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DESCRIPCION

Método, aparato y sistema para transmitir o recibir un canal de datos y un canal de control en un sistema de
comunicaciones inalambricas

Campo técnico

La presente invencién se refiere a un sistema de comunicaciones inaldmbricas. En particular, la presente invencidn
se refiere a un método, un aparato y un sistema de comunicaciones inalambricas para transmitir y recibir canales
de datos y canales de control.

Antecedentes de la técnica

Desde la comercializacién del sistema de comunicaciones de 4?2 generacién (4G), se han llevado a cabo esfuerzos
para desarrollar un nuevo sistema de comunicaciones de 52 generacion (5G) con el fin de satisfacer la creciente
demanda de trafico inalambrico de datos. Al sistema de comunicaciones 5G se le denomina sistema de
comunicaciones en red mas all4 de 4G, sistema post-LTE o sistema de nuevas radiocomunicaciones (NR). Con el
fin de alcanzar velocidades de datos altas, los sistemas de comunicaciones 5G incluyen sistemas que funcionan
usando bandas de frecuencia ultraalta (por ejemplo, ondas milimétricas) por encima de los 6 GHz, e incluyen
sistemas de comunicaciones que funcionan usando bandas de frecuencia por debajo de los 6 GHz en términos de
garantizar la cobertura, de manera que se esta considerando la implementacién en la estacién base y el terminal.

El sistema NR del proyecto de asociacion de 32 generaciéon (3GPP) mejora la eficiencia espectral de la red,
posibilitando que los operadores proporcionen més servicios de datos y voz sobre un ancho de banda dado. Como
consecuencia, el sistema NR del 3GPP esta disefiado para satisfacer las demandas de transmisiones de medios
y datos de alta velocidad ademas de admitir volimenes elevados de voz. Las ventajas del sistema NR son soportes
de alta cantidad de procesado, baja latencia, duplex por divisién de frecuencia (FDD) y duplex por division de
tiempo (TDD) en la misma plataforma, experiencia de usuario final mejorada y una arquitectura sencilla con costes
operativos reducidos.

Con vistas a un procesado de datos més eficiente, un TDD dinamico del sistema NR puede usar un método de
variaciéon del nimero de simbolos de multiplexado por divisién ortogonal de frecuencia (OFDM) que se pueden
usar para el enlace ascendente/enlace descendente de acuerdo con indicaciones de trafico de datos de usuarios
de una célula. Por ejemplo, la estacién base puede asignar una pluralidad de simbolos de OFDM de enlace
descendente a una ranura (o subtrama) cuando el tréfico de enlace descendente de la célula es mayor que el
trafico de enlace ascendente. La informacién sobre la configuracién de las ranuras debe transmitirse a los
terminales.

Con el fin de aliviar las pérdidas de trayecto de la onda de radiocomunicaciones y aumentar la distancia de
transmisiéon de la onda de radiocomunicaciones en la banda de frecuencia ultraalta, en el sistema de
comunicaciones 5G se analizan tecnologias tales como conformacién de haz, entradas/salidas multiples con
sistemas de antenas masivos (MIMO masivo), MIMO en todas dimensiones (FD-MIMO), sistemas de antenas,
conformacién de haz analégica, conformacién de haz hibrida que combina una conformacién de haz analégica y
una conformacién de haz digital, y antenas a gran escala. Ademas, para mejorar la red del sistema, en el sistema
de comunicaciones 5G se estan desarrollando tecnologias tales como células pequefias evolucionadas, células
pequefias avanzadas, redes de acceso por radiocomunicaciones en la nube (RAN en la nube), redes ultradensas,
comunicacién de dispositivo a dispositivo (D2D), comunicacién de vehiculo a todo (V2X), redes de retorno
[backhaul] inaldmbricas, comunicacién en red no terrestre (NTN), redes de comunicaciones méviles, redes méviles,
comunicacién cooperativa, multipuntos coordinados (CoMP) y cancelacién de interferencias. Ademas, en el
sistema 5G se estan desarrollando esquemas de modulacién y codificacién avanzadas (ACM) tales como la
modulacién hibrida FSK y QAM (FQAM) y la codificacién de superposicion con ventanas deslizantes (SWSC), y
tecnologias de acceso avanzadas tales como multiportadora con banco de filtros (FBMC), acceso mdltiple no
ortogonal (NOMA) y acceso multiple por dispersién de cédigo (SCMA) y similares.

Al mismo tiempo, internet estd evolucionando de una red de conexién centrada en las personas en la que las
personas crean y consumen informacién, a una red de internet de las cosas (loT) en la que componentes
distribuidos, tales como objetos, intercambian y procesan informacion. Esta surgiendo una tecnologia de internet
de todo (loE), en la que una tecnologia de procesado de datos masivos a través de una conexidn con servidores
en la nube y similares se combina con la loT. Para implementar la 10T, se requieren elementos técnicos tales como
una tecnologia de captacién, una infraestructura de redes y comunicaciones por cable/inaldmbricas, una tecnologia
de interfaces de servicio y una tecnologia de seguridad y, recientemente se han estudiado tecnologias tales como
una red de sensores, una comunicacién de maquina a maquina (M2M), una comunicacién de tipo maquina (MTC)
con vistas a conexiones entre objetos. En el entorno de 10T, se pueden proporcionar servicios de tecnologia de
internet (IT) inteligente que recopilan y analizan datos generados desde objetos conectados y crean un valor nuevo
en la vida de las personas. La IoT se puede aplicar a los campos del hogar inteligente, el edificio inteligente, la
ciudad inteligente, el automévil inteligente o automévil conectado, la red eléctrica inteligente, la atencién sanitaria,
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los electrodomésticos inteligentes, los servicios médicos avanzados y similares, a través de la convergencia y la
combinacién de la tecnologia de la informacién (IT) existente y varias industrias.

Por consiguiente, se han llevado a cabo varios intentos para aplicar el sistema de comunicaciones 5G a la red de
loT. Por ejemplo, mediante esquemas tales como conformacién de haz, MIMO y sistemas de antenas, que son
tecnologias de comunicaciones 5G, se han implementado tecnologias tales como redes de sensores,
comunicacién de méaquina a maquina (M2M) y comunicacién de tipo méaquina (MTC). Igual que la tecnologia de
procesado de datos masivos descrita anteriormente, la red de acceso por radiocomunicaciones en la nube (RAN
en la nube) es un ejemplo de la convergencia de la tecnologia 5G y la tecnologia de IoT. En general, se han
desarrollado sistemas de comunicaciones méviles para proporcionar servicios de voz al tiempo que garantizando
la actividad del usuario.

No obstante, los sistemas de comunicaciones méviles se estan expandiendo gradualmente no solamente a la voz
sino también a servicios de datos, y en la actualidad los mismos se han desarrollado hasta el punto de que pueden
proporcionar servicios de datos de alta velocidad. Sin embargo, en el sistema de comunicaciones inalambricas en
el que actualmente se proporcionan servicios, se requiere un sistema de comunicaciones méviles mas avanzado
debido a la escasez de recursos y a las demandas de servicio de alta velocidad de los usuarios.

Los siguientes documentos divulgan métodos conocidos: “HARQ-ACK multiplexing” de NTT DOCOMO ET AL,
BORRADOR DEL 3GPP; R1-1711116 (26-06-2017); “DAl indication for CBG” de VIVO, BORRADOR DEL 3GPP,
R1-1707241 (14-05-2017); “On HARQ_ACK multiplexing and/or bundling”, de HUAWEI ET AL, BORRADOR DEL
3GPP, R1-1710462 (26-06-2017).

Divulgacién
Problema técnico

Uno de los objetivos de la presente invencidn es proporcionar un método y un aparato para transmitir sefiales de
manera eficiente en un sistema de comunicaciones inaldmbricas, en particular un sistema celular de
comunicaciones inalambricas. Uno de los objetivos de la presente invencién es también proporcionar un método
para transmitir y recibir un canal de control de enlace descendente, un aparato y un sistema para el mismo.

La presente invencién tiene, como uno de sus objetivos, proporcionar un método para generar una secuencia de
bits de HARQ-ACK cuando se ha configurado la habilitacién de una transmisién basada en grupos de bloques de
cédigo (CBG) para el equipo de usuario.

Ademas, la presente invencién tiene, como uno de sus objetivos, proporcionar un método capaz de llevar a cabo
una retransmision eficiente cuando se ha configurado la habilitacién de una transmisién basada en CBG para el
equipo de usuario.

Ademas, la presente invencioén tiene, como uno de sus objetivos, proporcionar un método para generar una
secuencia de bits de HARQ-ACK cuando un equipo de usuario configurado para habilitar una transmisién basada
en CBG no consigue recibir por lo menos un PDCCH.

Solucién técnica

Para poner solucién a los problemas anteriores, la presente invencién proporciona un equipo de usuario y un
método de comunicaciones inalambricas de un sistema de comunicaciones inaldmbricas segun las
reivindicaciones independientes 1y 8, respectivamente. En las reivindicaciones dependientes, se describen formas
de realizacion preferidas.

Efectos ventajosos

Segun una forma de realizacién de la presente invencién, se puede minimizar la tara de informacién de control de
enlace descendente a la que debe remitirse un equipo de usuario configurado para posibilitar una transmision
basada en CBG en la determinacién de una secuencia de bits de HARQ-ACK. Por lo tanto, segln la forma de
realizacién de la presente invencidn, se puede aumentar la eficiencia de transmisién de la red entre la estacién
base y el equipo de usuario.

Ademas, segln una forma de realizacién de la presente invencion, se puede minimizar la tara de sefializacidén para
la solicitud de retransmisién a través de una sefializacién eficiente del modo de repliegue.

Los efectos que se pueden obtener en la presente invencién no se limitan a los efectos antes mencionados, y los
expertos en la materia pueden dilucidar claramente otros efectos no mencionados anteriormente a partir de la
siguiente descripcién.
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Descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra un ejemplo de una estructura de una trama inaldmbrica utilizada en un sistema de
comunicaciones inalambricas.

La figura 2 ilustra un ejemplo de una estructura de ranuras de enlace descendente (DL) / enlace ascendente
(UL) en un sistema de comunicaciones inaldmbricas.

La figura 3 es un diagrama que ilustra un canal fisico usado en un sistema del 3GPP y un método general de
transmisién de sefiales que usa el canal fisico.

La figura 4 ilustra un bloque de SS/PBCH para un acceso inicial a una célula en un sistema NR del 3GPP.

La figura 5 ilustra un procedimiento para transmitir informacién de control y un canal de control en un sistema
NR del 3GPP.

La figura 6 es un diagrama que ilustra un conjunto de recursos de control (CORESET) en el que se puede
transmitir un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) en un sistema NR del 3GPP.

La figura 7 es un diagrama que ilustra la asighacién de espacios de busqueda para agregacién de CCE en
correspondencia con un espacio de blisqueda comun y un espacio de busqueda especifico de UE (o especifico
de terminal).

La figura 8 es un diagrama conceptual que ilustra la agregacién de portadoras.

La figura 9 es un diagrama para describir una comunicacién de una sola portadora y una comunicacién
multiportadora.

La figura 10 es un diagrama que ilustra un ejemplo en el que se aplica una técnica de planificaciéon de portadoras
cruzadas.

La figura 11 ilustra una configuracién de grupos de bloques de cédigo (CBG) y su mapeo con recursos de
tiempo-frecuencia segun una forma de realizacién de la presente invencién.

La figura 12 ilustra un proceso en el que una estacién base lleva a cabo una transmisién basada en TB o una
transmisién basada en CBG, y el equipo de usuario lleva a cabo una transmisién de HARQ-ACK como
respuesta a ello seglin una forma de realizacién de la presente invencién.

La figura 13 ilustra una forma de realizacién de un método de interpretaciéon de una retroalimentaciéon de HARQ-
ACK recibida y un indicador de repliegue.

La figura 14 ilustra otra forma de realizacién de un método de interpretacién de una retroalimentacion de HARQ-
ACK recibida y un indicador de repliegue.

La figura 15 ilustra un ejemplo en el que un equipo de usuario transmite un HARQ-ACK y un indicador de
repliegue para CBG(s) segln las formas de realizacién antes descritas.

Las figuras 16 a 19 ilustran formas de realizacién adicionales en las que un equipo de usuario transmite un
HARQ-ACK y un indicador de repliegue para CBG(s).

La figura 20 ilustra una forma de realizaciéon de valores de un indice de asignacién de enlace descendente
(DAl) mapeado con cada portadora componente.

Las figuras 21 y 22 ilustran un método de sefializacién de DAl y un método de generacién de secuencias de
bits de HARQ-ACK basado en el método de sefializacion de DAl segun la primera forma de realizacién de la
presente invencién.

La figura 23 ilustra un método de sefializacién de DAl de acuerdo con la segunda forma de realizacién de la
presente invencién.

La figura 24 ilustra un método de sefializacién de DAl segln la tercera forma de realizacién de la presente
invencién.

Las figuras 25 y 26 ilustran formas de realizacién de generacién de una secuencia de bits de HARQ-ACK sobre
la base de un DAl sefializado segun la tercera forma de realizacién antes descrita.
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La figura 27 ilustra otra forma de realizacién de generacidén de una secuencia de bits de HARQ-ACK sobre la
base de un DAl sefializado segun la tercera forma de realizacién antes descrita.

La figura 28 ilustra un método de sefializacién de DAl segln la cuarta forma de realizaciéon de la presente
invencién.

La figura 29 ilustra un método de sefializacién de DAl segun la quinta forma de realizaciéon de la presente
invencién.

La figura 30 ilustra un método de sefializacién de DAl segln la sexta forma de realizacién de la presente
invencién.

La figura 31 ilustra una forma de realizacién de generacién de una secuencia de bits de HARQ-ACK sobre la
base de un DAl sefializado segln la sexta forma de realizacién antes descrita.

La figura 32 ilustra un método de sefializaciéon de DAl segln la séptima forma de realizacién de la presente
invencién.

La figura 33 ilustra una forma de realizacién de generacién de una secuencia de bits de HARQ-ACK sobre la
base de un DAl sefializado segln la séptima forma de realizacién antes descrita.

La figura 34 ilustra un método de sefializacién de DAl segln la octava forma de realizacién de la presente
invencién.

La figura 35 ilustra un método de sefializacién de DAI segun la novena forma de realizaciéon de la presente
invencién.

La figura 36 ilustra una forma de realizacién de generacién de una secuencia de bits de HARQ-ACK sobre la
base de un DAl sefializado segun la novena forma de realizacién antes descrita.

La figura 37 ilustra un método de sefializacién de DAI segun la décima forma de realizacién de la presente
invencién.

La figura 38 ilustra un método de compresién de HARQ-ACK segun una forma de realizacién de la presente
invencién.

Las figuras 39 y 40 ilustran un método para llevar a cabo un agrupamiento espacial de HARQ-ACK segun una
forma de realizacién de la presente invencién.

Las figuras 41 y 42 ilustran mas especificamente un método para llevar a cabo un agrupamiento espacial de
HARQ-ACK segun una forma de realizacién de la presente invencién.

La figura 43 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un terminal y una estacién base segun
una forma de realizacién de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Los términos usados en la memoria adoptan términos generales que en la actualidad se usan ampliamente
teniendo en cuenta las funciones de la presente invencién, pero los términos pueden cambiarse dependiendo de
la intencidn de aquellos versados en la materia, de las costumbres y de la aparicién de tecnologia nueva. Ademas,
en algun caso especifico, aparece algln término seleccionado arbitrariamente por uno de los solicitantes y, en este
caso, su significado se describira en la parte de descripcidén correspondiente de la invencién. Por consiguiente, se
pretende revelar que los términos utilizados en la memoria deben analizarse sobre la base no solamente de la
denominacién del término, sino también del significado sustancial del mismo y del contenido a lo largo de la
memoria.

A lo largo de esta memoria y de las reivindicaciones que siguen, cuando se describe que un elemento esta
"conectado" a otro elemento, el elemento puede estar "conectado directamente" al otro elemento o "conectado
eléctricamente” al otro elemento a través de un tercer elemento. Ademés, a no ser que se describa explicitamente
lo contrario, se entenderé que el vocablo "comprende" implica la inclusién de elementos mencionados, aunque no
la exclusién de ninguin otro elemento, a no ser que se mencione lo contrario. Ademas, limitaciones tales como "mas
de o igual 2" 0 "menos de o igual @" basadas en un umbral especifico pueden sustituirse apropiadamente por "méas
de" o0 "menos de", respectivamente, en algunas formas de realizacién ejemplificativas.

La siguiente tecnologia se puede utilizar en varios sistemas de acceso inalambrico, tales como el acceso multiple
por division de cddigo (CDMA), el acceso multiple por divisién de frecuencia (FDMA), el acceso multiple por divisién
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de tiempo (TDMA), el acceso multiple por divisién ortogonal de frecuencia (OFDMA), el FDMA de una sola
portadora (SC-FDMA), y similares. EIl CDMA puede implementarse mediante una tecnologia inaldmbrica tal como
el acceso por radiocomunicaciones terrestre universal (UTRA) o el CDMA2000. El TDMA puede implementarse
mediante una tecnologia inalambrica tal como el sistema global para comunicaciones méviles (GSM)/servicio
general de radiocomunicaciones por paquetes (GPRS)/velocidades de datos mejoradas para evolucién del GSM
(EDGE). EI OFDMA se puede implementar mediante una tecnologia inaldmbrica tal como la IEEE 802.11 (es decir,
Wi-Fi), la IEEE 802.16 (es decir, WIMAX), la IEEE 802-20, el UTRA evolucionado (E-UTRA) y similares. El UTRA
forma parte de un sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS). La evolucién a largo plazo (LTE) del
GPP forma parte de un UMTS evolucionado (E-UMTS) que usa el acceso por radiocomunicaciones terrestre UMTS
evolucionado (E-UTRA) y el LTE avanzado (LTE-A) es una versidén evolucionada del LTE del 3GPP. Las NR del
3GPP son un sistema disefiado por separado con respecto al LTE/LTE-A, y son un sistema para admitir servicios
de banda ancha mévil mejorada (eMBB), de comunicacién ultrafiable y de baja latencia (URLLC) y de comunicacién
de tipo maquina masiva (MMTC), que son requisitos de las IMT-2020. Con vistas a una descripcién clara, se
describen principalmente las NR del 3GPP, pero la idea técnica de la presente invencién no se limita a las mismas.

A no ser que se especifique lo contrario en esta memoria, una estacién base puede incluir un nodo B de prdxima
generacion (gNB) segun se define en las NR del 3GPP. Ademas, a no ser que se especifique lo contrario, un
terminal puede incluir un equipo de usuario (UE).

La figura 1 ilustra un ejemplo de una estructura de una trama inalambrica usada en un sistema de comunicaciones
inaldmbricas. En referencia a la figura 1, la trama inaldmbrica (o trama de radiocomunicaciones) utilizada en el sistema
NR del 3GPP puede tener una longitud de 10 ms (AfmaxNs / 100) * T¢). Ademas, la trama inalambrica incluye 10
subtramas (SFs) que tienen el mismo tamafio. En la presente, Afya=480%10% Hz, N=4096, To=1/(AfrepNt er),
Afe=15%10% Hz, y Nt =2048. A 10 subtramas dentro de una trama inaldambrica se les pueden asignar respectivamente
numeros del 0 al 9. Cada subtrama tiene una longitud de 1 ms y puede incluir una o mas ranuras segun la separacion
entre subportadoras. Mas especificamente, en el sistema NR del 3GPP, la separacién entre subportadoras que se
puede utilizar es 15*2" kHz. p puede tener un valor de py = 0~4 como configuracién de separacion entre subportadoras.
Es decir, se pueden utilizar 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120 kHz 0 240 kHz para la separacién entre subportadoras. Una
subtrama que tenga una longitud de 1 ms puede estar compuesta por 2" ranuras. En este caso, la longitud de cada
ranura es 2¥ ms. A 2" ranuras dentro de una subtrama se les pueden asignar respectivamente nimeros de 0 a 2" - 1.
Ademés, a ranuras dentro de una subtrama se les puede asignar respectivamente nimeros de 0 a 10x2" - 1. El
recurso de tiempo puede diferenciarse mediante al menos uno de un nimero de trama inalambrica (al que se hace
referencia también como indice de trama inaldmbrica), un niUmero de subtrama (al que se hace referencia también
como indice de subtrama) y un nimero de ranura (o indice de ranura).

La figura 2 ilustra un ejemplo de una estructura de ranuras de enlace descendente (DL)/enlace ascendente (UL)
en un sistema de comunicaciones inalambricas. En particular, la figura 2 muestra la estructura de la cuadricula de
recursos del sistema NR del 3GPP. Hay una cuadricula de recursos por cada puerto de antena. En referencia a la
figura 2, una ranura incluye una pluralidad de simbolos de multiplexado por divisién ortogonal de frecuencia
(OFDM) en un dominio del tiempo e incluye una pluralidad de bloques de recursos (RB) en un dominio de la
frecuencia. Un simbolo de OFDM también significa una duracién de simbolo. A no ser que se especifique lo
contrario, a un simbolo de OFDM también se le puede hacer referencia simplemente como simbolo. En referencia
a la figura 2, una sefial transmitida en cada ranura puede representarse mediante una cuadricula de recursos
consistente en NsZ& Hgiq  * NRBy; subportadoras y NsPi,p, simbolos de OFDM. En la presente, x = DL para la
cuadricula de recursos de enlace descendente y x = UL para la cuadricula de recursos de enlace ascendente. Nsize:
Hgrig, x indica el nimero de bloques de recursos (en este caso, x es DL o UL) seglin una configuracién de separacion
entre subportadoras , y Ne°,, indica el nlimero de simbolos de OFDM en una ranura. NRBs; es el niimero de
subportadoras que constituyen un RB y NRE,; = 12. A un simbolo de OFDM se le puede hacer referencia como
simbolo de OFDM de prefijo ciclico (CP-OFDM) o simbolo de OFDM con dispersién por transformada discreta de
Fourier (DFT-S-OFDM) segun un esquema de acceso mdltiple.

El nimero de simbolos de OFDM incluidos en una ranura puede variar segun la longitud del prefijo ciclico (CP).
Por ejemplo, en el caso de un CP normal, una ranura incluye 14 simbolos de OFDM, pero en el caso de un CP
extendido, una ranura puede incluir 12 simbolos de OFDM. En una forma de realizacién especifica, el CP extendido
solo puede usarse con una separacién entre subportadoras de 60 kHz. En la figura 2, en aras de la descripcion,
una ranura incluye 14 simbolos de OFDM a titulo de ejemplo, pero formas de realizacién de la presente invencién
se pueden aplicar de manera similar a una ranura que tenga un numero diferente de simbolos de OFDM. En
referencia a la figura 2, cada simbolo de OFDM incluye NSZ& {4, * NRB, subportadoras en el dominio de la
frecuencia. El tipo de subportadora se puede dividir en una subportadora de datos para la transmisiéon de datos,
una subportadora de sefiales de referencia para la transmisiéon de una sefial de referencia y una banda de guarda.
A la frecuencia portadora también se le hace referencia como frecuencia central (fc).

Un RB puede definirse mediante NRE; (por ejemplo, 12) subportadoras consecutivas en el dominio de la frecuencia.
Como referencia, a un recurso que incluya un simbolo de OFDM y una subportadora se le puede hacer referencia
como elemento de recursos (RE) o tono. Por lo tanto, un RB puede incluir Ns©%,, + NREs; elementos de recursos.
Cada elemento de recursos de la cuadricula de recursos puede definirse de manera exclusiva mediante un par de
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indices (k, 1) en una ranura. k puede ser un indice numerado de 0 a NSZ& Hyiy « * NRBs-1 en el dominio de la
frecuencia, y | puede ser un indice numerado de 0 a Ns°,,-1 en el dominio del tiempo.

Para que el equipo de usuario reciba una sefial de la estacién base o transmita una sefial a la estacién base, la
sincronizacién en tiempoffrecuencia del equipo de usuario puede sincronizarse con la sincronizacién en
tiempoffrecuencia de la estaciéon base. Esto es debido a que es necesario que la estacion base y el equipo de
usuario estén sincronizados, de manera que el equipo de usuario pueda determinar los parametros de tiempo y
frecuencia requeridos para demodular la sefial de DL y transmitir la sefial de UL en el momento correcto.

