ejemplo, si el intervalo de frecuencias de la RA (la
diferencia entre el indice RE/subportadora mas alto y el indice RE/subportadora mas bajo) equivale a un valor inferior
o igual a un valor determinado (tal como 20 MHz), se utiliza el Esquema A. En caso contrario, se utilizara el esquema
| (es decir, se puede utilizar el Esquema B si el numero de RB asignados es lo suficientemente grande en relacion con
el tamafio nseg de CB).

En las realizaciones y subrealizaciones anteriores (I, Il y I}, el flujo de bits b se divide en flujos QL donde cada uno
de los flujos QL se intercala con el mismo intercalador de longitud-CNseg 1. Por lo tanto, el numero de segmentos por

_ ScBbit
Nseg -

CBes QL . En una variacién de estas realizaciones, el flujo de bits b se divide en Q flujos en el que cada
longitud-C N, g
uno de los Q flujos se intercala con el mismo intercalador en el que
SCB bit MgrE
Nsleq l ‘u, = N. I
e Por lo tanto, seg
[+]
,a'= seg’l 'En otra variacion de estas realizaciones, el flujo de bits b se divide en L flujos en el que cada uno de
los L flujos se intercala con el mismo
M
ScB it rm — | ZRE
. longitud - C 5{’;@ Ns’ég > i H leegu
intercalador " de en el que . Por lo tanto,

o' = Mgg
Nseg!! . . - . .
. En otra variante de estas realizaciones, el flujo de bits b no se divide en flujos y se intercala con el

HIH - l Mpg J

ScB,pit

intercalador de longitud-CScg bit m"en el que
" = [ MRE l
ScB bit

La FIGURA 14 ilustra un diagrama de flujo para un procedimiento ejemplar 1400 en el que un UE recibe una
transmision de datos multicapa de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion. Por ejemplo, el
procedimiento 1400 puede ser realizado por el UE 116.

El procedimiento 1400 comienza con el UE recibiendo una transmision de datos de capa L, en el que la transmision
de datos se compone de al menos un bloque de cddigo (CB) y el CB incluye un cédigo de redundancia ciclica (CRC)
de longitud-N. La longitud de CRC N es funcién de la longitud del CB y la longitud corresponde a un numero de bits.
Ademas, el UE recibe una informacion de control de enlace descendente (DCI) asociada a la transmisién de datos
(etapa 1401). La transmision de datos incluye una palabra de cédigo (CW) cuando L es menor o igual que un umbral,
0 dos palabras de cédigo en caso contrario. Por ejemplo, el umbral puede fijarse en 4 u, opcionalmente, hacerse
configurable. En este caso, la DCI incluye un campo de esquema de modulacién y codificaciéon (MCS) cuando L es
menor o igual a 4, o dos campos MCS en caso contrario. Ademas, los simbolos modulados en una CW de los datos
transmitidos pueden asignarse primero a través de capas asociadas con el CW, luego a través de subportadoras de
frecuencia y finalmente a través de simbolos OFDM.
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A continuacion, el UE decodifica la DCI para determinar el niumero de capas L, junto con otros parametros de
transmisién pertinentes para la transmision de datos (etapa 1402). Una vez determinado L, el UE descodifica la
transmision de datos junto con el CRC de longitud variable (para la deteccién de errores - etapa 1403). El UE también
genera al menos un indicador de calidad de canal (CQI) y transmite el CQI a través de un canal de enlace ascendente
(etapa 1404). Utilizando el ejemplo de establecer el umbral en 4, el UE genera y transmite un CQI cuando L es menor
o igual que 4, o dos CQI en caso contrario.

La FIGURA 15 ilustra un diagrama de flujo para un ejemplo de procedimiento 1500 en el que una BS genera y transmite
datos multicapa para un UE (etiquetado como UE-k) de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. Por
ejemplo, el procedimiento 1500 puede ser realizado por la BS 102.

El procedimiento 1500 comienza con la BS generando una transmision de datos de capa L, en la que la transmision
de datos se compone de al menos un bloque de cddigo (CB) y el CB incluye un cédigo de redundancia ciclica (CRC)
de longitud-N. La longitud de CRC N es funcién de la longitud del CB y la longitud corresponde a un numero de bits.
Ademas, la BS genera una informacion de control de enlace descendente (DCI) asociada a la transmision de datos
(etapa 1501). La transmision de datos incluye una palabra de cédigo (CW) cuando L es menor o igual que un umbral,
0 dos palabras de cédigo en caso contrario. Por ejemplo, el umbral puede fijarse en 4 u, opcionalmente, hacerse
configurable. En este caso, la DCI incluye un campo de esquema de modulacién y codificaciéon (MCS) cuando L es
menor o igual a 4, o dos campos MCS en caso contrario. Ademas, los simbolos modulados en una CW de los datos
transmitidos pueden asignarse primero a través de capas asociadas con el CW, luego a través de subportadoras de
frecuencia y finalmente a través de simbolos OFDM.