Cada simbolo de una trama inalambrica que funciona en un duplex por division de tiempo (TDD) o espectro no
emparejado se puede configurar como al menos uno de un simbolo de DL, un simbolo de UL o un simbolo flexible.
Una trama inalambrica que funciona como portadora de enlace descendente en un duplex por divisién de frecuencia
(FDD) o un espectro emparejado puede consistir en un simbolo de enlace descendente o un simbolo flexible, y una
trama inaldmbrica que funciona como portadora de enlace ascendente puede consistir en un simbolo de enlace
ascendente o un simbolo flexible. En el simbolo de enlace descendente, es posible una transmisién de enlace
descendente pero la transmisién de enlace ascendente es imposible, y en el simbolo de enlace ascendente, es posible
una transmisién de enlace ascendente pero la transmisién de enlace descendente no es posible. Se puede determinar
que el simbolo flexible se use como enlace descendente o enlace ascendente en funcién de una sefial.

Mediante una sefial de control de recursos de radiocomunicaciones (RRC) especifica de célula (o comun) puede
configurarse informacién sobre el tipo de cada simbolo, es decir, informaciéon que indica uno cualquiera de un
simbolo de enlace descendente, un simbolo de enlace ascendente y un simbolo flexible. Ademas, la informacién
sobre el tipo de cada simbolo puede configurarse adicionalmente mediante una sefial de RRC especifica de UE (o
dedicada). La estacién base utiliza la sefial de RRC especifica de célula para indicar i) el periodo de configuracion
de ranuras especifica de célula, ii) el nUmero de ranuras con solamente simbolos de enlace descendente desde el
comienzo del periodo de configuracién de ranuras especifica de célula, iii) el nUmero de simbolos de enlace
descendente desde el primer simbolo de la siguiente ranura que sucede inmediatamente a la ranura con solamente
simbolos de enlace descendente, iv) el nUmero de ranuras con solamente simbolos de enlace ascendente desde
el final del periodo de configuracién de ranuras especifica de célula, y v) el nUmero de simbolos de enlace
ascendente desde el ultimo simbolo de la ranura que precede inmediatamente a la ranura con solo simbolos de
enlace ascendente. En la presente, un simbolo que no esta configurado para ninguno de entre el simbolo de enlace
ascendente y el simbolo de enlace descendente es un simbolo flexible.

Cuando la informacidén sobre el tipo de simbolo estd configurada con una sefial de RRC especifica de UE, la
estacién base puede sefializar si el simbolo flexible es un simbolo de enlace descendente o un simbolo de enlace
ascendente mediante una sefial de RRC especifica de célula. En este caso, la sefial de RRC especifica de UE no
puede cambiar el simbolo de enlace descendente o el simbolo de enlace ascendente configurado por la sefial de
RRC especifica de célula a otro tipo de simbolo. La sefial de RRC especifica de UE puede sefializar, para cada
ranura, el nimero de simbolos de enlace descendente entre NS, simbolos de la ranura correspondiente y el
nlimero de simbolos de enlace ascendente entre NsPi,,, simbolos de la ranura correspondiente. En este caso, los
simbolos de enlace descendente de la ranura pueden configurarse continuamente desde el primer simbolo al
simbolo i-ésimo de la ranura. Ademés, el simbolo de enlace ascendente de la ranura puede configurarse
continuamente desde el j-ésimo simbolo al Gltimo simbolo de la ranura (donde i <j). Un simbolo que no esta
configurado para ninguno de entre el simbolo de enlace ascendente y el simbolo de enlace descendente en una
ranura es un simbolo flexible.

Al tipo de simbolo configurado mediante la sefial de RRC anterior se le puede hacer referencia como configuracién
de DL/UL semiestética. En la configuracién de DL/UL semiestatica previamente configurada mediante la sefial de
RRC, el simbolo flexible puede indicarse para un simbolo de enlace descendente, un simbolo de enlace
ascendente o un simbolo flexible a través de informacién de formato de ranura (SFl) dindmica transmitida a través
de un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH). En este caso, el simbolo de enlace descendente o
el simbolo de enlace ascendente configurado mediante la sefial de RRC no se cambia a otro tipo de simbolo. La
Tabla 1 ilustra una SFI dindmica que puede ser configurada por la estacién base para el terminal.
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[Tabla 1]
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En la Tabla 1, D representa un simbolo de enlace descendente, U representa un simbolo de enlace ascendente y
X representa un simbolo flexible. Como se muestra en la Tabla 1, se pueden permitir hasta dos conmutaciones de
DL/UL en una ranura.

La figura 3 es un diagrama para explicar un canal fisico usado en un sistema del 3GPP (por ejemplo, NR) y un
método general de transmisién de sefiales que hace uso del canal fisico. Cuando se activa la alimentacion del
equipo de usuario o este entra en una célula nueva, el equipo de usuario lleva a cabo una busqueda de célula
inicial (S101). Especificamente, el equipo de usuario puede sincronizarse con la estacién base en la blsqueda de
célula inicial. Para ello, el equipo de usuario puede recibir una sefial de sincronizacién primaria (PSS) y una sefial
de sincronizacién secundaria (SSS) de una estacién base, sincronizarse con la estacién base y obtener
informacién, tal como una ID de célula. Después de esto, el equipo de usuario puede recibir el canal de difusién
fisico de la estacidn base y obtener la informacién de difusién dentro de la célula.

Al completarse la busqueda de célula inicial, el equipo de usuario recibe un canal fisico de control de enlace
descendente (PDCCH) y un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) segln informacion
transportada en el PDCCH, de manera que el equipo de usuario puede obtener informacién del sistema mas
especifica que la informacién del sistema obtenida a través de la busqueda de célula inicial (S102).

Cuando el equipo de usuario accede inicialmente a la estacién base o no tiene recursos de radiocomunicaciones
para la transmisién de la sefial, el equipo de usuario puede llevar a cabo un procedimiento de acceso aleatorio en
la estacién base (S103 a S106). En primer lugar, el equipo de usuario puede transmitir una secuencia especifica
en forma de predmbulo a través de un canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) (S103) y recibir un mensaje de
respuesta para el preambulo en el PDCCH y el PDSCH correspondiente desde la estacién base (S104). En el caso
del RACH basado en contiendas, puede llevarse a cabo ademas un procedimiento de resolucién de contiendas.

Después del procedimiento descrito anteriormente, el equipo de usuario recibe el PDCCH/PDSCH (S107) y
transmite un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) / canal fisico de control de enlace ascendente
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(PUCCH) (S108) como procedimiento de transmisién de sefiales de DL / fase general. En particular, el equipo de
usuario puede recibir informaciéon de control de enlace descendente (DCI) a través del PDCCH. La DCI puede
incluir informacién de control tal como informacién de asignacién de recursos para el equipo de usuario. Asimismo,
el formato de la DCI puede variar en funcién del uso pretendido. La informacién de control de enlace ascendente
(UCI) que transmite el equipo de usuario a la estacion base a través del enlace ascendente incluye una sefial de
ACK/NACK de DL/UL, un indicador de calidad de canal (CQl), un indice de matriz de precodificacién (PMI), un
indicador de rango (RI). En este caso, el CQl, el PMI y el Rl se pueden incluir en la informacidén del estado del
canal (CSI). En el sistema NR del 3GPP, el equipo de usuario puede transmitir informacién de control tal como el
HARQ-ACK y la CSl antes descritos a través del PUSCH y/o PUCCH.

La figura 4 ilustra un bloque de SS/PBCH para acceso inicial a una célula en un sistema NR del 3GPP. Cuando se
activa la alimentacién del equipo de usuario y este intenta acceder a una célula nueva, el equipo de usuario puede
obtener sincronizacidén en tiempo y frecuencia con la célula y llevar a cabo un procedimiento de blsqueda de célula
inicial. El equipo de usuario puede detectar la identidad de célula fisica N°®'\5 correspondiente a la célula en el
procedimiento de bulsqueda inicial de célula. Para ello, el equipo de usuario puede recibir una sefial de
sincronizacién, por ejemplo, una sefial de sincronizacién primaria (PSS) y una sefial de sincronizacién secundaria
(SSS) de una estacién base y sincronizarse con la estacion base. En este caso, el equipo de usuario puede obtener
informacién tal como una identidad de célula (ID).

En referencia a la figura 4(a), se describira de forma mas detallada una sefial de sincronizacién (SS). La sefial de
sincronizacién se puede dividir en PSS y SSS. La PSS se puede usar para obtener sincronizaciéon en el dominio
del tiempo y/o sincronizacién en el dominio de la frecuencia, tal como sincronizacién de simbolos de OFDM y
sincronizacidén de ranuras. La SSS se puede utilizar para obtener sincronizacién de tramas y una ID de grupo
celular. En referencia a la figura 4(a) y la Tabla 2, el bloque de SS/PBCH consiste en 20 RB consecutivos (= 240
subportadoras) en el eje de la frecuencia y consiste en 4 simbolos de OFDM consecutivos en el eje del tiempo. En
este caso, en el bloque de SS/PBCH, la PSS en el primer simbolo de OFDM y la SSS en el tercer simbolo de
OFDM se transmiten a través de las subportadoras 562 ~ 1822. En este caso, el indice de subportadora mas bajo
del bloque de SS/PBCH se numera a partir de 0. En el primer simbolo de OFDM en el que se transmite la PSS, la
estacidén base no transmite una sefial a través de las subportadoras restantes, es decir, subportadoras 0 ~ 552 y
1832 ~ 2392 En el tercer simbolo de OFDM en el que se transmite la SSS, la estacidén base no transmite una sefial
a través de las subportadoras 482 ~ 552 y 1832 ~ 1912, En el bloque de SS/PBCH, la estacién base transmite la
sefial del canal de difusion fisico (PBCH) a través del RE restante excepto la sefial anterior.

[Tabla 2]
Canal o seiial Numero de simbolo de OFDM / con Numero de subportadora k con
respecto al inicio de un bloque de respecto al inicio de un bloque de
SS/PBCH SS/PBCH
PSS 0 56, 57,...,182
SSs 2 56, 57,...,182
Fijara 0 0 0,1,...,55 183,184, ..., 239
2 48, 49, ..., 55,183,184, ..., 191
1,3 0,1,..,239
PBCH 5 0,1,..,47,
192,193, ..., 239
DM-RS para 1,3 0+v,4+v 8+vy,. .. 236+v
PBCH 5 0+v,4-v,8+v,... 44+v
192+v,196+yv,...,236+v

La SS puede representar un total de 1008 ID de célula de capa fisica Unicas a través de una combinacion de 3
PSS y SSS. Especificamente, cada ID de célula de capa fisica se agrupa en 336 grupos de identificadores de
célula de capa fisica, donde cada grupo incluye 3 identificadores Unicos, de tal manera que cada ID de célula de
capa fisica forma parte de solamente un grupo de identificadores de célula de capa fisica. Por lo tanto, la ID de
célula de capa fisica N°®'\p = 3N(M)p + N@p puede definirse mediante un indice N5 que oscila de 0 a 335 y que
indica un grupo de identificadores de célula de capa fisica y un indice N®@p que oscila de 0 a 2 y que indica un
identificador de capa fisica del grupo de identificadores de célula de capa fisica. El equipo de usuario puede
detectar la PSS e identificar uno de los tres identificadores de capa fisica Unicos. Ademas, el equipo de usuario
puede detectar la SSS e identificar una de las 336 ID de célula de capa fisica asociadas al identificador de capa
fisica. En este caso, la secuencia dpss(n) de PSS es la siguiente.

(j})ss' {;;‘7} R 1 2.\:{1.‘,?.}

D .
A i\n + 43N _}m od {127
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En este caso,
xlie e (sl + 43 i Nmod 2
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Ademas, la secuencia dsss(n) de SSS es la siguiente.
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Una trama inaldmbrica con una longitud de 10 ms se puede dividir en dos semitramas con una longitud de 5 ms.
En referencia a la figura 4(b), se efectuard una descripcién de una ranura en la que se transmiten bloques de
SS/PBCH en cada semitrama. Una ranura en la que se transmite el bloque de SS/PBCH puede ser uno cualquiera
de los casos A, B, C, Dy E. En el caso A, la separacién entre subportadoras es 15 kHz y el instante de tiempo
inicial del bloque de SS/PBCH es {2, 8} + 14*n-ésimos simbolos. En este caso, n = 0, 1 a una frecuencia portadora
de 3 GHz 0 menos. Ademas, a una frecuencia portadora por encima de 3 GHz y por debajode 6 GHz, n=0, 1, 2
o 3. En el caso B, la separacién entre subportadoras es 30 kHz y el instante de tiempo inicial del bloque de
SS/PBCH es {4, 8, 16, 20} + 28*n-ésimo simbolo. En este caso, n = 0, 1 a una frecuencia portadora de 3 GHz o
menos. Ademas, a una frecuencia portadora por encima de 3 GHz y por debajo de 6 GHz, n =00 1. En el caso C,
la separacién entre subportadoras es 30 kHz y el instante de tiempo inicial del bloque de SS/PBCH es {2, 8} +
14*n-ésimo simbolo. En este caso, n = 0 0 1 a una frecuencia portadora de 3 GHz o menos. Ademas, a una
frecuencia portadora por encima de 3 GHz y por debajo de 6 GHz, n=0, 1, 2 0 3. En el caso D, la separacion entre
subportadoras es 120 kHz y el instante de tiempo inicial del bloque de SS/PBCH es {4, 8, 16, 20} + 28*n. En este
caso, a una frecuencia portadora de 6 GHzomas, n=0,1, 2, 3,5, 6,7, 8,10, 11, 12,13, 15, 16, 17 0 18. En el
caso E, la separacion entre subportadoras es 240 kHz y el instante de tiempo inicial del bloque de SS/PBCH es {8,
12, 16, 20, 32, 36, 40, 44} + 56*n-ésimo simbolo. En este caso, a una frecuencia portadora de 6 GHz 0 més, n =
0,1,2,35,6,7u8.

La figura 5 ilustra un procedimiento para la transmisién de informacién de control y un canal de control en un
sistema NR del 3GPP. En referencia a la figura 5(a), la estacién base puede afiadir una comprobacién de
redundancia ciclica (CRC) enmascarada con un identificador temporal de red de radiocomunicaciones (RNTI) (por
ejemplo, una operacién XOR) a la informacién de control (por ejemplo, Informacién de Control de Enlace
Descendente, DCI) (8202). La estacion base puede aleatorizar la CRC con un valor de RNTI determinado segln
el propésito/objetivo de cada informacién de control. EI RNTI comun utilizado por uno o mas terminales puede
incluir por lo menos uno de un RNTI de informacién del sistema (SI-RNTI), un RNTI de busqueda (P-RNTI), un
RNTI de acceso aleatorio (RA-RNTI) y un RNTI de control de potencia de transmisién (TPC-RNTI). Ademas, el
RNTI especifico de UE puede incluir por lo menos uno de un RNTI temporal de célula (C-RNTI) y un CS-RNTI.
Después de esto, la estacidn base puede llevar a cabo una adaptacién en velocidad segun la cantidad de recurso(s)
utilizada para la transmisién del PDCCH (S206) después de llevar a cabo la codificacién del canal (por ejemplo,
codificacién polar) (S204). Posteriormente, la estacion base puede multiplexar DCI(s) basandose en una estructura
de PDCCH basada en elementos de canal de control (CCE) (S208). Ademas, la estacion base puede aplicar
procesos adicionales tales como aleatorizacién, modulacidén (por ejemplo, QPSK) e intercalacién para la(s) DCI(s)
multiplexada(s) (S210) y, después de esto, puede mapearlo con un recurso que se va a transmitir. E| CCE es una
unidad de recursos basica para el PDCCH, y un CCE puede consistir en una pluralidad (por ejemplo, 6) grupos de
elementos de recursos (REG). Un REG puede consistir en una pluralidad de (por ejemplo, 12) RE. El niUmero de
CCE utilizados para un PDCCH puede definirse en forma de un nivel de agregacién. En el sistema NR del 3GPP,
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se puede utilizar un nivel de agregacion de 1, 2, 4, 8 o 16. La figura 5(b) es un diagrama que ilustra el nivel de
agregacién de CCE y el multiplexado del PDCCH. En este caso, se describen el tipo del nivel de agregacion de
CCE utilizado para un PDCCH vy el(los) CCE(s) transmitido(s) consecuentemente en la regién de control.

La figura 6 es un diagrama que ilustra un conjunto de recursos de control (CORESET) en el que se puede transmitir
un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) en un sistema NR del 3GPP. El CORESET es un
recurso de tiempo-frecuencia en el que se transmite un PDCCH, es decir, una sefial de control para un equipo de
usuario. Ademas, un espacio de blsqueda que se describe mas adelante se puede mapear con un CORESET. Por
consiguiente, el equipo de usuario puede decodificar el PDCCH mapeado con el CORESET monitorizando la regidn
de tiempo-frecuencia designada como CORESET, en lugar de monitorizando todas las bandas de frecuencia para
la recepcién del PDCCH. La estacién base puede configurar uno o mas CORESET para cada célula para el equipo
de usuario. EIl CORESET se puede configurar con hasta tres simbolos consecutivos sobre el eje del tiempo.
Ademas, el CORESET se puede configurar en unidades de 6 PRB consecutivos sobre el eje de la frecuencia. En
la forma de realizacién de la figura 5, el CORESET#1 esté configurado con PRB consecutivos, y el CORESET#2
y el CORESET#3 estan configurados con PRB discontinuos. Un CORESET puede estar ubicado en cualquier
simbolo de la ranura. Por ejemplo, en la forma de realizacién de la figura 5, el CORESET#1 comienza en el primer
simbolo de la ranura, el CORESET#2 comienza en el quinto simbolo de la ranura y el CORESET#9 comienza en
el noveno simbolo de la ranura.

La figura 7 es un diagrama que ilustra un método para fijar un espacio de busqueda de PDCCH en el sistema NR del
3GPP. Para transmitir el PDCCH al equipo de usuario, cada CORESET puede tener por lo menos un espacio de
busqueda. En la forma de realizacion de la presente invencién, el espacio de busqueda es todas las combinaciones
de recursos en tiempo-frecuencia (en lo sucesivo en la presente, un conjunto de candidatos de PDCCH) a través de
los cuales se puede transmitir el PDCCH del equipo de usuario. El espacio de blsqueda puede incluir un espacio de
busqueda comun en el que el equipo de usuario de las NR del 3GPP debe llevar a cabo cominmente una blsqueda
y un espacio de busqueda especifico de Terminal o de UE en el que un equipo de usuario especifico debe llevar a
cabo una busqueda. En el espacio de busqueda comun, es posible monitorizar el PDCCH para cuya blsqueda se
han fijado cominmente todos los equipos de usuario de la célula que pertenece a la misma estacién base. En el
espacio de busqueda comun, se fija la monitorizaciéon del PDCCH que Ademés, en el espacio de blsqueda especifico
de UE, cada equipo de usuario se puede fijar para monitorizar el PDCCH asignado a cada equipo de usuario en
diferentes posiciones del espacio de busqueda segln el equipo de usuario. El espacio de busqueda especifico de UE
correspondiente puede solaparse parcialmente con el espacio de blusqueda de otros equipos de usuario debido a la
regién de control limitada a la que se puede asignar el PDCCH. La monitorizacién del PDCCH incluye la decodificacion
a ciegas de candidatos a PDCCH en el espacio de busqueda. El caso en el que la decodificacién a ciegas tiene éxito
puede interpretarse como deteccidn/recepcidn (exitosa) del PDCCH. Ademas, el caso en el que ha fallado la
decodificacién a ciegas puede interpretarse como que el PDCCH no se ha detectado/recibido o se puede interpretar
como que el PDCCH no se ha detectado/recibido con éxito.

En aras de la explicaciéon, a un PDCCH aleatorizado con un RNTI comun de grupo (GC) del que ya se sabe que
transmite informacién de control de DL a uno o0 més equipos de usuario se le hace referencia como PDCCH comun
de grupo (GC) o PDCCH comun. Ademés, a un PDCCH aleatorizado con un RNTI especifico de UE del que un
equipo de usuario especifico ya sabe que transmite informacién de planificacion de UL o informaciéon de
planificacién de DL a un equipo de usuario especifico se le hace referencia como PDCCH especifico de UE. El
PDCCH comun puede incluirse en un espacio de blsqueda comun, y el PDCCH especifico de UE puede incluirse
en un espacio de busqueda comuin o un PDCCH especifico de UE.

La estacién base puede sefializar, a través del PDCCH, a cada equipo de usuario o grupo de equipos de usuario
al menos una de entre informacién relacionada con asignacién de recursos (es decir, concesién de DL) de un canal
de busqueda (PCH) y un canal compartido de enlace descendente (DL-SCH), o informacién relacionada con
asignacién de recursos (es decir, concesion de UL) de UL-SCH e informaciéon de HARQ. La estacién base puede
transmitir un bloque de transporte de PCH y un bloque de transporte de DL-SCH a través de un PDSCH. La
estacion base puede transmitir datos que excluyen informacién de control especifica o datos de servicio especificos
a través del PDSCH. Ademas, el equipo de usuario puede recibir datos que excluyen informacién de control
especifica o datos de servicio especificos a través del PDSCH.

La estacién base puede incluir, en el PDCCH, informacién sobre a qué equipo de usuario (uno o mas equipos de
usuario) se transmiten datos de PDSCH y c6mo van a ser recibidos y decodificados los datos de PDSCH por el
equipo de usuario correspondiente, y transmitir el PDCCH. Por ejemplo, se supone que una DCI transmitida a
través de un PDCCH especifico se enmascara por CRC con un RNTI denominado "A", y la DCI indica que un
PDSCH esta asignado a un recurso de radiocomunicaciones (por ejemplo, ubicacién de frecuencia) denominado
"B" e indica informacién del formato de transmision (por ejemplo, tamafio de los bloques de transporte, esquema
de modulacién, informacién de codificacion, etcétera) denominada "C". El equipo de usuario monitoriza el PDCCH
utilizando la informacién de RNTI de la que dispone el equipo de usuario. En este caso, cuando hay un equipo de
usuario que decodifica a ciegas el PDCCH con un RNTI "A", el equipo de usuario correspondiente recibe el PDCCH
y recibe el PDSCH indicado por "B" y "C" a través de la informacién del PDCCH recibido.
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La Tabla 3 ilustra una forma de realizacién del canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) utilizado en
el sistema de comunicaciones inalémbricas.

[Tabla 3]
Formato de PUCCH Longitud en simbolos de OFMD | Nimero de bits
0 1-2 2
1 4-14 <2
2 1-2 >2
3 4-14 >2
4 4-14 >2

EI PUCCH se puede usar para transmitir la siguiente informacién de control de enlace ascendente (UCI).
- Solicitud de planificaciéon (SR): Informacién utilizada para solicitar un recurso de UL-SCH de UL.

- HARQ-ACK: Una respuesta al PDCCH (que indica liberacién de SPS de DL) y/o una respuesta a un bloque
de transporte (TB) de DL en el PDSCH. El HARQ-ACK indica si se ha recibido informacidn transmitida a
través del PDCCH o el PDSCH. La respuesta HARQ-ACK incluye ACK positivo (simplemente ACK), ACK
negativo (en lo sucesivo en la presente NACK), transmisién discontinua (DTX) o NACK/DTX. En la presente,
el término HARQ-ACK se usa de manera intercambiable con ACK/NACK de HARQ y ACK/NACK. En
general, ACK se puede representar con un valor de bit 1 y NACK se puede representar con un valor de bit
0.

- Informacidén del estado del canal (CSl): Esta es informacién de retroalimentacién en el canal DL. Es
generada por el equipo de usuario basandose en la sefial de referencia (RS) de CSI transmitida por la
estacién base. La informacién de retroalimentacién relacionada con multiples entradas-multiples salidas
(MIMO) incluye un indicador de rango (RI) y un indicador de matriz de precodificacién (PMI). La CSl| puede
dividirse en la CSl parte 1 y la CSI parte 2 segln la informacién indicada por la CSI.

En el sistema NR del 3GPP, se pueden usar cinco formatos de PUCCH para admitir varios escenarios de servicio
y varios entornos de canales y estructuras de trama.

El formato de PUCCH 0 es un formato que puede entregar una SR o informaciéon de HARQ-ACK de 1 bit 0 2 bits.
El formato de PUCCH 0 puede transmitirse a través de uno o dos simbolos de OFDM en el eje del tiempo y un RB
en el eje de la frecuencia. Cuando el formato de PUCCH 0O se transmite en dos simbolos de OFDM, puede
transmitirse la misma secuencia para los dos simbolos a través de RB diferentes. Con esto, el equipo de usuario
puede obtener una ganancia de diversidad de frecuencia. Mas especificamente, el equipo de usuario puede
determinar un valor mes de un desplazamiento ciclico seglin una UCI de My bits (Myit = 1 0 2), y mapear una
secuencia obtenida por desplazamiento ciclico de una secuencia base que tiene una longitud de 12 a un valor
predeterminado mgs con 12 RE de un simbolo de OFDM y un PRB y transmitirla. En caso de que el numero de
desplazamientos ciclicos utilizables por el equipo de usuario sea 12 y My = 1, entonces una UCI 0 y una UCI 1 de
1 bit pueden representarse mediante una secuencia correspondiente a dos desplazamientos ciclicos cuya
diferencia del valor del desplazamiento ciclico es 6. Ademas, cuando My = 2, entonces una UCI| 00, 01, 11, 10 de
2 bits puede representarse mediante una secuencia correspondiente a cuatro desplazamientos ciclicos cuya
diferencia del valor del desplazamiento ciclico es 3.

El formato de PUCCH 1 puede entregar una SR o informacién de HARQ-ACK de 1 bit o 2 bits. El formato de
PUCCH 1 puede transmitirse a través de simbolos de OFDM consecutivos en el eje del tiempo y un PRB en el eje
de la frecuencia. En la presente, el nimero de simbolos de OFDM ocupados por el formato de PUCCH 1 puede
ser uno de 4 ~ 14. Mas especificamente, una UCI de My = 1 puede modularse con BPSK. El equipo de usuario
puede modular una UCI de My = 2 con modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK).
Multiplicando el simbolo de valor complejo modulado d(0) por una secuencia de longitud 12 se obtiene una sefial.
El equipo de usuario transmite la sefial obtenida modulando por ensanchamiento el simbolo de OFDM de
numeracion par al que se asigna el formato de PUCCH 1 a través del cddigo de cobertura ortogonal (OCC) en el
eje del tiempo. El formato de PUCCH 1 determina el nimero méximo de equipos de usuario diferentes
multiplexados en el mismo RB segun la longitud del OCC a utilizar. En los simbolos de OFDM de numeracién impar
del formato de PUCCH 1, la sefial de referencia de demodulacién (DMRS) se modula por ensanchamiento con
OCC y se mapea.

El formato de PUCCH 2 puede entregar informacién de control de enlace ascendente (UCI) que supere los 2 bits.
El formato de PUCCH 2 puede transmitirse a través de uno o dos simbolos de OFDM en el eje del tiempo y uno o
mas RB en el eje de la frecuencia. Cuando se transmite el formato de PUCCH 2 en dos simbolos de OFDM, la
puede transmitirse misma secuencia para los dos simbolos de OFDM diferentes a través de RB diferentes. Con
esto, el equipo de usuario puede obtener una ganancia de diversidad de frecuencia. Mas especificamente, la UCI
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de My bits (Mt > 2) se aleatoriza a nivel de bits, se modula por QPSK y se mapea con los RB(s) de dicho uno o
més simbolo(s) OFDM. En la presente, el nimero de RB puede ser uno cualquiera de 1 ~ 16.

El formato de PUCCH 3 o el formato de PUCCH 4 puede entregar una UCI que supere los 2 bits. El formato de
PUCCH 3 o el formato de PUCCH 4 pueden transmitirse a través de simbolos de OFDM consecutivos en el eje del
tiempo y un PRB en el eje de la frecuencia. El nimero de simbolos de OFDM ocupados por el formato de PUCCH
3 o el formato de PUCCH 4 puede ser uno de 4 ~ 14. Especificamente, el equipo de usuario modula una UCI de
Mit bits (Myit > 2) con modulacién por desplazamiento binario de fase /2 (BPSK) o QPSK para generar un simbolo
de valor complejo d(0) ~ d(Msymb-1). En la presente, Msymp = Mpir cuando se usa la /2-BPSK y Msymp = Mpit / 2
cuando se usa la QPSK. El equipo de usuario no puede aplicar modulacion por ensanchamiento a nivel de bloques
al formato de PUCCH 3. No obstante, el equipo de usuario puede aplicar modulacién por ensanchamiento a nivel
de bloques a un RB (es decir, 12 subportadoras) usando un PreDFT-OCC de longitud 12 de manera que el formato
de PUCCH 4 pueda tener dos o cuatro capacidades de multiplexado. El equipo de usuario lleva a cabo una
precodificaciéon de transmision (o precodificacién de DFT) sobre la sefial modulada por ensanchamiento y la mapea
con cada RE para transmitir la sefial modulada por ensanchamiento.

En este caso, el nimero de RB ocupados por el formato de PUCCH 2, el formato de PUCCH 3 o el formato de
PUCCH 4 se puede determinar segun la longitud y la tasa de c6digo maxima de la UCI transmitida por el equipo
de usuario. Cuando el equipo de usuario usa el formato de PUCCH 2, el equipo de usuario puede transmitir
conjuntamente informacién de HARQ-ACK e informacién CSI a través del PUCCH. Cuando el nimero de RB que
puede transmitir el equipo de usuario es mayor que el nimero maximo de RB que es capaz de usar el formato de
PUCCH 2, o el formato de PUCCH 3, o el formato de PUCCH 4, el equipo de usuario puede transmitir Unicamente
la informacién UCI restante sin transmitir parte de la informacién UCI segln la prioridad de la informaciéon UCI.

El formato de PUCCH 1, el formato de PUCCH 3 o el formato de PUCCH 4 se puede configurar a través de la
sefial de RRC para indicar saltos de frecuencia en una ranura. Cuando se configuran saltos de frecuencia, el indice
del RB en el que se va a realizar el salto de frecuencia se puede configurar con la sefial de RRC. Cuando el formato
de PUCCH 1, o el formato de PUCCH 3, o el formato de PUCCH 4 se transmite a través de N simbolos de OFDM
en el eje del tiempo, el primer salto puede tener floor (N/2) simbolos de OFDM vy el segundo salto puede tener ceif
(N/2) simbolos de OFDM.

El formato de PUCCH 1, el formato de PUCCH 3 o el formato de PUCCH 4 se puede configurar para transmitirse
de forma repetida en una pluralidad de ranuras. En este caso, el nimero K de ranuras en las que se transmite
repetidamente el PUCCH se puede configurar mediante la sefial de RRC. Se requiere que los PUCCH transmitidos
repetidamente comiencen en un simbolo de OFDM de la misma posicién en cada ranura, y que tengan la misma
longitud. Cuando un simbolo de OFDM cualquiera de entre los simbolos de OFDM de una ranura en la que se
requiere que el equipo de usuario transmita un PUCCH se indica como simbolo de DL mediante una sefial de RRC,
el equipo de usuario no puede transmitir el PUCCH en una ranura correspondiente y puede retrasar la transmision
del PUCCH a la siguiente ranura para transmitir el PUCCH.

Al mismo tiempo, en el sistema NR del 3GPP, un equipo de usuario puede llevar a cabo una transmisién/recepcién
utilizando un ancho de banda inferior o igual al ancho de banda de una portadora (o célula). Para ello, el equipo
de usuario se puede configurar con una parte de ancho de banda (BWP) consistente en un ancho de banda
continuo que forma parte del ancho de banda de la portadora. Un equipo de usuario que funcione acorde al TDD
o que funcione en un espectro no emparejado se puede configurar con hasta cuatro pares BWP DL/UL en una
portadora (o célula). Ademas, el equipo de usuario puede activar un par BWP DL/UL. Un equipo de usuario que
funcione segln el FDD o que funcione en espectro emparejado puede recibir hasta cuatro BWP de DL en una
portadora (o célula) de DL y hasta cuatro BWP de UL en una portadora (o célula) de UL. El equipo de usuario
puede activar una BWP de DL y una BWP de UL para cada portadora (o célula). El equipo de usuario puede llevar
a cabo o no la recepcidn o transmisidén en un recurso de tiempo-frecuencia que no sea la BWP activada. A la BWP
activada se le puede hacer referencia como BWP activa.

La estacién base puede indicar una BWP activada entre BWP configuradas para el equipo de usuario en la
informacién de control de enlace descendente (DCI). Se activa la BWP indicada por la DCl y se desactiva(n) otra(s)
BWP(s) configurada(s). En una portadora (o célula) que funciona en TDD, la estacién base puede incluir un
indicador de parte de ancho de banda (BPI) que indica la BWP que se activara en la DCI que planifica un PDSCH
o PUSCH para cambiar el par BWP DL/UL del equipo de usuario. El equipo de usuario puede recibir la DCI que
planifica el PDSCH o PUSCH y puede identificar el par BWP DL/UL activado sobre la base del BPI. Para una
portadora (o célula) de DL que funciona como FDD, la estacidén base puede incluir un BPI que indica la BWP que
se activara en la DCI que planifica el PDSCH para cambiar la BWP de DL del equipo de usuario. Para una portadora
(o célula) de UL que funciona como FDD, la estaciéon base puede incluir un BPI que indica la BWP que se activara
en la DCI que planifica el PUSCH para cambiar la BWP de UL del equipo de usuario.

La figura 8 es un diagrama conceptual que ilustra la agregacién de portadoras. La agregacién de portadoras es un

método en el que el equipo de usuario utiliza una pluralidad de bloques de frecuencia o células (en el sentido
I6gico) que incluyen recursos de UL (o portadoras componentes) y/o recursos de DL (o portadoras componentes)
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en forma de una gran banda de frecuencia l6gica para que un sistema de comunicaciones inaldmbricas utilice una
banda de frecuencia mas amplia. En lo sucesivo en la presente memoria, en aras de la descripcién, se utiliza el
término "portadora componente".

En referencia a la figura 8, como ejemplo de un sistema NR del 3GPP, el ancho de banda total de un sistema
incluye hasta 16 portadoras componentes 9, y cada portadora componente puede tener la capacidad de disponer
de un ancho de banda de hasta 400 MHz. Una portadora componente puede incluir una o més subportadoras
fisicamente contiguas. Aunque en la figura 8 se muestra que cada una de las portadoras componentes tiene el
mismo ancho de banda, esto es simplemente un ejemplo, y cada portadora componente puede tener un ancho de
banda diferente. Asimismo, aunque cada portadora componente se muestra de manera que es adyacente a otra
portadora en el eje de la frecuencia, los dibujos se muestran como concepto l6gico, y cada portadora componente
puede ser fisicamente adyacente a otras, o puede estar separada.

Se pueden usar frecuencias centrales diferentes para cada portadora componente. Asimismo, se puede usar una
frecuencia central comln en una portadora componente fisicamente adyacente. Suponiendo que todas las
portadoras componentes sean fisicamente adyacentes en la forma de realizacién de la figura 8, la frecuencia
central A se puede usar en todas las portadoras componentes. Ademés, suponiendo que las portadoras
componentes respectivas no sean fisicamente adyacentes entre si, la frecuencia central Ay la frecuencia central
B se pueden usar en cada una de las portadoras componentes.

Cuando la banda total del sistema se amplia mediante agregacién de portadoras, la banda de frecuencia utilizada
para la comunicacién con cada equipo de usuario puede definirse en unidades de portadora componente. El equipo
de usuario A puede utilizar 100 MHz, que es la banda total del sistema, y lleva a cabo una comunicacion utilizando
la totalidad de las cinco portadoras componentes. Los equipos de usuario B1 a B5 pueden usar solamente un
ancho de banda de 20 MHz y llevar a cabo la comunicacién usando una portadora componente. Los equipos de
usuario C1y Co pueden usar un ancho de banda de 40 MHz y llevar a cabo la comunicacién usando dos portadoras
componentes, respectivamente. Las dos portadoras componentes pueden ser adyacentes o no adyacentes en
términos légicos/fisicos. En la forma de realizacién de la figura 8, el equipo de usuario C4 usa dos portadoras
componentes no adyacentes, y el equipo de usuario C; usa dos portadoras componentes adyacentes.

La figura 9 es un diagrama para explicar la comunicacién de una sola portadora y la comunicacién multiportadora.
En particular, la figura 7(a) muestra una estructura de subtrama de una sola portadora y la figura 7(b) muestra una
estructura de subtrama multiportadora.

En referencia a la figura 9(a), en el caso de un modo FDD, un sistema general de comunicaciones inalambricas
puede llevar a cabo la transmisién o recepcién de datos a través de una banda de DL y una banda de UL
correspondientes a cada caso. En otra forma de realizacién especifica, en el caso de un modo TDD, un sistema
de comunicaciones inaldmbricas puede dividir una trama inalambrica en una unidad de tiempo de UL y una unidad
de tiempo de DL en un dominio del tiempo, y llevar a cabo la transmisién o recepcién de datos a través de la unidad
de tiempo de UL/DL. En referencia a la figura 9(b), se pueden agregar tres portadoras componentes (CC) de 20
MHz en el UL y el DL, respectivamente, de modo que se pueda admitir un ancho de banda de 60 MHz. Cada CC
puede ser adyacente o no adyacente con otras en el dominio de la frecuencia. La figura 9(b) muestra un caso en
el que el ancho de banda de la CC de UL y el ancho de banda de la CC de DL son iguales y simétricos, pero el
ancho de banda de cada CC se puede determinar de forma independiente. Ademas, es posible una agregacion
asimétrica de portadoras con un numero diferente de CC de UL y CC de DL. A una CC de DL/UL que se
asigna/configura para un equipo de usuario especifico a través de RRC se le puede hacer referencia como CC de
DL/UL de servicio del equipo de usuario especifico.

La estacién base puede comunicarse con el equipo de usuario activando parte o la totalidad de las CC de servicio
del equipo de usuario, o desactivando parte de las CC. La estacién base puede cambiar la CC a activar/desactivar
y cambiar el nimero de CC a activar/desactivar. Si la estacién base asigha una CC disponible para el equipo de
usuario como especifica de célula o especifica de UE, entonces se desactiva por lo menos una de las CC
asignadas, a no ser que la asignacién de CC para el equipo de usuario se reconfigure completamente o se realice
un traspaso del equipo de usuario. A una CC que no esta desactivada por el equipo de usuario se le denomina CC
primaria (PCC) o célula primaria (PCell), y a una CC que puede ser activada/desactivada libremente por la estacidn
base se le denomina CC secundaria (SCC) o célula secundaria (SCell).

Al mismo tiempo, las NR del 3GPP utilizan el concepto de célula para gestionar recursos de radiocomunicaciones.
Una célula se define mediante una combinacién de recursos de DL y recursos de UL, es decir, una combinacién
de CC de DLy CC de UL. Una célula se puede configurar solamente con recursos de DL, o con una combinacion
de recursos de DL y recursos de UL. Si se admite la agregacién de portadoras, la vinculacion entre la frecuencia
portadora del recurso de DL (o CC de DL) y la frecuencia portadora del recurso de UL (o CC de UL) se puede
indicar mediante informacion del sistema. La frecuencia portadora se refiere a la frecuencia central de cada célula
o CC. Auna célula correspondiente a la PCC se le hace referencia como PCell, y a una célula correspondiente a
la SCC se le hace referencia como SCell. La portadora correspondiente a la PCell en el enlace descendente es
una PCC de DL, y la portadora correspondiente a la PCell en el enlace ascendente es una PCC de UL. De manera
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similar, la portadora correspondiente a la SCell en el enlace descendente es una SCC de DL, y la portadora
correspondiente a la SCell en el enlace ascendente es una SCC de UL. Segun la capacidad del equipo de usuario,
la(s) célula(s) de servicio puede(n) consistir en una PCell y cero o mas SCell. En el caso de equipos de usuario
que se encuentran en el estado RRC_CONNECTED pero no configurados para agregacién de portadoras o que
no admiten agregacién de portadoras, Unicamente hay una célula de servicio configurada con PCell.

Como se ha mencionado anteriormente, el término "célula" utilizado en la agregacién de portadoras se diferencia
del término "célula" que se refiere a una cierta drea geografica en la que una estacién base o un grupo de antenas
proporciona un servicio de comunicaciones. Para diferenciar entre una célula que se refiere a una cierta area
geografica y una célula de agregacién de portadoras, en la presente invencién, a una célula de una agregacién de
portadoras se le hace referencia como CC, y a una célula de un area geografica se le hace referencia como célula.

La figura 10 es un diagrama que ilustra un ejemplo en el que se aplica una técnica de planificacién de portadoras
cruzadas. Cuando se configura la planificacién de portadoras cruzadas, el canal de control transmitido a través de
la primera CC puede planificar un canal de datos transmitido a través de la primera CC o la segunda CC usando
un campo indicador de portadora (CIF). El CIF se incluye en la DCI. En otras palabras, se configura una célula de
planificacién, y una concesién de DL / concesién de UL transmitida en la regién del PDCCH de la célula de
planificacién planifica un PDSCH/PUSCH de la célula planificada. Es decir, existe una regién de blusqueda para
una pluralidad de portadoras componentes en la regién del PDCCH de la célula de planificacién. Una PCell es
basicamente una célula de planificacién, y una SCell especifica se puede designar como célula de planificacién
por medio de una capa superior.

En la forma de realizacidn de la figura 10, se supone que se agregan 3 CC de DL. En la presente, se supone que
la portadora componente de DL #0 es una PCC de DL (o PCell), y se supone que la portadora componente de DL
#1 y la portadora componente de DL #2 son SCC de DL (o SCell). También se supone que la PCC de DL se fija
como CC de monitorizacién de PDCCH. Si no se configura una planificacién de portadoras cruzadas mediante
sefializacién de capa superior especifica de UE (o especifica de grupo de UE o especifica de célula), se deshabilita
el CIF, y, segun la regla del PDCCH de las NR, solamente se puede transmitir un PDCCH que planifica un PDSCH
de si mismo sin CIF en cada CC de DL (planificacién sin portadoras cruzadas, autoplanificacién de portadora). Por
otro lado, si se configura planificacién de portadoras cruzadas mediante la sefializacién de capa superior especifica
de UE (o especifica de grupo de UE o especifica de célula), el CIF esta habilitado y se puede transmitir un PDCCH
que planifique un PDSCH de otra CC mediante usando el CIF asi como un PDCCH que planifigue un PDSCH de
una CC de DL Aen una CC especifica (planificacién de portadoras cruzadas). Por otro lado, no se transmite ningln
PDCCH en las otras CC de DL. Por consiguiente, el equipo de usuario recibe un PDSCH con autoplanificacion de
portadora monitorizando el PDCCH que no incluye CIF o recibe un PDSCH con planificacién de portadoras
cruzadas monitorizando el PDCCH que incluye CIF dependiendo de si la planificacién de portadoras cruzadas esta
configurada para el equipo de usuario.

Al mismo tiempo, las figuras 9 y 10 ilustran una estructura de una subtrama del sistema LTE-A del 3GPP, pero se
puede aplicar una configuracién igual o similar al sistema NR del 3GPP. No obstante, en el sistema NR del 3GPP,
las subtramas de las figuras 9 y 10 pueden sustituirse por ranuras.

La figura 11 ilustra una configuracién de grupos de bloques de cédigo (CBG) y su mapeo con recursos de tiempo-
frecuencia segun una forma de realizacion de la presente invencién. Mas especificamente, la figura 11(a) ilustra
una forma de realizacién de una configuracién de CBG incluida en un bloque de transporte (TB), y la figura 11(b)
ilustra el mapeo de recursos de tiempo-frecuencia de la configuracién de CBG correspondiente.

Se definen longitudes admitidas maximas de cédigos de canal. Por ejemplo, la longitud admitida maxima de un
turbocédigo utilizado en el LTE (-A) del 3GPP es 6144 bits. No obstante, la longitud de un bloque de transporte
(TB) transmitido en el PDSCH puede ser superior a 6144 bits. Si la longitud del TB es superior a la longitud admitida
méaxima, el TB se puede dividir en bloques de cédigo (CB) con una longitud de hasta 6144 bits. Cada CB es una
unidad en la que se lleva a cabo una codificaciéon de canales. Ademas, varios CB se pueden agrupar para formar
un CBG con vistas a una retransmisién eficiente. El equipo de usuario y la estacién base necesitan informacién
sobre cédmo se configura el CBG.

Los CBG y los CB dentro de un TB pueden configurarse segun varias formas de realizacién. Segun una forma de
realizacién, el nimero de CBG utilizables puede determinarse como un valor fijo 0 se puede configurar mediante
informacién de configuracién de RRC entre la estacidén base y el equipo de usuario. En este caso, el nimero de
CB se determina acorde a la longitud del TB, y los CBG se pueden fijar de acuerdo con la informacién del nimero
determinado. Segun otra forma de realizacién, el nimero de CB que pueden incluirse en un CBG puede
determinarse como un valor fijo, o se puede configurar mediante informacién de configuracién de RRC entre la
estacién base y el equipo de usuario. En este caso, cuando el nimero de CB se determina de acuerdo con la
longitud del TB, el nimero de CBG puede fijarse basandose en informacién sobre el nimero de CB por cada CBG.

En referencia a la forma de realizacién de la figura 11(a), un TB se puede dividir en 8 CB. Los 8 CB se pueden
agrupar de nuevo en 4 CBG. La relacién de mapeo (o configuracion de CBG) del CB y el CBG se puede fijar de
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forma estatica entre la estacién base y el equipo de usuario o de forma semiestética con la informacién de
configuracién de RRC. Segun otra forma de realizacién, la relacién de mapeo puede establecerse a través de
sefializacién dindmica. Cuando el equipo de usuario recibe el PDCCH transmitido por la estacién base, el equipo
de usuario puede identificar directa o indirectamente la relacién de mapeo del CB y el CBG (o configuracién de
CBG) a través de informacidn explicita y/o informacién implicita. Un CBG puede incluir solamente un CB o puede
incluir todos los CB que constituyen un TB. Como referencia, las técnicas propuestas en las formas de realizacién
de la presente invencion se pueden aplicar independientemente de la configuracion del CB y el CBG.

En referencia a la figura 11(b), los CBG que constituyen un TB se mapean con recursos de tiempo-frecuencia para
los cuales esta planificado un PDSCH. Segln una forma de realizaciéon, cada CBG puede asignarse en primer
lugar al eje de la frecuencia y a continuacién puede ampliarse al eje del tiempo. Cuando un PDSCH consistente
en un TB que contiene 4 CBG se asigna a 7 simbolos de OFDM, el CBGO se puede transmitir a través del primer
y segundo simbolos de OFDM, el CBG1 se puede transmitir a través del segundo, tercer y cuarto simbolos de
OFDM, el CBG2 se puede transmitir a través del cuarto, quinto y sexto simbolos de OFDM, y el CBG3 pueden
transmitirse a través del sexto y séptimo simbolos de OFDM. La relacién de mapeo de tiempo-frecuencia asignada
al CBG y al PDSCH puede estar predeterminada entre la estaciéon base y el equipo de usuario. No obstante, la
relacién de mapeo mostrada en la figura 11(b) es una forma de realizacién para explicar la presente invencién, y
la técnica propuesta en la forma de realizacién de la presente invencién se puede aplicar con independencia de la
relaciéon de mapeo de tiempo-frecuencia del CBG.