La BS transmite entonces los datos de capa L junto con la DCI (etapa 1502). La BS también recibe al menos un
indicador de calidad de canal (CQl) y transmite el CQIl a través de un canal de enlace ascendente (etapa 1503).
Utilizando el ejemplo de establecer el umbral en 4, el UE genera y transmite un CQI cuando L es menor o igual que 4,
o dos CQI en caso contrario.

Aunque las FIGURAS 14 y 15 ilustran ejemplos de procedimientos de gestion de datos recibidos por un dispositivo de
cliente y de indicacion de un orden de presentacion por un servidor, respectivamente, pueden realizarse diversos
cambios en las FIGURAS 14 y 15. Por ejemplo, aunque se muestren como una serie de etapas, varias etapas en cada
figura pueden superponerse, ocurrir en paralelo, ocurrir en un orden diferente, u ocurrir multiples veces.

Aunque la presente divulgacion se ha descrito con realizaciones ejemplares, se pueden sugerir diversos cambios y
modificaciones a los expertos en la técnica. Se pretende que la presente divulgacién abarque tales cambios y
modificaciones que caen dentro del ambito de las reivindicaciones adjuntas.

34



10

15

20

25

30

35

40

ES2943016 T3

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento llevado a cabo por un equipo de usuario, UE, en un sistema de comunicacion inalambrica, el
procedimiento comprende:

recibir, desde una estacién base, informacién de control de enlace descendente, DCI, asociada a datos de
enlace descendente que incluyen al menos una palabra de codigo;

recibir, desde la estacion base, los datos de enlace descendente que incluyen la al menos una palabra de
codigo a través de al menos una capa con base en un nimero de la al menos una capa,

en el que, si el numero de la al menos una capa es menor o igual que cuatro, un nimero de la al menos una
palabra de cédigo se determina como uno, y

en el que, si el numero de la al menos una capa es mayor que cuatro, el nimero de la al menos una palabra
de cddigo se determina como dos,

en el que los datos de enlace descendente incluyen uno o mas bloques de cddigo, CB, por palabra de cddigo,
en el que, en caso de que los datos de enlace descendente incluyan un CB, los datos de enlace descendente
incluyen un cédigo de redundancia ciclica de bloque de transporte, TB-CRC,

en el que, en caso de que los datos de enlace descendente incluyan mas de un CB, los datos de enlace
descendente incluyen un CRC de bloque de cédigo, CB-CRC, para cada uno de los mas de un CB;

transmitir, a la estacion base, informacién sobre el estado del canal, CSl, y
en el que la CSl incluye un indicador de calidad del canal, CQl, por dicha palabra de cédigo.
2. El procedimiento de la reivindicacién 1, comprendiendo ademas el procedimiento:

en el que, en caso de que los datos de enlace descendente incluyan mas de un CB, los datos de enlace descendente
incluyen ademas el TB-CRC.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el numero de la al menos una capa esta indicado por la DCI.
4. El procedimiento de la reivindicacion 3,

en el que, en caso de que el numero de la al menos una capa sea mayor que cuatro, la al menos una palabra
de codigo incluye una primera palabra de cédigo que comprende un primer conjunto de simbolos de
modulaciéon y una segunda palabra de cédigo que comprende un segundo conjunto de simbolos de
modulacion,

en el que el primer conjunto de simbolos de modulacién se asigna a un primer subconjunto de la al menos
una capa, y

en el que el segundo conjunto de simbolos de modulacién se asigna a un segundo subconjunto de la al
menos una capa.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el primer subconjunto incluye una primera capa que tiene un indice
mas bajo entre la al menos una capa,

en el que el segundo subconjunto incluye una segunda capa que tiene un indice mas alto entre la al menos
una capa, y

en el que un nimero de una o mas capas incluidas en el primer subconjunto es igual 0 menor que un niumero
de una 0 mas capas incluidas en el segundo subconjunto.

6. El procedimiento de la reivindicacion 1,

en el que, si los datos de enlace descendente incluyen una palabra de cédigo, uno o mas simbolos de
modulacion de la palabra de codigo se asignan a la al menos una capa de acuerdo con:

V@) =dLi+ D), i=01,.,Mam -1, [=01,..,L—-1
imb. = MEW_ /L

x()i) indica el simbolo ™ asignado a la capa I, d(k) indica el simbolo k™ de la una palabra de cédigo,
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capa -
M_sr'mb. . . . . .
indica el numero de simbolos por capa, L indica el nimero de al menos una capa, y

W
Mms. , g
indica el numero de simbolos en la una palabra de cédigo,

en el que, si los datos de enlace descendente incluyen dos palabras de cédigo, uno o mas simbolos de
modulaciéon de una primera palabra de codigo de las dos palabras de codigo y uno o mas simbolos de
modulacién de la segunda palabra de cédigo de las dos palabras de codigo se asignan a la al menos una
capa de acuerdo con:

xV0) =d0L/2li+D, 1=01,.,00/21-1, i=01,., MI -1
2D =d (L - [L/2Di+1),  1=01,.,L—1L/2] -1, i=01,.., M5 —1
sme Mgyt

capa —

Msm ~L/2]  L=|L/2]

x()(i) indica el simbolo i®s™m° asignado a la capa I | d("(k) indica el simbolo k*sm° de la palabra de codigo
néima  que es la primera palabra de codigo o la segunda palabra de codigo,

capa

simb. . . . . . .

indica un numero de simbolos por capa, L indica un numero de al menos una capa,
CwWo
sims indica un numero de simbolos en la primera palabra de cédigo de las dos palabras de codigo, y
CW1

simb indica un ndmero de simbolos en la segunda palabra de codigo de las dos palabras de cédigo.

7. El procedimiento de la reivindicacion 1,

en el que la DCI incluye un campo de esquema de modulacion y codificacion, MCS, un campo de Indicador
de Nuevos Datos, NDI, y un campo de version de redundancia, RV, si el nimero maximo de palabras de
codigo programables por la DCI es igual a uno, y

en el que la DCI incluye dos campos MCS, dos campos NDI y dos campos RV, si el nimero maximo de
palabras de cddigo programables por la DCI es igual a dos.

8. El procedimiento de la reivindicacién 7, que comprende ademas: recibir, de la estacion base, informacion relativa al
numero maximo de palabras de cédigo mediante sefializacion de control de recursos de radio, RRC.

9. Un procedimiento llevado a cabo por una estacion base en un sistema de comunicacion inaldmbrica,
comprendiendo el procedimiento:

25

30

35

transmitir, a un equipo de usuario, UE, informacion de control de enlace descendente, DCI, asociada a datos
de enlace descendente que incluyen al menos una palabra de codigo; y

transmitir, al UE, los datos de enlace descendente incluyendo la al menos una palabra de cédigo a través de
al menos una capa con base en un numero de la al menos una capa,

en el que, si el numero de la al menos una capa es menor o igual que cuatro, un nimero de la al menos una
palabra de cddigo se determina como uno, y

en el que, si el numero de la al menos una capa es mayor que cuatro, el nimero de la al menos una palabra
de cadigo se determina como dos,

en el que los datos de enlace descendente incluyen uno o mas bloques de cédigo, CB, por palabra de cédigo,
en el que, en caso de que los datos de enlace descendente incluyan un CB, los datos de enlace descendente
incluyen un cédigo de redundancia ciclica de bloque de transporte, TB-CRC,

en el que, en caso de que los datos de enlace descendente incluyan mas de un CB, los datos de enlace
descendente incluyen un CRC de bloque de cédigo, CB-CRC, para cada uno de los mas de un CB;

recibir, desde el UE, informacion sobre el estado del canal, CSl, y

en el que la CSl incluye un indicador de calidad del canal, CQl, por dicha palabra de cédigo.
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10. El procedimiento de la reivindicacion 9, comprendiendo ademas el procedimiento: en el que, en caso de que los
datos de enlace descendente incluyan mas de un CB, los datos de enlace descendente incluyen ademas el TB-CRC.

11. El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que el niumero de la al menos una capa esta indicado por la DCI.

12. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que, en caso de que el nimero de la al menos una capa sea mayor
que cuatro, la al menos una palabra de cédigo incluye una primera palabra de cédigo que comprende un primer
conjunto de simbolos de modulaciéon y una segunda palabra de codigo que comprende un segundo conjunto de
simbolos de modulacion,

en el que el primer conjunto de simbolos de modulacién se asigna a un primer subconjunto de la al menos
una capa, y

en el que el segundo conjunto de simbolos de modulacién se asigna a un segundo subconjunto de la al
menos una capa.

13. El procedimiento de la reivindicacién 12, en el que el primer subconjunto incluye una primera capa que tiene un
indice mas bajo entre la al menos una capa,

en el que el segundo subconjunto incluye una segunda capa que tiene un indice mas alto entre la al menos
una capa, y

en el que un niumero de una o mas capas incluidas en el primer subconjunto es igual 0 menor que un nimero
de una 0 mas capas incluidas en el segundo subconjunto.

14. El procedimiento de la reivindicaciéon 9, que ademas comprende:

transmitir, al UE, informacion relativa a un nimero maximo de palabras de codigo programables por la DCI
mediante sefalizacion de control de recursos de radio, RRC,

en el que la DCI incluye un campo de esquema de modulacién y codificacion, MCS, un campo de Indicador
de Nuevos Datos, NDI, y un campo de version de redundancia, RV, si el niUmero maximo de palabras de
codigo es igual a uno, y

en el que la DCI incluye dos campos MCS, dos campos NDI y dos campos RV, si el nimero maximo de
palabras de codigo es igual a dos.

15. Un equipo de usuario, UE, que comprende medios para llevar a cabo el procedimiento de una de las
reivindicaciones 1 a 8.

16. Una estacion base, BS, que comprende medios para llevar a cabo el procedimiento de una de las reivindicaciones
9a 14.
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[Fig. 2A]
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[Fig. 2B]
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[Fig. 3A]
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[Fig. 3B]
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[Fig. 4]
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[Fig. 9A]
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[Fig. 10]
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[Fig. 14]
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