La figura 12 ilustra un proceso en el que una estacién base lleva a cabo una transmisién basada en TB o una
transmisién basada en CBG, y un equipo de usuario lleva a cabo una transmisién de HARQ-ACK como respuesta
a la misma segun una forma de realizacién de la presente invencién. En referencia a la figura 12, la estacién base
puede configurar un esquema de transmisién adecuado para un equipo de usuario entre la transmisién basada en
TB y la transmisiéon basada en CBG. El equipo de usuario puede transmitir el(los) bit(s) de HARQ-ACK segun el
esquema de transmisién configurado por la estaciéon base a través del PUCCH o del PUSCH. La estacién base
puede configurar el PDCCH para planificar la transmision del PDSCH al equipo de usuario. El PDCCH puede
planificar transmisiones basadas en TB y/o transmisiones basadas en CBG. Por ejemplo, en el PDCCH se pueden
planificar un TB o dos TB. Si se planifica un TB, el equipo de usuario debe retroalimentar un HARQ-ACK de 1 bit.
Si se planifican dos TB, se debe retroalimentar un HARQ-ACK de 2 bits para los dos TB. Para eliminar
ambigledades entre la estacién base y el equipo de usuario, puede existir un orden preestablecido entre cada bit
del HARQ-ACK de 2 bits y dos TB. Como referencia, cuando la capa o el rango de transmision de MIMO es bajo,
se puede transmitir un TB en un PDSCH. Cuando la capa o el rango de transmisiéon de MIMO es alto, se pueden
transmitir dos TB en un PDSCH.

El equipo de usuario puede transmitir un HARQ-ACK basado en TB de 1 bit por cada TB para informar a la estacion
base sobre si la recepcidn de cada TB ha tenido éxito. Para generar el HARQ-ACK para un TB, el equipo de usuario
puede comprobar el error de recepcién del TB correspondiente a través de una TB-CRC. Si la comprobacién de la
TB-CRC correspondiente al TB resulta exitosa, el equipo de usuario genera un ACK para el HARQ-ACK del TB
correspondiente. No obstante, si se produce un error de TB-CRC para el TB, el equipo de usuario genera un NACK
para el HARQ-ACK del TB correspondiente. El equipo de usuario transmite el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en TB
generado(s) segln se ha descrito anteriormente a la estacién base. La estacidén base retransmite el TB para el que
se responde con el NACK entre el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en TB recibido(s) del equipo de usuario.

Ademas, el equipo de usuario puede transmitir un HARQ-ACK basado en CBG de 1 bit por cada CBG para informar
a la estacién base sobre si ha tenido éxito la recepcién de cada CBG. Para generar el HARQ-ACK para un CBG,
el equipo de usuario puede decodificar todos los CB incluidos en el CBG y comprobar el error de recepcién de
cada CB através de la CB-CRC. Si el equipo de usuario recibe con éxito todos los CB que constituyen un CBG
(es decir, cuando se comprueban con éxito todas las CB-CRC), el equipo de usuario genera un ACK para el HARQ-
ACK del CBG correspondiente. No obstante, si el equipo de usuario no recibe con éxito al menos uno de los CB
que constituyen un CBG (es decir, se produce al menos un error de CB-CRC), el equipo de usuario genera un
NACK para el HARQ-ACK del CBG correspondiente. El equipo de usuario transmite el(los) HARQ-ACK(s)
basado(s) en CBG generado(s) como se ha descrito anteriormente a la estacién base. La estacién base retransmite
el CBG para el que se responde con el NACK entre el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG recibido(s) del equipo
de usuario. Segun una forma de realizacién, la configuracién de CB del CBG retransmitido puede igual a la
configuracién de CB del CBG transmitido previamente. La longitud del(de los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG
transmitido(s) por el equipo de usuario a la estaciéon base puede determinarse en funcién del nimero de CBG
transmitidos a través del PDSCH o del nimero méximo de CBG configurados mediante una sefial de RRC.
Ademés, se puede transmitir adicionalmente un HARQ-ACK basado en TB por separado con respecto al HARQ-
ACK basado en CBG como en las formas de realizacién antes descritas. En este caso, el HARQ-ACK basado en
TB puede indicar si la comprobacion de la TB-CRC ha resultado exitosa.

Segun una forma de realizacidén de la presente invencién, se puede usar retroalimentacién de HARQ-ACK basado
en CBG para la transmision exitosa del TB. La estacién base puede indicar al equipo de usuario que transmita el
HARQ-ACK basado en CBG. En este caso, se puede utilizar un esquema de retransmision basado en el HARQ-
ACK basado en CBG. El HARQ-ACK basado en CBG se puede transmitir a través del PUCCH. Ademés, cuando
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se ha configurado la UCI para su transmision a través del PUSCH, el HARQ-ACK basado en CBG se puede
transmitir a través del PUSCH correspondiente. La configuracién de recursos de HARQ-ACK en el PUCCH se
puede configurar a través de una sefial de RRC. Ademas, los recursos de HARQ-ACK realmente transmitidos
pueden indicarse a través del PDCCH que planifica el PDSCH transmitido sobre la base de CBG. El equipo de
usuario puede transmitir HARQ-ACK(s) para la recepcidn exitosa de CBG transmitidos a través de un recurso de
PUCCH indicado a través del PDCCH de entre recursos de PUCCH configurados con RRC.

La estacidén base puede identificar si el equipo de usuario ha recibido con éxito el(los) CBG(s) transmitido(s) al
equipo de usuario a través de la retroalimentacién de HARQ-ACK basado en CBG del equipo de usuario. Es decir,
a través del HARQ-ACK para cada CBG recibido del equipo de usuario, la estacion base puede identificar el(los)
CBG(s) que el equipo de usuario ha recibido con éxito y el(los) CBG(s) que el equipo de usuario no ha conseguido
recibir. La estacién base puede llevar a cabo una retransmisién de CBG basandose en el HARQ-ACK basado en
CBG recibido. Mas especificamente, la estacién base puede agrupar y retransmitir solamente el(los) CBG(s) para
el(los) que se responde con un HARQ-ACK de un fallo de recepcién en un TB. En este caso, el(los) CBG(s) para
el(los) que se ha respondido con el HARQ-ACK de recepcion exitosa se excluyen de la retransmision. La estacion
base puede planificar el(los) CBG(s) retransmitido(s) para un PDSCH y transmitirlos al equipo de usuario.

El numero de CBG(s) transmitido(s) a través del PDSCH puede variar en un proceso de retransmisién de CBG
para la transmisién de un TB. Por lo tanto, el equipo de usuario necesita transmitir informacién sobre si la recepcién
del(de los) CBG(s) transmitido(s) en el PDSCH correspondiente ha tenido éxito a través del HARQ-ACK. No
obstante, el equipo de usuario no necesita transmitir HARQ-ACK(s) para CBG(s) al(a los) que ya se ha respondido
con un ACK a la estacién base y no han sido retransmitidos en el PDSCH correspondiente. Como se ha descrito
anteriormente, el(los) bit(s) de HARQ-ACK pueden reducirse segun el nimero de CBG transmitidos en el PDSCH.
Con esto, no solamente se puede mejorar la fiabilidad del HARQ-ACK, sino que también los recursos de HARQ-
ACK no utilizados se pueden reutilizar como recursos de HARQ-ACK para CBG(s) correspondiente(s) a otros TB
o TB diferentes del mismo equipo de usuario, reduciéndose asi la tara del canal de control de enlace ascendente.
No obstante, a pesar de las ventajas antes descritas, el método de transmisién de bit(s) de HARQ-ACK segun el
ndimero de CBG transmitidos en el PDSCH puede presentar desventajas en las dos situaciones siguientes.

i) Puede producirse un error de NACK-a-ACK en una estacion base después de que el equipo de usuario
transmita un PUCCH (o un PUSCH en el que se incluye un HARQ-ACK) que transmite un HARQ-ACK. En este
caso, la estacién base puede determinar que el(los) CBG(s) a retransmitir se transmiten satisfactoriamente y
puede no transmitirlos través del siguiente PDSCH destinado a la retransmisidén. El equipo de usuario espera
la retransmision de CBG(s) que no consiguié recibir, pero puesto que el(los) CBG(s) no se transmiten a través
del siguiente PDSCH, se requiere una transmision de NACK(s) para la retransmisién del(de los) CBG(s)
correspondiente(s). No obstante, puesto que el(los) CBG(s) no se han transmitido a través del siguiente PDSCH
destinado a la retransmisién, el equipo de usuario no puede transmitir el HARQ-ACK para el(los) CBG(s)
correspondiente(s). Por lo tanto, cuando se produce un error de NACK-a-ACK que puede surgir a partir de la
transmision de un PUCCH (o un PUSCH en el que se incluye un HARQ-ACK) que transmite un HARQ-ACK del
equipo de usuario, se necesita un método para mejorar esto.

i) En la transmisién basada en CBG, el equipo de usuario puede determinar si la recepcién de CBG ha
resultado exitosa segln el éxito de la CRC de los CB incluidos en el CBG. Es decir, cuando se comprueba con
éxito la CB-CRC de todos los CB incluidos en el CBG, el equipo de usuario puede transmitir un ACK como
HARQ-ACK para el CBG correspondiente. Por el contrario, cuando se produce un error de CB-CRC incluso en
uno de los CB incluidos en el CBG, el equipo de usuario puede transmitir un NACK como HARQ-ACK para el
CBG correspondiente. No obstante, la recepcién exitosa del TB puede determinarse en funcién de si la
comprobacién de la TB-CRC adjunta al TB ha resultado exitosa. Por consiguiente, el equipo de usuario puede
determinar que la totalidad del(de los) CBG(s) se ha recibido con éxito y transmitir un ACK como HARQ-ACK
para el(los) CBG(s) correspondiente(s), pero puede fallar en la comprobacion de la TB-CRC vy, por lo tanto, en
la recepcidn del TB. Por lo tanto, existe la necesidad de un método para mejorar dicha situacion.

Segun una forma de realizacién de la presente invencién, se puede usar un indicador de repliegue como método
para poner solucién a los problemas anteriores que pueden producirse cuando se usa un método de transmisién
de bit(s) de HARQ-ACK segun el nimero de CBG transmitidos en un PDSCH. El indicador de repliegue es un
indicador para retransmitir todos los CBG de un TB a través del PDSCH (a lo que en lo sucesivo en la presente se
hace referencia como modo de repliegue). El equipo de usuario puede generar un indicador de repliegue segln
las siguientes formas de realizacidn, y transmitir el indicador de repliegue junto con el HARQ-ACK a través del
recurso de PUCCH ya asignado. El indicador de repliegue puede indicar uno cualquiera de dos estados. En la
forma de realizacidén de la presente invencién, al primer estado se le haré referencia como “solicitud de modo de
repliegue” y al segundo estado se le hara referencia como “solicitud de no repliegue”. La “solicitud de modo de
repliegue” es un estado para solicitar la retransmisién de todos los CBG de un TB, y la “solicitud de no repliegue”
es un estado en el que no se requiere la retransmision de todos los CBG. Segun una forma de realizacién adicional
de la presente invencion, el indicador de repliegue se puede usar como HARQ-ACK basado en TB. Posteriormente,
se describirdn formas de realizacién especificas del HARQ-ACK basado en TB.
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Segun una forma de realizacién de la presente invencién, Gnicamente se puede configurar un CBG para un TB en
un equipo de usuario configurado para funcionar sobre la base de CBG. Es decir, todos los CB incluidos en un TB
pueden configurarse como un CBG. En este caso, la retroalimentacién de HARQ-ACK transmitida por el equipo de
usuario puede determinarse seguln el éxito de la TB-CRC. Es decir, si la comprobacién de TB-CRC tiene éxito, el
equipo de usuario puede transmitir un ACK como HARQ-ACK para el CBG correspondiente. Si la comprobacion
de la TB-CRC falla, el equipo de usuario puede transmitir un NACK como HARQ-ACK para el CBG correspondiente.
En este caso, la aplicacién del modo de repliegue puede determinarse a partir del ACK/NACK para el CBG sin
transmisién explicita del indicador de repliegue. Mas especificamente, un equipo de usuario que espera funcionar
en el modo de repliegue puede transmitir un NACK como HARQ-ACK para el CBG. Cuando se recibe el NACK del
equipo de usuario como HARQ-ACK, la estacion base puede determinar que el modo de repliegue es necesario y
puede retransmitir todos los CBG del TB correspondiente a través del PDSCH.

Segun otra forma de realizacién de la presente invencién, se pueden configurar N CBG para un TB en un equipo
de usuario configurado para funcionar sobre la base de CBG (donde N es un nimero natural mayor de 1). Es decir,
un TB puede estar compuesto por dos 0 mas CBG. En este caso, uno de los métodos para transmitir un indicador
de repliegue y un HARQ-ACK por parte del equipo de usuario es el siguiente.

En primer lugar, pueden transmitirse N CBG (es decir, todos los CBG) para un TB en el PDSCH. En este caso, el
equipo de usuario puede determinar si la recepcién de cada CBG ha tenido éxito a través de la CB-CRC, y puede
transmitir un HARQ-ACK para N CBG a través del recurso de PUCCH previamente configurado o indicado. Cuando
se comprueban con éxito todas las CB-CRC incluidas en cada CBG, el equipo de usuario puede transmitir un ACK
como HARQ-ACK para el CBG correspondiente. En caso contrario, el equipo de usuario puede transmitir un NACK
como HARQ-ACK para el CBG correspondiente. El HARQ-ACK para el CBG se puede transmitir a través de un
HARQ-ACK en el PUCCH o PUSCH transmitido por el equipo de usuario. La estacién base puede agrupar los
CBG para los que el equipo de usuario ha respondido con un NACK y retransmitirlos a través del PDSCH. En este
caso, la aplicacién del modo de repliegue puede determinarse a partir del ACK/NACK para el CBG sin transmision
explicita del indicador de repliegue. Més especificamente, un equipo de usuario que espera funcionar en el modo
de repliegue puede transmitir un NACK como HARQ-ACK para el CBG. Cuando el NACK se recibe como HARQ-
ACK para todos los CBG del equipo de usuario, la estacién base puede determinar que el modo de repliegue es
necesario y puede retransmitir todos los CBG del TB correspondiente a través del PDSCH.

La Tabla 4 muestra la retroalimentacién de HARQ-ACK que puede transmitir el equipo de usuario y su
funcionamiento cuando N = 2. Si el HARQ-ACK del equipo de usuario es [ACK ACK], la estacién base puede
determinar que el equipo de usuario recibié con éxito el TB. Si el HARQ-ACK del equipo de usuario es [ACK NACK],
la estaciéon base puede determinar que el equipo de usuario recibié con éxito el primer CBG pero no consiguié
recibir el segundo CBG. Por consiguiente, la estacion base puede retransmitir el segundo CBG a través del
PDSCH. Si el HARQ-ACK del equipo de usuario es [NACK ACK], la estacidn base puede determinar que el equipo
de usuario recibi6 con éxito el segundo CBG pero no consiguié recibir el primer CBG. Por consiguiente, la estacion
base puede retransmitir el primer CBG a través del PDSCH. Si el HARQ-ACK del equipo de usuario es [NACK
NACK], la estacién base puede determinar que el equipo de usuario necesita el modo de repliegue. Por lo tanto,
la estacion base puede agrupar el primer CBG y el segundo CBG y retransmitirlos a través del PDSCH.

[Tabla 4]
Retroalimentacién de HARQ-ACK CBG(s) retransmitido(s)
[ACKACK] Ningun CBG retransmitido
[ACK NACK] Retransmitir CBG2
[NACKACK] Retransmitir CBG1
[NACK NACK] Retransmitir CBG1 y CGB2 (modo de repliegue)

A continuacién, para un numero natural M menor que N, se pueden transmitir M CBG (es decir, algunos CBG) para
un TB a través del PDSCH. Cuando se transmiten algunos CBG para un TB, uno de los métodos de transmisién
de un indicador de repliegue y un HARQ-ACK por parte del equipo de usuario es el siguiente. En cada forma de
realizacién, se omitiran de la descripcién repetida las partes iguales o correspondientes a las de la forma de
realizacién anterior.

Segun la primera forma de realizacién de la presente invencién, el equipo de usuario puede transmitir M+1 bits
combinando bits de ACK/NACK para cada uno de los M CBG y un indicador de repliegue de 1 bit a través del
recurso de HARQ-ACK. En este caso, se puede dar prioridad al indicador de repliegue de 1 bit con respecto al
HARQ-ACK de M bits para determinar si se aplica el modo de repliegue. El equipo de usuario puede determinar si
la recepcién de cada CBG transmitido tiene éxito a través de la CB-CRC. Mas especificamente, puesto que existe
una posibilidad de que se transmitan hasta N CBG al equipo de usuario, al equipo de usuario se le asigna un
recurso de PUCCH capaz de dar acomodo a N bits de HARQ-ACK. El equipo de usuario puede transmitir de 1 a
N bits de HARQ-ACK a través del recurso correspondiente. El equipo de usuario puede transmitir una
retroalimentaciéon de (M+1) bits agrupando un indicador de repliegue de 1 bit junto con el HARQ-ACK de M bits en
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el recurso de HARQ-ACK. La estacién base puede obtener el HARQ-ACK de M bits y el indicador de repliegue de
1 bit para los CBG transmitidos recibiendo una retroalimentacién de (M+1) bits a través del PUCCH o recursos de
PUCCH del PUSCH transmitido desde el equipo de usuario.

La figura 13 ilustra una forma de realizacién de un método para interpretar una retroalimentacién de HARQ-ACK
recibida y un indicador de repliegue. En referencia a la figura 13, la estacidén base puede determinar si se requiere
un modo de repliegue asignando una prioridad al indicador de repliegue de 1 bit con respecto al HARQ-ACK de M
bits. Si se requiere el modo de repliegue, el equipo de usuario puede transmitir el indicador de repliegue para
indicar la “solicitud de modo de repliegue”, si no, el equipo de usuario puede transmitir el indicador de repliegue
para indicar la “solicitud de no repliegue”. La estacién base comprueba qué estado indica el indicador de repliegue
recibido. Si el indicador de repliegue indica la “solicitud de modo de repliegue”, la estacién base puede aplicar el
modo de repliegue ignorando informacién tal como ACK/NACK/DTX del HARQ-ACK de M bits. Es decir, la estacidn
base puede agrupar todos los CBG del TB correspondiente y retransmitirlo a través del PDSCH. Si el indicador de
repliegue indica la “solicitud de no repliegue’, la estacién base puede llevar a cabo una retransmisién de CBG
segun la informacién del HARQ-ACK de M bits. Es decir, la estacién base puede agrupar el(los) CBG(s) para el(los)
que se responde con un NACK y retransmitirlos a través del PDSCH.

De acuerdo con la segunda forma de realizacién de la presente invencidn, el equipo de usuario puede usar el(los) (N-
M) bit(s) restante(s) excepto M bit(s) de HARQ-ACK entre los N bits garantizados a través del recurso de HARQ-ACK
como indicador de repliegue. En este caso, se puede dar prioridad al indicador de repliegue de (N-M) bits con respecto
al HARQ-ACK de M bits para determinar si se aplica el modo de repliegue. El equipo de usuario puede transmitir N
bits combinando bits de ACK/NACK para cada uno de los M CBG y el indicador de repliegue de (N-M) bits a través
del recurso de HARQ-ACK. Es decir, el equipo de usuario puede transmitir una retroalimentacién de N bits agrupando
el indicador de repliegue de (N-M) bits junto con el HARQ-ACK de M bits en el recurso de HARQ-ACK. La estacién
base puede obtener el HARQ-ACK de M bits y el indicador de repliegue de (M-N) bits para los CBG transmitidos al
recibir la retroalimentaciéon de N bits a través del PUCCH o PUSCH transmitido desde el equipo de usuario. El
indicador de repliegue de (M-N) bits puede indicar uno cualquiera de un estado de “solicitud de modo de repliegue” y
“solicitud de no repliegue”. Puesto que el indicador de repliegue de (M-N) bits puede estar compuesto por una
pluralidad de bits, la fiabilidad de la transmisién puede ser mayor que la del indicador de repliegue de 1 bit.

En referencia a la figura 13, se describe a continuacién un método de interpretacién de una retroalimentacién de
HARQ-ACK recibida y un indicador de repliegue. La estacién base puede determinar si se requiere el modo de
repliegue asignando una prioridad al indicador de repliegue de (N-M) bits con respecto al HARQ-ACK de M bits. Si
se requiere el modo de repliegue, el equipo de usuario puede transmitir el indicador de repliegue de (N-M) bits para
indicar una ‘solicitud de modo de repliegue’, si no, el equipo de usuario puede transmitir el indicador de repliegue
de (N-M) bits para indicar una ‘solicitud de no repliegue’. La estacién base comprueba qué estado indica el
indicador de repliegue recibido. Si el indicador de repliegue indica la ‘solicitud de modo de repliegue’, la estacién
base puede aplicar el modo de repliegue. Si el indicador de repliegue indica la ‘solicitud de no repliegue’, la estacién
base puede llevar a cabo una retransmision de CBG segun la informacién del HARQ-ACK de M bits. Formas de
realizacién especificas de dicho método son como las descritas anteriormente en la primera forma de realizacion.

La Tabla 5 muestra un indicador de repliegue y una retroalimentacién de HARQ-ACK que puede transmitir el equipo de
usuario y su funcionamiento cuando N =3 y M = 2. En este caso, un TB estd compuesto por 3 CBG, y el primer CBG y
el segundo CBG, que son algunos CBG correspondientes al TB mencionado, se pueden transmitir a través del PDSCH.

[Tabla 5]
Indicador de repliegue Retroahmen;a\g;n de HARQ- CBG(s) retransmitido(s)
Solicitud de modo de [ACK/NACK/DTX Retransmitir todos los CBG (CBG1, CBG2 y
repliegue ACK/NACK/DTX] CBG3)
[ACKACK] Ningun CBG retransmitido
[ACK NACK] Retransmitir CBG2
Solicitud de no repliegue [NACK ACK] Retransmitir CBG1
[NACK NACK] Retransmitir CBG_1 y CBG2 (modo de
repliegue)

En referencia a la Tabla 5, la estacién base puede comprobar preferentemente el indicador de repliegue con
respecto a los bits de HARQ-ACK. Si el indicador de repliegue indica la ‘solicitud de modo de repliegue’, la estacion
base puede aplicar siempre el modo de repliegue. Es decir, la estacidén base puede retransmitir todos los CBG que
constituyen el TB, es decir, el primer CBG, el segundo CBG y el tercer CBG a través del PDSCH. Si el indicador
de repliegue indica la ‘solicitud de no repliegue’, la estacién base puede llevar a cabo una retransmisién de CBG
segun la informacién del HARQ-ACK de 2 bits. Es decir, si el HARQ-ACK del equipo de usuario es [ACK ACK], la
estacién base puede determinar que el equipo de usuario recibié con éxito dos CBG. Si el HARQ-ACK del equipo
de usuario es [ACK NACK], la estacién base puede determinar que el equipo de usuario recibi6é con éxito el primer
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CBG pero no consiguid recibir el segundo CBG. Por consiguiente, la estacién base puede retransmitir el segundo
CBG a través del PDSCH. Si el HARQ-ACK del equipo de usuario es [NACK ACK], la estacién base puede
determinar que el equipo de usuario recibié con éxito el segundo CBG pero no consiguié recibir el primer CBG.
Por consiguiente, la estacién base puede retransmitir el primer CBG a través del PDSCH. Si el HARQ-ACK del
equipo de usuario es [NACK NACK], la estacién base puede determinar que el equipo de usuario no consiguid
recibir el primer CBG ni el segundo CBG. Por lo tanto, la estacién base puede agrupar el primer CBG y el segundo
CBG y retransmitirlos a través del PDSCH.

Segun la tercera forma de realizacién de la presente invencién, el equipo de usuario puede transmitir M+1 bits
combinando bits de ACK/NACK para cada uno de los M CBG y un indicador de repliegue de 1 bit a través del
recurso de PUCCH. En este caso, se puede dar prioridad (o un rango equivalente) al HARQ-ACK de M bits con
respecto al indicador de repliegue de 1 bit para determinar si se aplica el modo de repliegue. Una forma de
realizacién especifica en la que el equipo de usuario transmite el indicador de repliegue de 1 bit junto con el HARQ-
ACK de M bits a través del recurso de HARQ-ACK y la estacién base recibe los mismos es tal como se ha descrito
anteriormente en la primera forma de realizacién.

La figura 14 ilustra otra forma de realizacién de un método de interpretacién de una retroalimentacién de HARQ-
ACK recibida y un indicador de repliegue. En referencia a la figura 14, la estacion base puede determinar si se
requiere el modo de repliegue asignando una prioridad (o un rango equivalente) al HARQ-ACK de M bits con
respecto al indicador de repliegue de 1 bit. Es decir, si el HARQ-ACK de M bits es todo NACK, la estaciéon base
puede determinar si es necesario el modo de repliegue comprobando el indicador de repliegue de 1 bit. Si se
requiere el modo de repliegue, el equipo de usuario puede transmitir el HARQ-ACK de M bits para indicar todo
NACK y el indicador de repliegue para indicar la ‘solicitud de modo de repliegue’. En este caso, la estacién base
puede agrupar todos los CBG del TB correspondiente y retransmitirlos a través del PDSCH. De lo contrario, la
estacién base puede determinar que no se requiere el modo de repliegue. Es decir, si hay al menos un ACK entre
el HARQ-ACK de M bits, la estacién base puede no aplicar el modo de repliegue independientemente del valor
indicado por el indicador de repliegue. En este caso, la estacién base puede agrupar el(los) CBG(s) para el(los)
que se responde con NACK segun la informacidén del HARQ-ACK de M bits y retransmitirlos a través del PDSCH.

Segun la cuarta forma de realizacién de la presente invencién, el equipo de usuario puede usar el(los) (N-M) bit(s)
restante(s) excepto M bit(s) de HARQ-ACK entre los N bits garantizados a través del recurso de HARQ-ACK como
indicador de repliegue. En este caso, se puede dar prioridad (o un rango equivalente) al HARQ-ACK de M bits con
respecto al indicador de repliegue de (N-M) bits para determinar si se aplica el modo de repliegue. Una forma de
realizacién especifica en la que el equipo de usuario transmite el indicador de repliegue de (N-M) bits junto con el
HARQ-ACK de M bits a través del recurso de HARQ-ACK y la estacioén base recibe los mismos es como se ha
descrito anteriormente en la segunda forma de realizacién.

En referencia a la figura 14, se describe a continuacién un método de interpretacién de una retroalimentacién de
HARQ-ACK recibida y un indicador de repliegue. La estacién base puede determinar si se requiere el modo de
repliegue asignando una prioridad (o un rango equivalente) al HARQ-ACK de M bits con respecto al indicador de
repliegue de (N-M) bits. Es decir, si el HARQ-ACK de M bits es todo NACK, la estacién base puede determinar si
el modo de repliegue es necesario comprobando el indicador de repliegue de (N-M) bits. Si se requiere el modo de
repliegue, el equipo de usuario puede transmitir el HARQ-ACK de M bits para indicar todo NACK y el indicador de
repliegue de (N-M) bits para indicar la ‘solicitud de modo de repliegue’. En este caso, la estacién base puede
agrupar todos los CBG del TB correspondiente y retransmitirlos a través del PDSCH. De lo contrario, la estacion
base puede determinar que no se requiere el modo de repliegue. Es decir, si hay al menos un ACK entre el HARQ-
ACK de M bits, la estaciéon base puede no aplicar el modo de repliegue independientemente del valor indicado por
el indicador de repliegue. En este caso, la estacién base puede agrupar el(los) CBG(s) para el(los) que se responde
con NACK segun la informacién del HARQ-ACK de M bits y retransmitirlos a través del PDSCH.

La Tabla 6 muestra un indicador de repliegue y una retroalimentacién de HARQ-ACK que puede transmitir el equipo
de usuario y su funcionamiento cuando N = 3 y M =2. En este caso, un TB estd compuesto por 3 CBG, y el primer
CBG y el segundo CBG, que son algunos CBG correspondientes al TB mencionado, se pueden transmitir a través
del PDSCH.

[Tabla 6]

Retroalimentacién de HARQ-ACK Indicador de repliegue CBG(s) retransmitido(s)
‘solicitud de modo de
[ACKACK] repliegue’ o 'solicitud de no Ningun CBG retransmitido
repliegue’
‘solicitud de modo de
[ACK NACK] repliegue’ o 'solicitud de no Retransmitir CBG2
repliegue’
‘solicitud de modo de

[NACKACK] ; S Retransmitir CBG1
repliegue’ o 'solicitud de no
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Retroalimentacién de HARQ-ACK Indicador de repliegue CBG(s) retransmitido(s)
repliegue’

e . . Retransmitir CBG1 y CBG2 (modo de
solicitud de no repliegue

repliegue)
[NACK NACK] ‘solicitud de modo de Retransmitir todos los CBG (CBGA1,
repliegue’ CBG2 y CBG3) (modo de repliegue)

En referencia a la Tabla 6, si el HARQ-ACK de 2 bits es [NACK NACK] y el indicador de repliegue indica la ‘solicitud
de modo de repliegue’, la estacién base puede aplicar el modo de repliegue. Es decir, la estaciéon base puede
retransmitir todos los CBG que constituyen el TB, es decir, el primer CBG, el segundo CBG y el tercer CBG a través
del PDSCH. En la totalidad del resto de casos, la estaciéon base puede determinar que no se requiere el modo de
repliegue. En este caso, la estacién base puede llevar a cabo una retransmisién de CBG seguln la informacién del
HARQ-ACK de 2 bits. Es decir, si el HARQ-ACK del equipo de usuario es [ACK ACK], la estacién base puede
determinar, independientemente del valor del indicador de repliegue, que el equipo de usuario ha recibido con éxito
dos CBG. Si el HARQ-ACK del equipo de usuario es [ACK NACK], la estacion base puede determinar,
independientemente del valor del indicador de repliegue, que el equipo de usuario recibié con éxito el primer CBG
pero no consiguid recibir el segundo CBG. Por consiguiente, la estacién base puede retransmitir el segundo CBG
a través del PDSCH. Si el HARQ-ACK del equipo de usuario es [NACK ACK], la estacién base puede determinar,
independientemente del valor del indicador de repliegue, que el equipo de usuario recibié con éxito el segundo
CBG pero no consiguié recibir el primer CBG. Por consiguiente, la estacidén base puede retransmitir el primer CBG
a través del PDSCH. Si el HARQ-ACK del equipo de usuario es [NACK NACK] y el indicador de repliegue indica la
‘solicitud de no repliegue’, la estaciéon base puede determinar que el equipo de usuario no ha conseguido recibir el
primer CBG ni el segundo CBG. Por lo tanto, la estacién base puede agrupar el primer CBG y el segundo CBGy
retransmitirlos a través del PDSCH.

Segun la quinta forma de realizacién de la presente invencién, la retransmisiéon del TB se puede llevar a cabo a
través de una retransmisidén de capa superior sin ningun indicador de repliegue explicito. Es decir, puede no usarse
el modo de repliegue para recuperar la transmisién errénea de la capa fisica. Seglin una forma de realizacion,
puede no haber ningun recurso de indicador de repliegue explicito y pueden existir solamente recursos de HARQ-
ACK para CBG para la estacién base y el equipo de usuario. En este caso, si el(los) CBG(s) que debe(n)
retransmitirse al equipo de usuario no estén incluidos en la transmisién del PDSCH, independientemente del éxito
de la CB-CRC y la TB-CRC de la transmisién del PDSCH, el equipo de usuario puede transmitir un ACK como
HARQ-ACK para todos los CBG del PDSCH. Por ello, el equipo de usuario reconoce el fallo de recepcién del TB
correspondiente pero puede evitar una retransmisién innecesaria transmitiendo un ACK para todos los CBG. EI TB
que no se ha conseguido recibir puede recuperarse a través de una retransmisién en la capa superior, no una
retransmision a través de la transmision de HARQ-ACK de la capa fisica.

La figura 15 ilustra un ejemplo en el que un equipo de usuario transmite un HARQ-ACK y un indicador de repliegue
para CBG(s) segun las formas de realizaciéon antes descritas. Segun la forma de realizacién de la figura 15, la
estacién base puede configurar 3 CBG en un TB (es decir, N = 3) y, por lo tanto, al equipo de usuario se le puede
asignar un recurso de PUCCH capaz de transmitir un HARQ-ACK de 3 bits. En la primera transmisiéon de PDSCH,
la estacion base transmite el CBG #1, el CBG #2 y el CBG #3. El equipo de usuario recibe con éxito el CBG #3 de
entre 3 CBG y no consigue recibir el CBG #1 ni el CBG #2. Por consiguiente, el equipo de usuario puede transmitir
[NACK NACK ACK] como HARQ-ACK de 3 bits para la primera transmisién de PDSCH. En la segunda transmision
de PDSCH, la estacién base puede retransmitir solamente el CBG #1 y el CBG #2, exceptuando el CBG #3 para
el que ya se ha recibido un ACK del equipo de usuario. El equipo de usuario puede transmitir un HARQ-ACK de 3
bits como respuesta a la segunda transmisién de PDSCH. En este caso, el equipo de usuario puede usar los dos
primeros bits del HARQ-ACK de 3 bits para indicar si se reciben el CBG #1 y el CBG #2 retransmitidos, y puede
usar el ultimo bit correspondiente al CBG #3 como indicador de repliegue.

Las figuras 16 a 19 ilustran formas de realizacién adicionales en las que un equipo de usuario transmite una
retroalimentacién de HARQ-ACK y un indicador de repliegue para CBG(s). Segun la forma de realizacién adicional
de la presente invencién, la longitud de la carga util de HARQ-ACK transmitida por el equipo de usuario se puede
configurar sobre la base del nimero méaximo de CBG configurados por la sefial de RRC. Por lo tanto, se pueden
configurar N bits de HARQ-ACK basados en CBG para el equipo de usuario. En lo sucesivo en la presente, en las
formas de realizacion de las figuras 16 a 19, el nimero méaximo de CBG configurados por la sefial de RRC es N, y
el nimero de CBG(s) incluidos en el TB transmitido por la estacién base es M. En este caso, el(los) M bit(s) de
entre el HARQ-ACK de N bits puede(n) ser un HARQ-ACK basado en CBG (es decir, HARQ-ACK basado en CBG
de M bits) que indica si la recepcién de cada CBG ha tenido éxito. Ademés, cuando M es mas pequefio que N,
el(los) N-M bit(s) restante(s) de entre el HARQ-ACK de N bits puede(n) ser un indicador de repliegue.

En una forma de realizacion de la presente invencion, al HARQ-ACK que indica si el equipo de usuario ha recibido
con éxito cada CBG transmitido a través del PDSCH se le hace referencia como HARQ-ACK basado en CBG o
HARQ-ACK a nivel de CBG. Ademés, segln se ha descrito anteriormente, en la forma de realizacidn de la presente
invencién, al indicador de repliegue también se le puede hacer referencia como HARQ-ACK basado en TB. En la
forma de realizacién de la presente invencion, al HARQ-ACK que indica si el equipo de usuario ha recibido con
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éxito cada TB transmitido a través del PDSCH se le hace referencia como HARQ-ACK basado en TB o HARQ-
ACK a nivel de TB.

Segun una forma de realizacién de la presente invencién, el indicador de repliegue de (N-M) bits se puede
configurar de varias maneras. Segun una forma de realizacién, el indicador de repliegue de (N-M) bits se puede
configurar como todo ACK o todo NACK. Segun otra forma de realizacién, el indicador de repliegue de (N-M) bits
se puede configurar repitiendo el HARQ-ACK basado en TB de 1 bit con N-M bit(s). Segun todavia otra forma de
realizacién, el indicador de repliegue de (N-M) bits se puede configurar basandose en el valor del HARQ-ACK
basado en CBG de M bits. Si M es una alicuota de N, el indicador de repliegue de (N-M) bits se puede configurar
repitiendo el valor del HARQ-ACK basado en CBG de M bits.

La Tabla 7 muestra una forma de realizaciéon de configuracién de una retroalimentacién de HARQ-ACK de 4 bits
cuando N =4y M =1~4. En primer lugar, cuando M =1, el HARQ-ACK de 4 bits [b0 b0 b0 b0] se puede configurar
repitiendo un HARQ-ACK b0 para el CBG #0 cuatro veces. A continuacion, cuando M = 2, el HARQ-ACK de 4 bits
[b0 b1 b0 b1] se puede configurar repitiendo un HARQ-ACK b0 para el CBG #0 y un HARQ-ACK b1 para el CBG
#1 dos veces. A continuacién, cuando M = 3, el HARQ-ACK de 4 bits se puede configurar de manera que sea [b0
b1 b2 x] usando un HARQ-ACK b0 para el CBG #0, un HARQ-ACK b1 para el CBG #1, un HARQ-ACK b2 para el
CBG #2, y x se determina por la combinacién de b0, b1y b2. Segun una forma de realizacién, x se puede obtener
a través de una operacién XOR de b0, b1 y b2. Segun otra forma de realizacién, x se puede determinar por un
valor de bO+b1+b2 (mod 2). La Tabla 7 muestra una forma de realizacién de configuracién de una retroalimentacién
de HARQ-ACK de N bits, y la retroalimentacion de HARQ-ACK de N bits se puede configurar mediante una
combinacién de por lo menos una de las formas de realizacién antes mencionadas.

[Tabla 7]
M | 1° bitde HARQ-ACK | 2° bit de HARQ-ACK | 3° bit de HARQ-ACK 4° bit de HARQ-ACK
1 b0 b0 b0 b0
2 b0 b1 b0 b1
3 b0 b1 b2 X = b0+b1+b2 (mod 2)
4 b0 b1 b2 b3

Segun todavia otra forma de realizacién de la presente invencién, el equipo de usuario se puede configurar en un
modo de transmisién en el que se pueden transmitir dos TB en un PDSCH. En este caso, el equipo de usuario
puede transmitir una retroalimentaciéon de HARQ-ACK de acuerdo con la longitud de la carga util de HARQ-ACK
basada en CBG para dos TB. Si cada TB se configura con el nimero méximo de CBG y el equipo de usuario recibe
un PDSCH que planifica solamente un TB, el equipo de usuario puede generar un HARQ-ACK que tenga una
longitud de la carga util de HARQ-ACK basada en CBG correspondiente a dos TB repitiendo el HARQ-ACK basado
en CBG para un TB.

Por ejemplo, el equipo de usuario se puede configurar en un modo de transmisién en el que se pueden transmitir
hasta dos TB, y un TB puede consistir en hasta 4 CBG. Si Unicamente se planifica un TB para el equipo de usuario,
se pueden configurar HARQ-ACK de 8 bits [b0 b1 b2 b3 b0 b1 b2 b3] repitiendo dos veces los HARQ-ACK basados
en CBG [b0 b1 b2 b3] para los 4 CBG incluidos en el TB. Por otro lado, si se planifican dos TB para el equipo de
usuario, se pueden configurar HARQ-ACK de 8 bits [b0 b1 b2 b3 ¢0 ¢1 ¢2 ¢3] combinando HARQ-ACK [b0 b1 b2
b3] para los 4 CBG incluidos en el primer TB y HARQ-ACK [c0 ¢1 ¢2 ¢3] para los 4 CBG incluidos en el segundo
TB. El equipo de usuario puede transmitir el HARQ-ACK configurado a la estacién base.

Al mismo tiempo, incluso en un modo de transmisién en el que se pueden transmitir dos TB en un PDSCH, el
nimero M de CBG incluidos en los TB transmitidos por la estacién base puede ser inferior a N. En este caso, uno
de los métodos de configuracién del(de los) N-M bit(s) restante(s) exceptuando el(los) M bit(s) de entre los HARQ-
ACK de N bits es igual a la forma de realizacién antes descrita.

Al mismo tiempo, segun una forma de realizacién adicional de la presente invencién, el(los) HARQ-ACK(s)
basado(s) en CBG para el(los) CBG(s) y el indicador de repliegue (0 HARQ-ACK basado en TB) se pueden
transmitir a través de recursos de PUCCH diferentes. Las figuras 16 a 19 ilustran formas de realizacién en las que
un equipo de usuario transmite un HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG y un indicador de repliegue a través de
recursos de HARQ-ACK diferentes.

En primer lugar, la figura 16 ilustra una forma de realizacién de asignacién de recursos de HARQ-ACK diferentes
a la transmision de HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG y la transmisidén de un indicador de repliegue (0 HARQ-ACK
basado en TB). En referencia a la figura 16, la estacién base puede asignar dos recursos de HARQ-ACK en
momentos diferentes al equipo de usuario. Se pueden utilizar dos recursos de HARQ-ACK diferentes para la
transmision del(de los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBGYy el indicador de repliegue (0 HARQ-ACK basado en TB),
respectivamente. Segln una forma de realizacién de la presente invencién, el recurso para la transmisiéon del
indicador de repliegue (0 HARQ-ACK basado en TB) se puede configurar de manera que preceda al recurso para
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la transmision del(de los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG. Por ejemplo, al equipo de usuario se le pueden asignar
la ranura n+k1 (es decir, recurso A) y la ranura n+k2 (es decir, recurso B) como recursos de HARQ-ACK para el
PDSCH recibido en la ranura n (donde k1 < k2). Entre los recursos anteriores, el recurso A en la ranura n+k1 puede
ser un recurso para la transmision de un indicador de repliegue (0 HARQ-ACK basado en TB), y el recurso B en la
ranura n+k2 puede ser un recurso para la transmision de HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG. Al mismo tiempo, la
longitud de la carga util de HARQ-ACK basada en CBG transmitida a través del recurso B se puede configurar en
funcién de uno cualquiera de entre el nUmero de CBG transmitidos, el nimero méximo de CBG configurados por
la sefial de RRC o el numero de CBG que se pueden incluir en el TB correspondiente.

La figura 17 ilustra una forma de realizacidn de transmisién de HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG y un indicador de
repliegue (o HARQ-ACK basado en TB) a través de recursos de HARQ-ACK diferentes. Segln la forma de
realizacién de la figura 17, el equipo de usuario puede transmitir selectivamente solo uno de entre HARQ-ACK(s)
basado(s) en CBG y un HARQ-ACK basado en TB. Mas especificamente, si el(los) HARQ-ACK(s) para el(los)
CBG(s) sontodo ACK o todo NACK en la situacién en que el equipo de usuario configurado para una comunicacion
basada en CBG transmite el HARQ-ACK a la estacién base, el equipo de usuario puede transmitir inicamente el
HARQ-ACK basado en TB y puede no transmitir el(los) HARQ-ACK basado(s) en CBG. Por otro lado, si el(los)
HARQ-ACK(s) correspondiente al(a los) CBG(s) incluyen al menos un ACK y al menos un NACK, el equipo de
usuario puede transmitir Gnicamente el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG y puede no transmitir el HARQ-ACK
basado en TB.

El equipo de usuario puede seleccionar uno de entre dos recursos de HARQ-ACK diferentes segun el tipo de
HARQ-ACK que se transmitira entre el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBGy el indicador de repliegue (es decir,
HARQ-ACK basado en TB), y puede transmitir el HARQ-ACK correspondiente a través del recurso seleccionado.
Como se muestra en la figura 17 (a), cuando se va a transmitir el HARQ-ACK basado en TB, el equipo de usuario
puede transmitir el HARQ-ACK basado en TB a través de la ranura n+k1. En este caso, el equipo de usuario puede
no transmitir el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG a través de la ranura n+k2. Segln una forma de realizacion,
el equipo de usuario puede transmitir un ACK como HARQ-ACK basado en TB cuando la comprobacién de la TB-
CRC resulta exitosa. Al mismo tiempo, el equipo de usuario puede transmitir un NACK como HARQ-ACK basado
en TB cuando la comprobacién de todas las CB-CRC ha resultado exitosa pero se produce un error de TB-CRC.
Ademés, el equipo de usuario puede transmitir un NACK como HARQ-ACK basado en TB incluso cuando falla la
recepcién de todos los CBG (es decir, cuando han fallado todas las CB-CRC). Como se muestra en la figura 17
(b), cuando se van a transmitir el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG, el equipo de usuario puede transmitir
el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG a través de la ranura n+k2. En este caso, el equipo de usuario puede no
transmitir el HARQ-ACK basado en TB a través de la ranura n+k1.

En la forma de realizacién de la figura 17, el funcionamiento de la estacidén base es el siguiente. La estacién base
puede esperar la transmision del HARQ-ACK basado en TB del equipo de usuario a través del recurso A de la
ranura n+k1. Si el HARQ-ACK basado en TB del equipo de usuario se recibe con éxito a través del recurso Ay el
HARQ-ACK es ACK, la estacién base determina que el equipo de usuario ha recibido con éxito el TB. Si el HARQ-
ACK basado en TB del equipo de usuario se recibe con éxito a través del recurso Ay el HARQ-ACK es NACK, la
estacién base determina que el equipo de usuario no ha conseguido recibir todos los CBG (o todos los CB). De
este modo, la estacidén base puede retransmitir todos los CBG (o todos los CB). Cuando el HARQ-ACK basado en
TB del equipo de usuario se recibe con éxito a través del recurso A, la estacién base puede determinar que el
equipo de usuario no usa el recurso B (es decir, la ranura n+k2). Por lo tanto, cuando el HARQ-ACK basado en TB
del equipo de usuario se transmite a través del recurso A, el recurso B se puede usar con otras finalidades. Por
ejemplo, el recurso B se puede usar para la transmisiéon de un HARQ-ACK de otro usuario. Por otro lado, si el
HARQ-ACK basado en TB del equipo de usuario no se recibe con éxito a través del recurso A, la estacion base
puede determinar que el equipo de usuario ha transmitido el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG. Por lo tanto,
la estacion base puede recibir el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG del equipo de usuario a través del recurso
B de la ranura n+k2. La estacién base puede llevar a cabo, sobre la base del(de los) HARQ-ACK(s) basado(s) en
CBG, la retransmision del(de los) CBG(s) que el equipo de usuario no consiguié recibir.

La figura 18 ilustra otra forma de realizacién de transmisién de HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG y un indicador de
repliegue (o HARQ-ACK basado en TB) a través de recursos de HARQ-ACK diferentes. Segln la forma de
realizacién de la figura 18, el equipo de usuario puede transmitir solamente el HARQ-ACK basado en TB o puede
transmitir tanto el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG como el HARQ-ACK basado en TB en funcién de si se
han recibido con éxito todos los CBG.

Como se muestra en la figura 18(a), cuando el equipo de usuario recibe con éxito todos los CBG y la comprobacion
de la TB-CRC resulta exitosa, el equipo de usuario puede transmitir un ACK como HARQ-ACK basado en TB a
través de la ranura n+k1. En este caso, el equipo de usuario puede no transmitir el(los) HARQ-ACK(s) basado(s)
en CBG a través de la ranura n+k2. No obstante, como se muestra en la figura 18(b), cuando el equipo de usuario
no consigue recibir al menos un CBG o se produce un error de TB-CRC, el equipo de usuario puede transmitir un
NACK como HARQ-ACK basado en TB a través de la ranura n+k1. En este caso, el equipo de usuario puede
transmitir el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG a través de la ranura n+k2.
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En la forma de realizacién de la figura 18, el funcionamiento de la estacidén base es el siguiente. La estacién base
siempre espera la transmisién de un HARQ-ACK basado en TB del equipo de usuario a través del recurso A de la
ranura n+k1. Si el HARQ-ACK basado en TB del equipo de usuario recibido a través del recurso A es ACK, la
estacién base determina que el equipo de usuario ha recibido con éxito el TB. En este caso, la estacién base puede
determinar que el equipo de usuario no utiliza el recurso B (es decir, la ranura n+k2). Por lo tanto, cuando el HARQ-
ACK basado en TB del equipo de usuario se transmite a través del recurso A, el recurso B se puede usar con otras
finalidades. Por ejemplo, el recurso B se puede usar para la transmisién de un HARQ-ACK de otro usuario. Si el
HARQ-ACK basado en TB del equipo de usuario se recibe con éxito a través del recurso A y el HARQ-ACK es
NACK (o DTX), la estacién base determina que el equipo de usuario no ha conseguido recibir al menos un CBG.
En este caso, la estacion base recibe el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG del equipo de usuario a través del
recurso B. La estacién base, basandose en el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG, puede llevar a cabo una
retransmisién del(de los) CBG(s) que el equipo de usuario no consiguid recibir.

Segun otra forma de realizacién de la presente invencién, incluso cuando el HARQ-ACK basado en TB es ACK, el
HARQ-ACK basado en TB y el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG del equipo de usuario se pueden transmitir
juntos. La estacion base puede recibir el HARQ-ACK basado en TB y el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG a
través del recurso A y el recurso B, respectivamente, y puede determinar el éxito de la recepcién del equipo de
usuario utilizando el(los) HARQ-ACK(s) recibido(s). Por ejemplo, si el HARQ-ACK basado en TB es ACK y el(los)
HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG son todo ACK, la estacion base determina que el equipo de usuario ha recibido
con éxito el TB. No obstante, si el HARQ-ACK basado en TB es ACK y el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG
no son todo ACK, entonces la estacién base lleva a cabo una retransmisién basada en CBG sobre la base del(de
los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG. Como método alternativo, si el HARQ-ACK basado en TB es ACK, la
estacién base puede determinar que el equipo de usuario ha recibido con éxito el TB independientemente del valor
del HARQ-ACK basado en CBG.

Si el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG no se recibe con éxito a través del recurso B ni siquiera, aunque el
HARQ-ACK basado en TB sea NACK, la estacién base puede determinar que el equipo de usuario no ha
conseguido recibir todos los CBG y puede retransmitir todos los CBG. Seguln otra forma de realizacién, si el(los)
HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG no se reciben con éxito a través del recurso B ni siquiera, aunque el HARQ-ACK
basado en TB sea NACK, la estacidén base puede considerar que se ha producido un error de ACK-a-NACK en el
HARQ-ACK basado en TB y puede determinar que el equipo de usuario ha recibido con éxito el TB.

Ademas, si el HARQ-ACK basado en TB es NACK y el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG son todo ACK, la
estacién base puede retransmitir todos los CBG bajo la premisa de que el equipo de usuario no ha conseguido
recibir todos los CBG. Segun otra forma de realizacién, si el HARQ-ACK basado en TB es NACK y el(los) HARQ-
ACK(s) basado(s) en CBG son todo ACK, la estacién base puede considerar que se ha producido un error de ACK-
a-NACK en el HARQ-ACK basado en TB y puede determinar que el equipo de usuario ha recibido con éxito el TB.

La figura 19 ilustra una forma de realizacién en la que un equipo de usuario recibe un PDCCH que planifica una
retransmisién para un TB correspondiente entre la transmisién del HARQ-ACK basado en TB y la transmisién
del(de los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG. Mas especificamente, cuando el equipo de usuario va a transmitir el
HARQ-ACK basado en TB a través del recurso A de la ranura n+k1 y el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG a
través del recurso B de la ranura n+k2, puede recibirse un PDCCH que planifique una retransmisiéon del TB
correspondiente a través de la ranura n+k3 antes de la ranura n+k2 (es decir, k3 < k2). En este caso, el equipo de
usuario puede no transmitir el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG a través de la ranura n+k2. Por ello, cuando
la estacién base transmite el PDCCH que planifica la retransmisién del TB antes de la ranura n+k2 para transmitir
el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG, el recurso B de la ranura n+k2 se puede usar con otras finalidades. Por
ejemplo, el recurso B se puede usar para la transmisién del HARQ-ACK de otro usuario.

Segun una forma de realizacidén de la presente invencién, la estaciéon base puede indicarle al equipo de usuario
informacién sobre el recurso A de la ranura n+k1 y el recurso B de la ranura n+k2 de varias maneras. Segln una
forma de realizacién, la estacién base puede indicar independientemente un desplazamiento k1 y un
desplazamiento k2 a través de la DCI. Segun otra forma de realizacién, la estacién base puede informar sobre o
fijar el valor de la diferencia entre el desplazamiento k1 y el desplazamiento k2 al equipo de usuario por adelantado,
e indicar solamente uno del desplazamiento k1 o el desplazamiento k2 a través de la DCI. El equipo de usuario
puede obtener los valores del desplazamiento k1 y el desplazamiento k2 utilizando cualquier desplazamiento
indicado a través de la DCI y un valor de diferencia de desplazamiento previamente conocido (o fijado). En este
caso, como desplazamiento para la transmision del HARQ-ACK basado en TB se puede usar el valor menor de
entre los desplazamientos obtenidos, y como desplazamiento para la transmisién del(de los) HARQ-ACK(s)
basado(s) en CBG se puede usar el valor mayor de entre los desplazamientos.

Si un multiplexado de HARQ-ACK esta configurado para el equipo de usuario, el HARQ-ACK basado en TB
transmitido a través del recurso A de la ranura n+k1 en la forma de realizacién anterior se puede multiplexar con
HARQ-ACK basados en TB para uno o mas TB. Ademas, el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG transmitido(s)
a través del recurso B de la ranura n+k2 en la forma de realizacién anterior se puede(n) multiplexar con HARQ-
ACK basados en CBG para uno o méas TB. Segln una forma de realizacién, el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en

24



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 3013 862 T3

CBG transmitido(s) a través del recurso B pueden generarse multiplexando los bits de HARQ-ACK basados en
CBG correspondientes al TB en el que se transmite un NACK como HARQ-ACK basado en TB. Es decir, con
respecto al TB para el que se transmite un ACK como HARQ-ACK basado en TB transmitido a través del recurso
A, no se lleva a cabo una transmisién de HARQ-ACK basado en CBG a través del recurso B.

Al mismo tiempo, en las formas de realizacién antes descritas, se han descrito recursos basandose en ranuras,
pero la presente invencién no se limita a ello. Es decir, en una situacién tal como una transmisién de PUCCH corto,
la ranura de las formas de realizacién antes descritas puede sustituirse con un simbolo de OFDM. En este caso,
el simbolo de OFDM n+k1 y/o el simbolo de ODFM n+k2 pueden ser un simbolo de OFDM en el que comienza el
PUCCH.

Ademas, en las formas de realizacién anteriores, se supone que k1 <k2. No obstante, segun otra forma de
realizacién de la presente invencién, el desplazamiento k1 y el desplazamiento k2 se pueden fijar al mismo valor
(es decir, k = k1 = k2). Es decir, pueden asignarse recursos de HARQ-ACK del mismo tiempo para la transmision
del HARQ-ACK basado en TB y la transmisién del(de los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG. Cuando el equipo de
usuario se configura en un modo de transmisién en el que se pueden transmitir dos TB en un PDSCH, el equipo
de usuario puede llevar a cabo una transmision de HARQ-ACK seleccionando uno del recurso Ay el recurso B
configurados en la misma ranura n+k. Segun una forma de realizacion, si los HARQ-ACK para dos TB transmitidos
a través de un PDSCH son todo ACK, el equipo de usuario puede transmitir [ACK ACK] como HARQ-ACK basados
en TB a través del recurso A de la ranura n+k. En este caso, el equipo de usuario puede no usar el recurso B de la
ranura n+k. Si los HARQ-ACK para dos TB transmitidos a través de un PDSCH no son todo ACK, el equipo de
usuario puede transmitir HARQ-ACK basados en CBG para los CBG incluidos en los dos TB a través del recurso
B de la ranura n+k. En este caso, el equipo de usuario puede no usar el recurso A de la ranura n+k.

Segun una forma de realizacidén adicional de la presente invencién, cuando se multiplexan HARQ-ACK basados
en CBG para multiples TB, se puede usar un HARQ-ACK basado en CBG comprimido para reducir la longitud de
la carga util. Es decir, el HARQ-ACK basado en CBG comprimido se puede usar reduciendo la longitud de la carga
util en el HARQ-ACK basado en CBG original. El equipo de usuario genera el HARQ-ACK basado en CBG
comprimido a partir del HARQ-ACK basado en CBG original segin una regla predeterminada, y transmite el HARQ-
ACK basado en CBG comprimido a la estacién base.

La primera forma de realizacién de generacion del HARQ-ACK basado en CBG comprimido es la siguiente. La
estacién base puede seleccionar los estados que se espera que se produzcan frecuentemente entre todos los
estados de HARQ-ACK basados en CBG para un TB de manera que el equipo de usuario pueda sefializar esto.
En la presente, estado de HARQ-ACK basado en CBG se refiere a una combinacion de bits que puede tener el
HARQ-ACK basado en CBG original. Es decir, un HARQ-ACK basado en CBG de 4 bits puede tener un total de
16 estados, es decir, estados de [ACK ACK ACK] a [NACK NACK NACK]. La estacién base puede seleccionar P
estados entre los estados de HARQ-ACK basados en CBG originales como se ha descrito anteriormente. Es decir,
cuando el nimero total de TB transmitidos a través del PDSCH es |, el estado de HARQ-ACK basado en CBG
original del TB i-ésimo puede mapearse con el estado pi-ésimo entre P estados. En este caso, el equipo de usuario
multiplexa el p; mapeado para un total de | TB(s) a través de la siguiente ecuacién con el fin de obtener U, y
convierte la U en un valor binario para obtener el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG comprimido(s) para la
totalidad del(de los) TB(s).

i1
U=> Pxp
i=0

La estacién base recibe el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG comprimido(s) del equipo de usuario y convierte
el(los) HARQ-ACK(s) basado(s) en CBG comprimido(s) en un valor de notacién P para obtener la informacidn del
estado mapeado del HARQ-ACK basado en CBG p; de cada TB.

Segun una forma de realizacién, el valor de P y la informacién de los P estados de HARQ-ACK basados en CBG
seleccionados por la estaciéon base pueden configurarse a través de una sefial de RRC transmitida por la estacion
base al equipo de usuario. Segun otra forma de realizacién, el valor de P puede determinarse sobre la base de al
menos uno de la capacidad del PUCCH que puede transmitir el equipo de usuario y el nimero de TB (o el niUmero
de PDSCH) que debe transmitir el equipo de usuario. Ademas, con el fin de determinar P estados de HARQ-ACK
basados en CBG, todos los estados de HARQ-ACK basados en CBG pueden predisponerse segln un orden
preestablecido. Segun una forma de realizacion, el orden preestablecido se puede determinar sobre la base de
una frecuencia de aparicion de cada estado entre todos los estados de HARQ-ACK basados en CBG. Por ejemplo,
un estado de un HARQ-ACK basado en CBG que indique un error de recepcién de CBG adyacentes se puede
determinar en un orden superior que un estado de un HARQ-ACK basado en CBG que indique un error de
recepcién de CBG no adyacentes. En funcién del orden predispuesto pueden seleccionarse P estados entre todos
los estados de HARQ-ACK basados en CBG.

La Tabla 8 muestra una forma de realizacién de determinacién de P estados de HARQ-ACK basados en CBG. En
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la forma de realizacion de la Tabla 8, se determinan P estados a partir de un total de 16 estados de HARQ-ACK
basados en CBG originales sobre la base de 4 bits de HARQ-ACK basados en CBG. En la presente, se ilustra la
informacién de P estados seleccionados de HARQ-ACK basados en CBG cuando Pes 2, 4, 6, 9, 11, 14 0 16.

[Tabla 8]
HARQ—ACK_a_nlveI de CBG Estado P
Estado original

o1 02 03 o4 2 4 6 9 11 14 16

NACK en todos los CBG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ACK en todos los CBG 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Error de CBG 1 0 1 1 1 2 2 2 2 2
Error de CBG 2 1 0 1 1 3 3 3 3 3
Error de CBG 3 1 1 0 1 4 4 4 4 4
Error de CBG 4 1 1 1 0 5 5 5 5 5
Errorde CBG1y2 0 0 1 1 2 6 6 6 6
Errorde CBG2y 3 1 0 0 1 7 7 7 7
Errorde CBG3y4 1 1 0 0 3 8 8 8 8
Errorde CBG1y2y3 0 0 0 1 9 9 9
ErrordeCBG2y3y4 1 0 0 0 10 10 10
Errorde CBG1y3 0 1 0 1 11 11
Errorde CBG2y 4 1 0 1 0 12 12
Errorde CBG1y4 0 1 1 0 13 13

Cada uno de los P estados seleccionados puede indexarse en un estado pi-ésimo basandose en el orden
predispuesto. Como se ha descrito anteriormente, el estado de HARQ-ACK basado en CBG original de cada TB
puede mapearse con el estado pi-ésimo entre los P estados. Cuando el nimero de estados de HARQ-ACK basados
en CBG originales es N, se puede aplicar un mapeo de N a P. Segun una forma de realizacién de la presente
invencion, el estado de un HARQ-ACK basado en CBG original se puede mapear con el estado p-ésimo basandose
en el bit de NACK del estado original. Es decir, un bit que es NACK en el estado del HARQ-ACK basado en CBG
original serd NACK incluso en el estado p--ésimo mapeado del HARQ-ACK basado en CBG. Por ejemplo, cuando
el segundo bit es NACK (es decir, 0) en el estado original del HARQ-ACK basado en CBG, el estado con el que se
puede mapear el estado original puede ser uno de los estados en los que el segundo bit es NACK, es decir [0000],
[0001], [0010], [0011], [1000], [1001], [1010] y [1011].

La segunda forma de realizacién de generacién del HARQ-ACK basado en CBG comprimido es la siguiente. El
nimero méaximo de CBG configurados por la sefial de RRC es N, y el numero de CBG(s) incluido en el TB
transmitido por la estacién base es M. En este caso, el(los) M bit(s) de entre el HARQ- ACK de N bits puede ser el
HARQ-ACK basado en CBG (es decir, HARQ-ACK basado en CBG de M bits) que indica si la recepcién de cada
CBG ha tenido éxito. La estacidén base puede configurar la longitud de la carga util del HARQ-ACK basado en CBG
original para un TB baséndose en el nimero méximo de CBG configurados mediante la sefial de RRC. Es decir, el
HARQ-ACK basado en CBG original para un TB puede consistir en N bits. En este caso, el HARQ-ACK basado en
CBG original se puede representar mediante [bo, b1, ..., bm-1, Xo, X4, ..., Xn-m-1]- Es decir, el HARQ-ACK basado en
CBG original puede consistir en [bg, b4, ..., bu-1] del HARQ-ACK basado en CBG de M bits y el(los) N-M bit(s)
restante(s) [Xo, X1, ..., Xn-m-1]. En este caso, Xm se puede configurar con un valor fijo (por ejemplo, ACK o NACK) o
se puede configurar sobre la base del valor del HARQ-ACK basado en CBG de M bits. El método especifico para
ello es el mismo que el de la forma de realizacién antes descrita.

Para reducir la longitud de la carga Gtil de HARQ-ACK, la estacién base puede indicar al equipo de usuario que
use el HARQ-ACK basado en CBG comprimido. La estacién base puede sefializar la informacion de indicacion a
través de una sefial de RRC o un PDCCH. Cuando el equipo de usuario recibe informacién que indica el uso del
HARQ-ACK basado en CBG comprimido, el equipo de usuario puede reducir el HARQ-ACK basado en CBG
original compuesto por N bits a un HARQ-ACK basado en CBG comprimido compuesto por L bits.

Si L es superior o igual a M, el HARQ-ACK basado en CBG comprimido puede consistir en [bo, b1, ..., bm-1, Yo, Y1,
.., YLm-1]. Es decir, el HARQ-ACK basado en CBG comprimido puede consistir en [bo, b4, ..., bm-1] del HARQ-ACK
basado en CBG de M bits y el(los) L-M bit(s) restante(s) [Y1, ..., Yim1]. Por lo tanto, el HARQ-ACK basado en CBG
de M bits se incluye en el HARQ-ACK basado en CBG comprimido tal como estd, y Gnicamente se reduce el(los)
bit(s) restante(s) de N-M a L-M. Es decir, el HARQ-ACK basado en CBG de M bits se puede mantener en el HARQ-
ACK basado en CBG comprimido. En este caso, Y, se puede configurar con un valor fijo (por ejemplo, ACK o
NACK) o se puede configurar en funcién del valor del HARQ-ACK basado en CBG de M bits.

SiL es menor que M, el HARQ-ACK basado en CBG comprimido puede consistir en [ag, a1, ..., aw-1]. En este caso,

el HARQ-ACK basado en CBG comprimido se puede generar combinando por lo menos una parte de [bo, b1, ...,
bm.1] del HARQ-ACK basado en CBG de M bits exceptuando el(los) N-M bit(s) restante(s) en el HARQ-ACK basado
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en CBG original. Segln una forma de realizacién, en los [ag, a1, ..., am1] del HARQ-ACK basado en CBG
comprimido, ax de k = 0 a L-2 es 1 (es decir, ACK) cuando bw, brsw+1, ..., bariyww-1 sON todos 1 (es decir, ACK) y,
en cualquier otro caso, 0 (es decir, NACK). Asimismo, ax de kK = L-1 es 1 (es decir, ACK) cuando bysw, bisws1, ..., bu-
1 son todos 1 (es decir, ACK), y en cualquier otro caso, 0 (es decir, NACK). En la presente, w = floor (M/L).

Por ejemplo, se puede suponer que N =8y M = 4, y los N-M bits restantes (es decir, 4 bits) siempre transmiten 0
(es decir, NACK). Ademés, se puede suponer que el HARQ-ACK basado en CBG original es [10110000]. Cuando
se generan 4 bits del HARQ-ACK basado en CBG comprimido a partir del HARQ-ACK basado en CBG original, el
HARQ-ACK basado en CBG comprimido se convierte en [1011]. Es decir, el HARQ-ACK basado en CBG de 4 bits
[1011] puede mantenerse en el HARQ-ACK basado en CBG comprimido incluso si la longitud de la carga util se
reduce a 4 bits. Por otro lado, cuando se generan 2 bits del HARQ-ACK basado en CBG comprimido a partir del
HARQ-ACK basado en CBG original, el HARQ-ACK basado en CBG comprimido se convierte en [01]. En este
caso, el HARQ-ACK basado en CBG de 4 bits [1011] no se mantiene en el HARQ-ACK basado en CBG comprimido.
El HARQ-ACK basado en CBG comprimido [01] se puede generar agrupando en 2 bits el HARQ-ACK basado en
CBG de 4 bits [1011].

En las siguientes formas de realizacién, se supone una situacién de transmisién en unidades de una portadora
componente. En una forma de realizacién de la presente invencién, portadora componente se puede sustituir por
el término célula. En las formas de realizacién de la presente invencién, se describe una transmisién que usa
agregacién de portadoras en aras de la descripcién. No obstante, en un sistema TDD que usa agregacion de
portadoras, portadoras componentes, puede referirse a todas las portadoras componentes de una subtrama (o
ranura) en la que se multiplexa un HARQ-ACK. El equipo de usuario puede recibir PDSCH(s) en una o mas
portadora(s) componente(s) y generar una secuencia de bits de HARQ-ACK como respuesta a ello. La secuencia
de bits de HARQ-ACK se puede generar combinando bit(s) de HARQ-ACK para cada portadora componente de
una o mas portadora(s) componente(s). En una forma de realizacién de la presente invencién, secuencia de bits
de HARQ-ACK se puede sustituir por un término tal como bit(s) de informacién de HARQ-ACK, libro de cddigos de
HARQ-ACK, palabra de cddigo de HARQ-ACK, carga util de HARQ-ACK, etcétera. Ademas, en las siguientes
formas de realizacion, a la secuencia de bits de HARQ-ACK para una transmisién basada en TB (0 PDSCH) se le
puede hacer referencia como secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB, y a la secuencia de bits de HARQ-
ACK para una transmisién basada en CBG (o PDSCH) se le puede hacer referencia como secuencia de bits de
HARQ-ACK basado en CBG.

Cuando se usa una agregacidén de portadoras, cada portadora componente se puede configurar en un esquema
de transmision diferente. Es decir, se puede configurar una transmisién de un TB en la primera portadora
componente y se puede configurar una transmisién de dos TB en la segunda portadora componente.
Adicionalmente, en el sistema NR del 3GPP, se admite la transmision basada en CBG ademas de la transmision
basada en TB como se ha descrito anteriormente. De este modo, la transmisiéon basada en TB se puede configurar
en la primera portadora componente y la transmisién basada en CBG se puede configurar en la segunda portadora
componente.

Al mismo tiempo, el equipo de usuario monitoriza un PDCCH en una portadora componente especifica segin un
esquema configurado para el equipo de usuario de entre la autoplanificacién de portadora y la planificacién de
portadoras cruzadas, y recibe un PDSCH basandose en la informacién del PDCCH. Ademas, el equipo de usuario
transmite un HARQ-ACK para TB transmitidos a través del PDSCH en cada portadora componente a través del
PUCCH (o PUSCH). No obstante, puede que el equipo de usuario no consiga decodificar el PDCCH planificado
para algunas portadoras componentes entre las portadoras componentes configuradas por la estaciéon base (es
decir, se produce una DTX). En este caso, con la exclusion del(de los) HARQ-ACK(s) de la portadora componente
correspondiente, el equipo de usuario puede transmitir Gnicamente HARQ-ACK(s) de las portadoras componentes
decodificadas con éxito a través del PUCCH (o PUSCH). No obstante, cuando el equipo de usuario excluye la
transmision de HARQ-ACK(s) de algunas portadoras componentes, puede producirse un error en la interpretacién
de la retroalimentacién de HARQ-ACK entre la estacion base y el equipo de usuario. Para poner solucién a este
problema, en el LTE-A Ver. 13 se usa un método de deteccién de una DTX usando un indice de asignacién de
enlace descendente (DAI).

La figura 20 ilustra una forma de realizacién de valores de un indice de asignacién de enlace descendente (DAI)
mapeado con cada portadora componente. En referencia a la figura 20, el PDCCH que planifica cada PDSCH
incluye un DAl contador y un DAI total. EI DAI contador representa el nimero acumulado de PDSCHY(s)
planificado(s) desde la primera portadora componente (es decir, la portadora componente #0) hasta la portadora
componente actual. Ademas, el DAI total representa el numero total de PDSCH planificados para todas las
portadoras componentes. Si el campo del DAl contador estd compuesto por A bits, el DAI contador tiene un valor
entre 0 y 2%xn - 1 (donde n es un ndmero natural). Si el nimero de PDSCH(s) planificado(s) desde la primera
portadora componente a la portadora componente actual es C, el valor del DAI contador puede fijarse a (C-1) mod
2A De manera similar, si el campo del DAI total esta compuesto por B bits, el DAI total tiene un valor entre 0 y
2Bxm - 1 (donde m es un nimero natural). Si el nimero total de PDSCH(s) planificado(s) para todas las portadoras
componentes es T, el valor del DAI total puede fijarse a (T-1) mod 2B. El equipo de usuario, decodificando el
PDCCH, puede identificar el orden en que se transmiten los PDSCH planificados por el PDCCH correspondiente.
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En este caso, el equipo de usuario puede transmitir el HARQ-ACK del PDSCH en el orden en que se transmite el
PDSCH correspondiente.

En referencia a la figura 20, una estacidén base puede transmitir un PDSCH a través de las portadoras componentes
#0, #1, #3, #4, #5 y #7 a un equipo de usuario que puede usar hasta 8 portadoras componentes por agregacién.
Puesto que el niumero total de PDSCH planificados para portadoras componentes es 6, el valor del DA total se fija
a 5. De este modo, los valores de (DAI contador, DAI total) de las portadoras componentes #0, #1, #3, #4, #5 y #7
son (0, 5), (1, 5), (2, 5), (3, 5), (4, 5), (5, 5), respectivamente. Cuando falla la decodificacién del PDCCH transmitido
en la portadora componente #3, el equipo de usuario, basandose en el valor del DAl contador del PDCCH
transmitido en la portadora componente #1 y el valor del DAl contador del PDCCH transmitido en la portadora
componente #4, puede identificar que ha fallado la recepcién de un PDCCH (y la recepcién de un PDSCH
correspondiente al mismo). Ademés, cuando falla la decodificacion del PDCCH transmitido en la portadora
componente #7, el equipo de usuario, sobre la base del valor del DAl contador y el valor del DAI total del PDCCH
transmitido en la portadora componente #5, puede identificar que se ha planificado un PDSCH después de la
portadora componente #5 pero su recepcién no tuvo éxito.

Usando el DAl segln se ha descrito anteriormente, el equipo de usuario puede identificar el orden de los PDSCH
que se han recibido con éxito y el orden de los PDSCH que no se ha conseguido recibir. No obstante, el equipo de
usuario no puede identificar el nimero de TB incluidos en el PDSCH que no se ha conseguido recibir y, por lo tanto,
no puede determinar la secuencia de bits de HARQ-ACK. Para poner solucién a esto, se pueden utilizar dos
métodos. El primer método consiste en aplicar un agrupamiento espacial a todos los PDSCH. En otras palabras,
el HARQ-ACK de 2 bits para el PDSCH en el que se transmiten dos TB se puede agrupar para generar 1 bit. Este
método no tiene tara de UCI adicional, pero puede deteriorar el rendimiento de la transmisioén. El segundo método
no aplica ninglin agrupamiento espacial, pero supone que todos los PDSCH contienen dos TB. En otras palabras,
en este método, se transmite un HARQ-ACK de 2 bits incluso para un PDSCH en el que se transmite 1 TB. Este
método tiene la desventaja de generar una tara de UCI adicional.

Al mismo tiempo, segin se ha descrito anteriormente, la transmisiéon basada en TB y la transmisién basada en
CBG se admiten juntas en el sistema NR del 3GPP. Cuando el equipo de usuario esta configurado para multiplexar
y transmitir bits de HARQ-ACK para una pluralidad de portadoras componentes, la estacién base puede informar
al equipo de usuario sobre si es posible una transmisién basada en CBG para cada portadora componente. No
obstante, en una portadora componente en la que se configura la transmisiéon basada en CBG, también se puede
llevar a cabo la transmisién basada en TB. Por consiguiente, el equipo de usuario puede esperar Unicamente la
transmisién basada en TB en una portadora componente especifica, y puede esperar tanto la transmisién basada
en TB como la transmision basada en CBG en otra portadora componente especifica. El equipo de usuario puede
determinar la secuencia de bits de HARQ-ACK que se transmitird en el enlace ascendente Unicamente después
de recibir con éxito todos los PDCCH planificados para cada portadora componente.

Para evitar un error en la determinacién e interpretacién de una secuencia de bits de HARQ-ACK entre una estacién
base y un equipo de usuario, el DAl descrito anteriormente se puede usar acorde a una forma de realizacién de la
presente invencién. Suponiendo que se requieren N bits de HARQ-ACK como respuesta a la transmisiéon basada
en CBG, el equipo de usuario y la estacion base pueden usar los tres siguientes métodos para evitar el error de
interpretacién de la secuencia de bits de HARQ-ACK que puede producirse cuando falla la decodificacién del
PDCCH.

Segun el primer método, cuando la estacion base configura la transmisién basada en CBG para el equipo de
usuario en por lo menos una portadora componente con agregacién de portadoras, se puede suponer que la
transmisién basada en CBG se lleva a cabo para todos los PDSCH planificados para el equipo de usuario. Es decir,
incluso cuando la estacion base lleva a cabo una transmisién basada en TB para el equipo de usuario en una
portadora componente especifica, el equipo de usuario puede retroalimentar un HARQ-ACK de N bits. En la
presente, N puede ser el nimero méximo de CBG por cada TB configurado para el equipo de usuario. No obstante,
en el caso del primer método, existe la desventaja de que la tara de la PUCCH es demasiado grande. Por ejemplo,
si N = 4, un HARQ-ACK de 1 bit se incrementa a 4 bits de manera que puede generarse un maximo de tara del
300%.

De acuerdo con el segundo método, cuando la estacién base configura una transmisién basada en CBG para el
equipo de usuario en por lo menos una portadora componente con agregacién de portadoras, se puede suponer
que la transmisién basada en TB se lleva a cabo para todos los PDSCH planificados para el equipo de usuario. En
este caso, el equipo de usuario puede fijarse para retroalimentar un HARQ-ACK de 1 bit o 2 bits como respuesta
al PDSCH. No obstante, en el segundo método, incluso si el equipo de usuario esté configurado para la transmision
basada en CBG desde la estacién base y realmente se lleva a cabo la transmisién basada en CBG, no se puede
utilizar la informacién de retroalimentacién de HARQ-ACK segun la transmisién basada en CBG, con lo que no se
puede obtener la ganancia de rendimiento de la transmisién basada en CBG.

Segun el tercer método, cuando la estacién base configura si llevar a cabo una transmision basada en CBG para
cada portadora componente individualmente para el equipo de usuario en el momento de la agregacién de
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portadoras, se puede suponer que se lleva a cabo una transmisién basada en CBG o una transmisién basada en
TB en el PDSCH planificado para el equipo de usuario segln si la transmisién basada en CBG esta configurada
para la portadora componente correspondiente y una DCI que planifique el PDSCH. Es decir, cuando la estacién
base configura la transmisién basada en CBG para el equipo de usuario en la portadora componente especifica,
el equipo de usuario puede retroalimentar un HARQ-ACK de N bits incluso si la estacién base lleva a cabo una
transmisién basada en TB hacia el equipo de usuario en la portadora componente especifica. En la presente, N
puede ser el nUmero méaximo de CBG por cada TB configurado para el equipo de usuario. Si la estacién base no
configura la transmisién basada en CBG para el equipo de usuario en la portadora componente especifica, el
equipo de usuario se puede fijar para retroalimentar un HARQ-ACK de 1 bit 0 2 bits suponiendo que se lleva a
cabo la transmisién basada en TB sobre el PDSCH planificado para la portadora componente especifica.

Como se ha descrito anteriormente, cuando tanto la transmisién basada en TB como la transmisién basada en
CBG estéan configuradas para un equipo de usuario usando el multiplexado de HARQ-ACK, se puede proporcionar
un esquema de sefializacién para evitar un error de interpretacidén de la secuencia de bits de HARQ-ACK entre la
estacion base y el equipo de usuario. Segun una forma de realizacién de la presente invencidn, el equipo de usuario
puede recibir un PDCCH que indica informacidén de planificacién de PDSCH de cada portadora componente en
una o mas portadora(s) componente(s). Ademas, el equipo de usuario puede recibir la DCI a través del PDCCH.
En este caso, la transmisién basada en CBG se puede configurar en por lo menos una portadora componente de
entre la portadora o portadoras componentes. Ademés, en dicha una o mas portadora(s) componentes pueden
configurarse por lo menos una transmisién basada en TB y por lo menos una transmisién basada en CBG. El
equipo de usuario puede identificar un esquema de transmisién en cada portadora componente sobre la base de
un formato de DCI correspondiente a la DCI. En este caso, el esquema de transmisién es o bien la transmisién
basada en TB o bien la transmisién basada en CBG. Al mismo tiempo, el equipo de usuario puede recibir el DAl a
través del PDCCH. El DAl incluye un DAI contador y un DAl total como se ha descrito anteriormente.

El equipo de usuario recibe el PDSCH de cada portadora componente en una o mas portadora(s) componente(s)
basandose en la informacién de planificacion del PDCCH y genera una secuencia de bits de HARQ-ACK como
respuesta a la recepcién del PDSCH de cada portadora componente. En este caso, el equipo de usuario genera una
secuencia de bits de HARQ-ACK con referencia al DAI. La secuencia de bits de HARQ-ACK incluye por lo menos
una de entre una secuencia de bits de HARQ-ACK para las transmisiones basadas en TB (es decir, secuencia de bits
de HARQ-ACK basado en TB) y una secuencia de bits de HARQ-ACK para las transmisiones basadas en CBG (es
decir, secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG). Segun una forma de realizacidn de la presente invencién,
el DAI puede aplicarse por separado a la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB y a la secuencia de bits de
HARQ-ACK basado en CBG. Ademas, dentro de la secuencia de bits de HARQ-ACK, la secuencia de bits de HARQ-
ACK basado en TB puede preceder a la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG.

El equipo de usuario puede generar una secuencia de bits de HARQ-ACK para dicha una o mas célula(s) basandose
en el esquema de transmision identificado de cada célula. Es decir, la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en
TB y la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG se pueden generar por separado en la secuencia de bits
de HARQ-ACK. En este caso, se genera un bit de HARQ-ACK por cada TB en la secuencia de bits de HARQ-ACK
basado en TB, y se generan N bit(s) de HARQ-ACK por cada TB en la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en
CBG. Es decir, el(los) bit(s) de HARQ-ACK para el PDSCH basado en CBG se configura para tener N bits por cada
TB equitativamente con independencia del nimero de CBG(s) realmente planificado(s) y transmitido(s) en el PDSCH.

Segun una forma de realizacidén de la presente invencién, N puede ser el nimero méaximo de CBG por cada TB
configurado para el equipo de usuario. Segln otra forma de realizacién, N puede ser un valor configurado por la
estacidon base para el multiplexado de HARQ-ACK. Segun otra forma de realizacidn, si el nimero M de CBG(s)
transmitido(s) a través de una portadora componente particular para la que esté configurada la transmisién basada
en CBG en una o més portadora(s) componente(s) es inferior a N, el(los) bit(s) de HARQ-ACK para la portadora
componente particular se puede(n) configurar repitiendo bit(s) de HARQ-ACK para el(los) CBG(s) transmitido(s).
Ademas, si el nimero M de CBG(s) transmitido(s) a través de una portadora componente particular para la que
esta configurada la transmisién basada en CBG en una o més portadora(s) componente(s) es menor que N, el(los)
bit(s) de HARQ-ACK para la portadora componente particular puede(n) estar compuesto(s) por M bit(s) de HARQ-
ACK para el(los) CBG(s) transmitido(s) y N-M NACK(s). El equipo de usuario transmite la secuencia de bits de
HARQ-ACK generada de esta manera a la estacién base.

Cuando el equipo de usuario recibe el PDCCH, el equipo de usuario puede identificar si se aplica la transmision
basada en TB o la transmisién basada en CBG al PDSCH planificado por el PDCCH. El equipo de usuario puede
identificar un esquema de transmisién en cada portadora componente (es decir, PDSCH) sobre la base de la
informacién de la DCI recibida a través del PDCCH. Por ejemplo, la informacién del esquema de transmisién puede
sefializarse mediante 1 bit explicito en la DCI o se puede deducir a través de una combinacién de otra informacion
incluida en la DCI. Ademés, el esquema de transmisién en cada portadora componente puede identificarse sobre
la base del formato de DCI correspondiente a la DCI. Se pueden usar formatos de DCI diferentes para esquemas
diferentes de transmisién. Formatos de DCI diferentes pueden tener tamafios diferentes de informacién incluida en
la DCI. Es decir, formatos de DCI diferentes pueden tener longitudes diferentes de carga Util de la DCI. Ademas, la
CRC se puede aleatorizar con RNTI diferentes en formatos de DCI diferentes. Ademas, cuando se recibe un
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PDCCH para planificar un PDSCH basado en CBG, el equipo de usuario, a través de informacién especificada en
la DCI, puede identificar qué CBG(s) de entre todos los CBG estan incluidos en el PDSCH.

En lo sucesivo en la presente memoria, se describirdn en referencia a cada dibujo, formas de realizacién
especificas de generaciéon de una secuencia de bits de HARQ-ACK como respuesta a la recepcién de un PDSCH.
En cada forma de realizacidén, se supone que la transmisién basada en CBG se configura en por lo menos una
portadora componente (es decir, célula) de entre la portadora o portadoras componentes. Por ejemplo, en una o
més portadoras componentes se pueden configurar por lo menos una transmisién basada en TB y por lo menos
una transmisién basada en CBG. Ademés, en las formas de realizaciéon de cada dibujo, se omitiran las partes
iguales o correspondientes a las de los dibujos anteriores. En las formas de realizacién de la presente invencién,
en aras de la descripcién, se supone que el valor de cada indice o contador aumenta en 1 comenzando desde 0.
No obstante, las formas de realizacién de la presente invencidén no se limitan a esto, y el valor del indice o contador
puede incrementarse en 1 comenzando desde un valor predeterminado (por ejemplo, 1).

Las figuras 21 y 22 ilustran un método de sefializacion de DAl y un método de generacién de secuencias de bits
de HARQ-ACK basado en el método de sefializacién de DAl segun la primera forma de realizacién de la presente
invencién. Seglin una forma de realizacién de la presente invencidn, el DAl puede aplicarse por separado a la
secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB y a la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG. Por
consiguiente, la estacién base genera valores de DAI contador y DAI total independientes para cada esquema de
transmisién. La estacién base transmite el valor del DAl contador y el valor del DAI total segun el esquema de
transmisién de PDSCH a través del campo del DAI contador y el campo del DAI total del PDCCH que planifica el
PDSCH. El equipo de usuario recibe la DCI a través del PDCCH transmitido por la estaciéon base, diferencia el
esquema de transmisién (es decir, transmisién basada en TB o transmisién basada en CBG) segln la informacion
de la DCI y recibe el DAI correspondiente al esquema de transmisién. El equipo de usuario puede generar la
secuencia de bits de HARQ-ACK del esquema de transmisién correspondiente en referencia al DAI recibido. En
este caso, el equipo de usuario puede interpretar el DAl contador y el DAI total recibidos a través del PDCCH como
DAl contador y DAl total para el esquema de transmisiéon del PDSCH planificado por el PDCCH. La Tabla 9 muestra
un método para que el equipo de usuario interprete el DAI contador y el DAI total generados segun la primera
forma de realizacién de la presente invencién.

[Tabla 9]
Interpretacion de UE
PDCCH detectado si el valor del campo del DAI contador si el valor del campo del DA total se
se mapea con C mapea con T
PDCCH que planifica Numero de transmisiones basadas en Ndmero de transmisiones basadas en
transmision basada en TB planificadas desde la CC#0 ala CC o )
o TB planificadas en CC totales: T + 1
B anterior: C

PDCCH que planifica Numero de transmisiones basadas en NGmero de transmisiones basadas en
transmisién basada en CBG planificadas desde la CC#0 a la e .

o CBG planificadas en CC totales: T + 1

CBG CC anterior: C

En referencia a la Tabla 9, el campo del DAl contador y el campo del DAI total del PDCCH que planifica el PDSCH
basado en TB indican el DAl contador y el DAl total para la transmisién basada en TB, respectivamente. Ademas,
el campo del DAI contador y el campo del DAl total del PDCCH que planifica el PDSCH basado en CBG indican el
DAl contador y el DAI total para la transmision basada en CBG, respectivamente.

En primer lugar, el DAl contador para la transmisién basada en TB puede indicar el nUmero acumulado de
PDSCH(s) basado(s) en TB planificado(s) desde la primera portadora componente (es decir, CC #0) hasta la
portadora componente anterior. En este caso, si el valor del DAl contador es C, el nimero acumulado de PDSCH(s)
basado(s) en TB planificado(s) hasta la portadora componente anterior puede ser C. De manera similar, el DAI
contador para la transmisién basada en TB puede indicar el nimero acumulado de PDSCH(s) basado(s) en TB
planificado(s) desde la primera portadora componente (es decir, CC #0) hasta la portadora componente actual. En
este caso, si el valor del DAI contador es C, el nimero acumulado de PDSCH(s) basado(s) en TB planificado(s)
hasta la portadora componente actual puede ser C+1. Ademés, el DAI total para la transmisién basada en TB
puede indicar el numero total de PDSCH basados en TB planificados para todas las portadoras componentes. Si
el valor del DAl total es T, el nimero total de PDSCH basados en TB planificados para todas las portadoras
componentes puede ser T+1.

A continuacién, el DAl contador para la transmisién basada en CBG puede indicar el nimero acumulado de
PDSCH(s) basado(s) en CBG planificado(s) desde la primera portadora componente (es decir, CC #0) hasta la
portadora componente anterior. En este caso, si el valor del DAl contador es C, el nimero acumulado de PDSCH(s)
basado(s) en CBG planificado(s) hasta la portadora componente anterior puede ser C. De manera similar, el DAI
contador para la transmisiéon basada en CBG puede indicar el nUmero acumulado de PDSCH(s) basado(s) en CBG
planificado(s) desde la primera portadora componente (es decir, CC #0) hasta la portadora componente actual. En
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este caso, si el valor del DAI contador es C, el nUmero acumulado de PDSCH(s) basado(s) en CBG planificado(s)
hasta la portadora componente actual puede ser C+1. Ademas, el DAI total para la transmisién basada en CBG
puede indicar el nimero total de PDSCH basados en CBG planificados para todas las portadoras componentes.
Si el valor del DA total es T, el numero total de PDSCH basados en CBG planificados para todas las portadoras
componentes puede ser T+1.

La figura 21 ilustra un método de sefializacién de DAI segln la primera forma de realizacién antes descrita. En
referencia a la figura 21, el PDSCH se puede transmitir a un equipo de usuario a través de las portadoras
componentes #0, #1, #3, #4, #5 y #7. Entre las portadoras componentes, el PDSCH basado en CBG se transmite
a través de las portadoras componentes #0, #3, #5 y #7, y el PDSCH basado en TB se transmite a través de las
portadoras componentes #1 y #4. Puesto que el numero total de PDSCH basados en CBG planificados para todas
las portadoras componentes es 4, el valor del campo del DAI total para la transmisién basada en CBG se puede
fijar a 3. Ademas, el valor del campo del DAl contador para la transmisién basada en CBG se puede fijar a un valor
que se incrementa desde 0 en funcidén del nimero acumulado de PDSCH(s) basado(s) en CBG planificado(s) hasta
la portadora componente actual. Por consiguiente, los valores de los campos de (DAI contador, DAI total) del
PDCCH para las portadoras componentes #0, #3, #5 y #7 a través de las cuales se transmite el PDSCH basado
en CBGson (0, 3), (1, 3), (2, 3) y (3, 3), respectivamente. De manera similar, puesto que el nimero total de PDSCH
basados en TB planificados para todas las portadoras componentes es 2, el valor del campo del DA total para la
transmisién basada en TB se puede fijar a 1. Ademas, el valor del campo del DAl contador para la transmisién
basada en TB se puede fijar a un valor que se incrementa desde 0 en funcién del nUmero acumulado de PDSCH(s)
basado(s) en TB planificado(s) hasta la portadora componente actual. Por consiguiente, los valores de los campos
de (DAI contador, DAI total) del PDCCH para las portadoras componentes #1 y #4 a través de las cuales se
transmiten PDSCH basados en TB pueden ser (0, 1) y (1, 1), respectivamente.

El equipo de usuario puede identificar un esquema de transmisién del PDSCH al recibir el PDCCH que planifica el
PDSCH. Por ejemplo, el equipo de usuario puede identificar el esquema de transmisién del PDSCH baséandose en
el formato de DCI correspondiente a la DCI recibida en el PDCCH. En este caso, el equipo de usuario interpreta
los valores del campo del DAl contador y el campo del DAI total del PDCCH recibido como DAl contador y DAI
total para un esquema de transmisién del PDSCH planificado por el PDCCH, respectivamente. Por ejemplo, en la
forma de realizacion de la figura 21, cuando se recibe un PDCCH que planifica un PDSCH transmitido a través de
la portadora componente #3, el equipo de usuario puede identificar que se transmite un PDSCH basado en CBG
a través de la portadora #3, y puede interpretar los valores del campo del DAI contador y del campo del DAI total
del PDCCH como DAI contador y DAI total para la transmisién basada en CBG, respectivamente. Puesto que los
valores de los campos recibidos de (DAl contador, DAI total) son (1, 3), el equipo de usuario puede identificar que
se asigna un total de 4 PDSCH basados en CBG a todas las portadoras componentes y el PDSCH a través de la
portadora componente #3 es el segundo PDSCH basado en CBG.

Si el valor del DAI contador para la transmisién basada en CBG no se incrementa secuencialmente (es decir, no
en elordende 0->1->2->3...) a medida que se incrementa el indice de la portadora componente, el equipo de
usuario puede determinar que ha fallado la recepcién de algunos PDCCH para planificar la transmisién basada en
CBG. Ademas, si el valor del DAl contador y el valor del DAI total del ultimo PDCCH recibido con éxito entre los
PDCCH que planifican la transmisién basada en CBG no son iguales entre si, el equipo de usuario puede
determinar que ha fallado la recepcién de al menos un PDCCH que planifica la transmisién basada en CBG
después del ultimo PDCCH. En este caso, el nimero de PDCCHs que planifican las transmisiones basadas en
CBG y que no se han conseguido recibir después del ultimo PDCCH recibido con éxito puede identificarse a través
de una diferencia entre el valor del DAI total y el valor del DAI contador del Gltimo PDCCH. Dicho método de
interpretacién del valor del DAI contador y el valor del DAI total puede aplicarse igualmente a la interpretacién del
valor del DAl contador y el valor del DAI total para la transmisién basada en TB.

En referencia a la figura 21, puede que el equipo de usuario no consiga decodificar el PDCCH transmitido a través
de las portadoras componentes #3 y #7 en las que esta planificada la transmisién basada en CBG, y puede
decodificar con éxito el PDCCH transmitido a través de las portadoras componentes restantes #0 y #5 en las que
esta planificada la transmisién basada en CBG. En este caso, el equipo de usuario puede recibir 0 y 2 como valores
de DAI contador para la transmisién basada en CBG, respectivamente. Por consiguiente, el equipo de usuario
puede identificar que ha fallado la recepcién del PDCCH correspondiente al DAl contador = 1 entre los PDCCHs
que planifican la transmisién basada en CBG. Ademas, puesto que se recibe 3 como valor del DA total para la
transmisién basada en CBG, pero el valor del DAI contador del tltimo PDCCH recibido con éxito entre los PDCCHs
que planifican la transmisién basada en CBG es 2, la diferencia entre el valor del DAI total y el valor del DAI
contador del dltimo PDCCH es 1. Por consiguiente, el equipo de usuario puede identificar que ha fallado la
recepcién de un PDCCH que planifica la transmision basada en CBG después del ultimo PDCCH.

La figura 22 ilustra un método de generacién de una secuencia de bits de HARQ-ACK sobre la base de un DAI
sefializado seguln la primera forma de realizacién antes descrita. Segln una forma de realizacién de la presente
invencién, el equipo de usuario genera una secuencia de bits de HARQ-ACK para todas las portadoras
componentes como respuesta a la recepcién del PDSCH de cada portadora componente. En este caso, el equipo
de usuario puede generar una secuencia de bits de HARQ-ACK baséndose en el esquema de transmision
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identificado de cada portadora componente. Como se ha descrito anteriormente, la secuencia de bits de HARQ-
ACK incluye una secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB y una secuencia de bits de HARQ-ACK basado
en CBG. Ademés, el equipo de usuario puede generar la secuencia de bits de HARQ-ACK en referencia al DAI del
PDCCH que planifica el PDSCH de cada portadora componente. En este caso, el DAl se aplica por separado a la
secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB y a la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG.

Mas especificamente, el equipo de usuario puede generar una secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG
combinando el HARQ-ACK de N bits para cada transmisién basada en CBG en el orden del valor del DAI contador
de la transmision basada en CBG. Cada bit en la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG indica si se
recibe con éxito un CBG. Segun una forma de realizacién de la presente invencién, en la secuencia de bits de
HARQ-ACK basado en CBG, se generan N bit(s) de HARQ-ACK por cada TB, donde N es el niUmero méximo de
CBG por cada TB configurado para el equipo de usuario. Ademas, el equipo de usuario puede generar una
secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB combinando el HARQ-ACK de 1 o 2 bits para cada transmision
basada en TB en el orden del valor del DAl contador de la transmisién basada en TB. Como referencia, el HARQ-
ACK para la transmisién basada en TB puede consistir en 1 bit por cada PDSCH cuando se aplica un agrupamiento
espacial, y puede consistir en un maximo de 2 bits por cada PDSCH cuando no se aplica el agrupamiento espacial.
En la forma de realizacién de la figura 22, se supone que se transmite un HARQ-ACK de 1 bit como HARQ-ACK
para cada transmisién basada en TB.

Segun otra forma de realizacién de la presente invencién, cuando el equipo de usuario no recibe ningin PDCCH
que planifique la transmisién basada en CBG, la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG se puede excluir
de la secuencia de bits de HARQ-ACK. Es decir, la secuencia de bits de HARQ-ACK puede consistir inicamente
en la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB. De manera similar, cuando el equipo de usuario no recibe
ningn PDCCH que planifique la transmisién basada en TB, la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB
puede excluirse de la secuencia de bits de HARQ-ACK. Es decir, la secuencia de bits de HARQ-ACK puede
consistir tnicamente en la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG. El equipo de usuario puede configurar
toda la secuencia de bits de HARQ-ACK combinando la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG y la
secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB. Segln una forma de realizacién de la presente invencion, el
equipo de usuario puede configurar toda la secuencia de bits de HARQ-ACK agregando la secuencia de bits de
HARQ-ACK basado en CBG a la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB. En referencia a la figura 22, la
secuencia de bits de HARQ-ACK configurada por el equipo de usuario es [xo©, x4/, ..., xn41©@, %o, x4, .., x4,
X0@, x1@, . xna®@, %@, 4@, xna®, yo @, yo]. En la presente, x es un bit de HARQ-ACK basado en CBG ey
es un bit de HARQ-ACK basado en TB. Ademas, el superindice indica un valor del DAI contador del PDCCH que
planifica un PDSCH compuesto por el CBG o TB correspondiente, y el subindice indica un orden ascendente del
CBG o TB correspondiente en el PDSCH.

Al mismo tiempo, segun la primera forma de realizacién antes descrita, para que el equipo de usuario configure
toda la secuencia de bits de HARQ-ACK, el equipo de usuario debe recibir al menos un DAl para la transmisién
basada en TB y al menos un DAl para la transmisién basada en CBG. Es decir, el equipo de usuario debe recibir
al menos un PDCCH que planifique la transmisién basada en CBG y al menos un PDCCH que planifique la
transmisién basada en TB. Si el equipo de usuario recibe tUnicamente el PDCCH para un método de transmisién,
no se puede identificar informacién de planificaciéon para otro método de transmision. Por ejemplo, si el equipo de
usuario no recibe con éxito ningiin PDCCH que planifique la transmisién basada en TB, el equipo de usuario no
sabe si se transmite el PDCCH para la transmisién basada en TB y, por lo tanto, no generara ninguna secuencia
de bits de HARQ-ACK basado en TB. En este caso, puede producirse un error en la interpretacion de la secuencia
de bits de HARQ-ACK entre la estacién base y el equipo de usuario, requiriéndose por lo tanto un método para
poner solucién al problema.

La figura 23 ilustra un método de sefializacién de DAl de acuerdo con la segunda forma de realizacién de la
presente invencidén. De acuerdo con la segunda forma de realizaciéon de la presente invencién, la estacién base
puede transmitir un valor del DAI contador segln el esquema de transmisién del PDSCH a través del campo del
DAl contador del PDCCH que planifica el PDSCH correspondiente, y puede transmitir uno cualquiera de entre un
valor del DAI total para la transmisién basada en TB o un valor del DAl total para la transmisién basada en CBG a
través del campo del DA total del PDCCH baséndose en el valor del DAl contador. Es decir, de acuerdo con la
segunda forma de realizaciéon de la presente invencién, el campo del DAI contador sefializa el valor del DAI
contador segln el esquema de transmisién del PDSCH correspondiente, pero el campo del DAI total puede
sefializar selectivamente uno cualquiera de entre el valor del DAl total segin el esquema de transmision
correspondiente o el valor del DA total seglin otro esquema de transmisién basandose en el valor del campo del
DAl contador. Segln una forma de realizacién, cuando el valor del DAI contador es par, el campo del DA total
puede indicar el valor del DAl total segun el esquema de transmisién del PDSCH correspondiente, y cuando el
valor del DAl contador es impar, el campo del DAl total puede indicar el valor del DA total segln un esquema de
transmisién diferente al esquema de transmisiéon del PDSCH correspondiente.

El equipo de usuario recibe la DCI a través del PDCCH transmitido por la estacién base, y recibe el DAl en el

formato de DCI correspondiente a la DCI. El equipo de usuario puede generar la secuencia de bits de HARQ-ACK
en referencia al DAI recibido. En este caso, el equipo de usuario puede interpretar el DAl contador recibido a través
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del PDCCH como DAI contador para el esquema de transmisién del PDSCH planificado por el PDCCH. Por otro
lado, el equipo de usuario puede identificar si el DAI total recibido a través del PDCCH es un DAI total para la
transmisién basada en TB o un DAI total para la transmisién basada en TB basandose en el valor del DAl contador.
La Tabla 10 muestra un método para que el equipo de usuario interprete el DAl contador y el DAl total generados
de acuerdo con la segunda forma de realizacién de la presente invencién.

[Tabla 10]
Interpretacién del UE
PDCCH detectado| si el valor del campo del DAI contador se si el valor del campo del DA total se mapea
mapea con C conT
PDCCH que . - Numero de transmisiones basadas en TB
. Numero de transmisiones basadas en TB e : )
planifica lanificadas desde la CC#0 a la CC anterior planificadas en CC totales si C es par: T+1
transmisién P c ’ Numero de transmisiones basadas en TB
basada en TB planificadas en CC totales si C es impar: T+1
PDCCH que . - Numero de transmisiones basadas en CBG
i Ndmero de transmisiones basadas en CBG o . ]
planifica . -~ | planificadas en CC totales si C es par: T+1
o planificadas desde la CC#0 a la CC anterior: . L
transmisién c Numero de transmisiones basadas en CBG
basada en CBG planificadas en CC totales si C es impar: T+1

En referencia a la Tabla 10, el campo del DAI contador del PDCCH que planifica el PDSCH basado en TB indica
el DAl contador para la transmisién basada en TB, y el campo del DAI contador del PDCCH que planifica el PDSCH
basado en CBG indica el DAI contador para la transmisién basada en CBG. Por otro lado, el campo del DAI total
del PDCCH que planifica el PDSCH basado en TB indica el DAl total para la transmisién basada en TB cuando el
valor del campo del DAI contador del PDCCH es par e indica el DAI total para la transmisién basada en CBG
cuando el valor del campo del DAI contador del PDCCH es impar. De manera similar, el campo del DA total del
PDCCH que planifica el PDSCH basado en CBG indica el DAI total para la transmisiéon basada en CBG cuando el
valor del campo del DAl contador del PDCCH es par e indica el DA total para la transmisién basada en TB cuando
el valor del campo del DAI contador del PDCCH es impar. Por otro lado, la informacién indicada por el DAI contador
y el DAl total para la transmisién basada en TB y el DAl contador y el DAl total para la transmisién basada en CBG
es la misma que en la primera forma de realizacién antes descrita.

La figura 23 ilustra un método de sefalizacion de DAI de acuerdo con la segunda forma de realizacién antes
descrita. En la forma de realizacién de la figura 23, la situacién en la que un PDSCH basado en CBG y un PDSCH
basado en TB se transmiten a través de cada portadora componente es igual a la de la primera forma de realizacién
antes descrita. En este caso, el nimero total de PDSCH basados en CBG planificados para todas las portadoras
componentes es 4, y el numero total de PDSCH basados en CBG planificados para todas las portadoras
componentes es 2. De acuerdo con la segunda forma de realizacién, en el DAI para la transmisién basada en CBG,
el valor del campo del DAI total se fija a 3 cuando el valor del DAI contador es par, y el valor del campo del DAI
total se fija a 1 cuando el valor del DAl contador es impar. Por consiguiente, los valores de los campos de (DA
contador, DAI total) del PDCCH para las portadoras componentes #0, #3, #5 y #7 a través de las que se transmite
el PDSCH basado en CBG son (0, 3), (1, 1), (2, 3) y (3, 1), respectivamente. De manera similar, en el DAl para la
transmisién basada en TB, el valor del campo del DAI total se fija a 1 cuando el valor del DAI contador es par, y el
valor del campo del DA total se fija a 3 cuando el valor del DAl contador es impar. Por consiguiente, los valores
de los campos de (DAl contador, DA total) del PDCCH para las portadoras componentes #1 y #4 a través de las
que se transmite el PDSCH basado en TB pueden ser (0, 1) y (1, 3), respectivamente.

El equipo de usuario puede identificar un esquema de transmisién del PDSCH al recibir el PDCCH que planifica el
PDSCH. En este caso, el equipo de usuario interpreta el valor del campo del DAl contador del PDCCH recibido
como DAI contador para el esquema de transmisién del PDSCH planificado por el PDCCH. Por otro lado, cuando
se interpreta el valor del campo del DAI total del PDCCH recibido, el equipo de usuario lo interpreta como DA total
segln el esquema de transmisién del PDSCH correspondiente cuando el valor del DAI contador es par, y lo
interpreta como DAI total segln un esquema de transmisidén diferente al esquema de transmisién del PDSCH
correspondiente cuando el valor del DAI contador es impar. Por ejemplo, en la forma de realizacién de la figura 23,
cuando se recibe un PDCCH que planifica un PDSCH transmitido a través de la portadora componente #3, el
equipo de usuario puede identificar que se transmite un PDSCH basado en CBG a través de la portadora #3 e
interpretar el valor del campo del DAl contador del PDCCH como DAI contador para la transmisién basada en
CBG. En este caso, puesto que el valor del campo del DAl contador es impar, el equipo de usuario puede interpretar
el valor del campo del DAl total del PDCCH como DAI total para la transmisién basada en TB. Puesto que los
valores de los campos recibidos de (DAI contador, DAI total) son (1, 1), el equipo de usuario puede identificar que
el PDSCH transmitido a través de la portadora componente #3 es el segundo PDSCH basado en CBG, y se asigha
un total de 2 PDSCH basados en TB a todas las portadoras componentes.

El método para determinar que el equipo de usuario no ha conseguido recibir el PDCCH que planifica la transmisidn

basada en CBG o la transmisién basada en TB sobre la base del DAl contador y/o el DAl total es similar a la
primera forma de realizacién antes descrita. No obstante, para obtener el DAI total para un esquema de transmisién
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especifico, el equipo de usuario debe remitirse al campo del DAl total en el PDCCH cuando el valor del campo del
DAl contador es par. Por lo tanto, el valor del DAl total del Gltimo PDCCH en la primera forma de realizacién antes
descrita debe sustituirse por el valor del DAl total del PDCCH en el que el valor del campo del DAI contador es par.
Al mismo tiempo, para obtener el DAI total para el esquema de transmisién especifico, el equipo de usuario puede
remitirse al campo del DA total cuando el valor del campo del DAl contador es impar en el PDCCH que planifica
el PDSCH de otro esquema de transmisién. El equipo de usuario puede determinar si ha fallado la recepcién de al
menos algunos PDCCH por remisién al DA total asi obtenido para el esquema de transmisidén especifico.

Al mismo tiempo, de acuerdo con la segunda forma de realizacién antes descrita, el equipo de usuario puede
conocer el nimero de PDSCH planificados por otro esquema de transmisién incluso cuando solamente se reciben
PDCCH para planificar PDSCH de un esquema de transmision. Por lo tanto, incluso si falla la recepciéon completa
de los PDCCH que planifican los PDSCH de un esquema de transmisién especifico, es posible evitar un error en
la interpretacién de la secuencia de bits de HARQ-ACK entre la estacién base y el equipo de usuario. Por ejemplo,
incluso si se transmite un PDCCH que planifica la transmisién basada en TB y el equipo de usuario no consigue
recibir el PDCCH correspondiente, el equipo de usuario puede identificar el niUmero planificado de PDSCH basados
en TB a través del PDCCH que planifica la transmisién basada en CBG. No obstante, en una situacién en la que
solamente se recibe con éxito un PDCCH, puede seguir produciéndose un error en la interpretacion de la secuencia
de bits de HARQ-ACK entre la estacidn base y el equipo de usuario.

La figura 24 ilustra un método de sefializacion de DAl segun la tercera forma de realizacién de la presente
invencién. Segun la tercera forma de realizacién de la presente invencién, la estacion base puede generar un DAI
contador independiente para cada una de entre la transmisién basada en TB y la transmisién basada en CBG, y
generar un DAl total comln usado conjuntamente para los dos esquemas de transmisién. La estacidén base puede
transmitir un valor del DAI contador segln el esquema de transmisién del PDSCH a través del campo del DAl
contador del PDCCH que planifica el PDSCH correspondiente, y puede transmitir un valor del DAI total comin a
través del campo del DA total de todos los PDCCH. Es decir, segun la tercera forma de realizacién de la presente
invencién, el campo del DAl contador sefializa el valor del DAI contador segln el esquema de transmisién del
PDSCH correspondiente, pero el campo del DA total sefializa solamente uno de entre el valor del DAI total para
la transmisién basada en TB o el valor del DAl total para la transmisiéon basada en CBG. El equipo de usuario
puede interpretar el DAl contador recibido a través del PDCCH como DAl contador para el esquema de transmisién
del PDSCH planificado porel PDCCH. Ademés, el equipo de usuario puede interpretar el DA total recibido a través
del PDCCH como DAl total aplicado en comun a todos los esquemas de transmisién. La tabla 11 muestra un
método para que el equipo de usuario interprete el DAl contador y el DAI total generados segun la tercera forma
de realizacion de la presente invencién.

[Tabla 11]
Interpretacién del UE
PDCCH detectado Si el valor del campo del DAI contador se Si el valor del campo del DAI total se
mapea con C mapea con T
PDCCH que Numero de transmisiones basadas en TB
planifica Numero de transmisiones basadas en TB pllanlflcadas en CC. t_otales si C es par. T+1
L i .~ ~|Numero de transmisiones basadas en CBG
transmisién basada| planificadas desde la CC#0 a la CC anterior: C o . ; :
en TB planificadas en CC totales si C es impar:
T+1
Numero de transmisiones basadas en TB
PDCCH que o . )
planifica Numero de transmisiones basadas en CBG pllanlflcadas en CC. t_otales si C es par. T+1
L o .~ ~ . |NUmero de transmisiones basadas en CBG
transmisién basada| planificadas desde la CC#0 a la CC anterior: C o . ; :
en CBG planificadas en CCTto;taIes si C es impar:
+

En referencia a la Tabla 11, la informacién indicada por el campo del DAI contador del PDCCH que planifica el
PDSCH basado en TB y el campo del DAI contador del PDCCH que planifica el PDSCH basado en CBG es igual
a la de la primera y segunda formas de realizacién antes descritas. No obstante, tanto el campo del DAI total del
PDCCH que planifica el PDSCH basado en TB como el campo del DA total del PDCCH que planifica el PDSCH
basado en CBG representan un DAl total comun. El valor del DAI total comUn se puede determinar segln varias
formas de realizacién. Si se planifican tanto al menos un PDSCH basado en TB como al menos un PDSCH basado
en CBG para todas las portadoras componentes, el valor del DAI total comun puede representar el niUmero total
de PDSCH de un esquema de transmisidén cualquiera planificado para todas las portadoras componentes. Segun
una forma de realizacién, el valor del DAI total coman puede indicar el nimero total de PDSCH basados en CBG
planificados para todas las portadoras componentes. Segun otra forma de realizacién, el valor del DAI total comun
se puede determinar en forma de un valor que minimiza la longitud de la secuencia de bits de HARQ-ACK. Si
solamente se planifican PDSCH de un esquema de transmisién cualquiera para todas las portadoras componentes,
el valor del DAl total comuln se puede determinar en forma de un valor predeterminado. Seguin una forma de
realizacién de la presente invencidn, cuando se usa un DA total de 2 bits, el valor predeterminado puede ser ‘11’
binario. Ademas, cuando se usa un DAl total de 3 bits, el valor predeterminado puede ser ‘011’ 0 “111".
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La figura 24 ilustra un método de sefializacién de DAl segln la tercera forma de realizacién antes descrita. En la
forma de realizacién de la figura 24, la situacién en la que el PDSCH basado en CBG y el PDSCH basado en TB
se transmiten a través de cada portadora componente es igual a la de la primera forma de realizaciéon antes
descrita. Segln una forma de realizacion, cuando el valor del DAI total comun representa el nimero total de PDSCH
basados en CBG, el campo del DAI total para la transmision basada en CBG y el campo del DAI total para la
transmisién basada en TB se fijan todos ellos a 3. Por consiguiente, los valores de los campos de (DAI contador,
DAl total) del PDCCH para las portadoras componentes #0, #3, #5 y #7 a través de las cuales se transmite el
PDSCH basado en CBG son (0, 3), (1, 3), (2, 3) y (3, 3), respectivamente. Ademas, los valores de los campos de
(DAl contador, DA total) del PDCCH para las portadoras componentes #1 y #4 a través de las cuales se transmite
el PDSCH basado en TB pueden ser, respectivamente, (0, 3) y (1, 3).

El equipo de usuario puede identificar un esquema de transmisién del PDSCH al recibir el PDCCH que planifica el
PDSCH. En este caso, el equipo de usuario interpreta el valor del campo del DAI contador recibido del PDCCH
como DAI contador para el esquema de transmisién del PDSCH planificado por el PDCCH. Por otro lado, el equipo
de usuario interpreta el valor del campo del DAI total del PDCCH recibido como DAI total aplicado tanto a la
transmisién basada en CBG como a la transmisién basada en TB. Por ejemplo, en la forma de realizacidén de la
figura 24, cuando se recibe un PDCCH que planifica un PDSCH transmitido a través de la portadora componente
#3, el equipo de usuario puede identificar que se transmite un PDSCH basado en CBG a través de la portadora #3
e interpretar el valor del campo del DAl contador del PDCCH como contador DAl para la transmisién basada en
CBG. Ademas, el equipo de usuario puede interpretar el valor del campo del DAI total del PDCCH como DAI total
aplicado tanto a la transmisién basada en CBG como a la transmisién basada en TB. Puesto que los valores de
los campos recibidos de (DAI contador, DAI total) son (1, 3), el equipo de usuario puede identificar que el PDSCH
transmitido a través de la portadora componente #3 es el segundo PDSCH basado en CBG, y se asigha un total
de 4 PDSCH basados en CBG y PDSCH basados en TB respectivamente a todas las portadoras componentes.
Por otro lado, aunque el campo del DAI total para la transmisién basada en CBG y el campo del DA total para la
transmision basada en TB sefializan ambos el valor del DAI total comun, los nimeros totales de PDSCH basados
en CBG y PDSCH basados en TB planificados pueden no ser idénticos entre si. Es decir, si el campo del DA total
esta compuesto por B bits y sefializa un valor k del DAl total comun, el nimero total de PDSCH basados en CBG
planificados puede ser 2B«n+k+1, y el nimero total de PDSCH basados en TB planificados puede ser 28xm+k+1
(donde n y m son enteros no negativos). Por lo tanto, si el campo del DAI total estd compuesto por dos bits, la
diferencia entre el nimero total de PDSCH basados en CBG planificados y el nimero total de PDSCH basados en
TB planificados puede ser un mltiplo de 4.

El método para determinar que el equipo de usuario no ha conseguido recibir el PDCCH que planifica la transmisidn
basada en CBG o la transmisién basada en TB sobre la base del DAl contador y/o el DAl total es similar a la
primera forma de realizacién antes descrita. No obstante, si el DAl comun recibido indica un valor predeterminado
y no se recibe ningun PDCCH para planificar un PDSCH de un esquema de transmision especifico, el equipo de
usuario puede determinar que el PDSCH del esquema de transmision especifico no esta planificado. Cuando se
genera la secuencia de bits de HARQ-ACK, el equipo de usuario puede no multiplexar la secuencia de bits de
HARQ-ACK para el esquema de transmision especifico de la cual se ha determinado que no est4 planificada. Por
ejemplo, si el DAI total comudn indica un valor predeterminado y no se recibe ningin PDCCH para planificar la
transmisién basada en TB, la secuencia de bits de HARQ-ACK generada por el equipo de usuario se puede
configurar excluyendo la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB. De manera similar, si el DAl total comun
indica un valor predeterminado y no se recibe ningin PDCCH para planificar la transmisién basada en CBG, la
secuencia de bits de HARQ-ACK generada por el equipo de usuario se puede configurar excluyendo la secuencia
de bits de HARQ-ACK basado en CBG. Por otro lado, si no se recibe ningin PDCCH que planifique el PDSCH de
un esquema de transmision especifico pero el DAI total comuUn no indica un valor predeterminado, el equipo de
usuario puede determinar que se ha planificado el PDSCH del esquema de transmisidn especifico pero el equipo
de usuario no ha conseguido recibir el PDSCH. Por consiguiente, cuando se genera la secuencia de bits de HARQ-
ACK, el equipo de usuario puede multiplexar la secuencia de bits de HARQ-ACK para el esquema de transmisién
correspondiente. Segln una forma de realizacién de la presente invencién, cuando se usa un DAl total de 2 bits,
el valor predeterminado puede ser ‘11’ binario. Ademas, cuando se usa un DAl total de 3 bits, el valor
predeterminado puede ser ‘011’ o “111’. Ademaés, segln una forma de realizacién de la presente invencién, el
método en el que no se multiplexa la secuencia de bits de HARQ-ACK para un esquema de transmision especifico
puede aplicarse solamente cuando la secuencia de bits de HARQ-ACK se transmite a través del PUSCH. Es decir,
cuando el DAl total comun indica un valor predeterminado y no se recibe ningin PDCCH para planificar un PDSCH
de un esquema de transmisién especifico, y se transmite una secuencia de bits de HARQ-ACK a través de un
PUSCH, entonces el equipo de usuario puede no multiplexar la secuencia de bits de HARQ-ACK para el esquema
de transmisién especifico.

Al mismo tiempo, segln la tercera forma de realizacién de la presente invencién, puede producirse una
discordancia en el DAl total para un esquema de transmisién especifico debido al uso del DAl total comun. Por
consiguiente, en caso de un esquema de transmisién especifico, el equipo de usuario puede generar una secuencia
de bits de HARQ-ACK basandose en la informacién del nimero total segun el valor del DAl total comun, a diferencia
del numero total de PDSCH planificados para el esquema de transmisién especifico. Por ejemplo, si la
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decodificacién del PDCCH transmitido a través de las portadoras componentes #1 y #4 en las que esta planificada
la transmisién basada en TB tiene éxito, el equipo de usuario puede recibir valores de 0 y 1, respectivamente,
como DAl contadores para la transmisién basada en TB. Al mismo tiempo, el equipo de usuario recibe un valor de
3 como DAl total para la transmisién basada en TB. Puesto que se recibe un 3 como valor del DA total para la
transmisién basada en TB pero el valor del DAl contador del Ultimo PDCCH recibido con éxito entre los PDCCH
que planifican la transmisién basada en TB es 1, la diferencia entre el valor del DAl total y el valor del DAl contador
del tltimo PDCCH es 2. Por consiguiente, el equipo de usuario puede identificar que ha fallado la recepcién de dos
PDCCHs que planifican la transmisién basada en TB después del uUltimo PDCCH. Por otro lado, puesto que la
estacién base conoce el nimero total real de PDSCH basados en TB planificados a diferencia del valor del DAI
total comun, la estacién base puede ignorar el NACK transmitido debido a la discordancia.

Las figuras 25 y 26 ilustran formas de realizacién de generacién de una secuencia de bits de HARQ-ACK sobre la
base de un DAl sefializado segun la tercera forma de realizacidén antes descrita. La figura 25 ilustra una forma de
realizacién en la que el valor del DAI total comun representa el nimero total de PDSCH basados en CBG, y la
figura 26 ilustra una forma de realizacién en la que el valor del DAI total comln representa el niumero total de
PDSCH basados en TB. El método de generacién de la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en el DAI
sefializado segun la tercera forma de realizacién de la presente invencién es similar a la primera forma de
realizacién descrita en referencia a la figura 22. No obstante, si el DAl total comun indica un valor predeterminado
y no se recibe ningun PDCCH para planificar un PDSCH de un esquema de transmision especifico, el equipo de
usuario puede no multiplexar la secuencia de bits de HARQ-ACK para el esquema de transmisién especifico
cuando se genera una secuencia de bits de HARQ-ACK.

En primer lugar, en referencia a la figura 25, el valor del DAI total comun indica el nimero total de PDSCH basados
en CBG, y el valor del campo del DAl total es 3. Si el campo del DAI total esta compuesto por 2 bits, se puede
interpretar que el numero total de PDSCH basados en CBG planificados para todas las portadoras componentes es
22xn+3+1=4x(n+1), y el nimero total de PDSCH basados en TB planificados para todas las portadoras componentes
es 2%xm+3+1=4(m+1) (donde n y m son enteros no negativos). El equipo de usuario puede generar una secuencia
de bits de HARQ-ACK basado en CBG y una secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB, respectivamente, y
combinar dos secuencias de bits de HARQ-ACK para configurar una secuencia de bits de HARQ-ACK completa.
Segun la forma de realizacién de la figura 25, puesto que el valor del campo del DA total es 3, la secuencia de bits
de HARQ-ACK basado en TB puede incluir HARQ-ACK [yo®@, yo®] para PDSCH basados en TB virtuales (es decir,
PDSCH TB-tx #2, #3) ademas de 2 PDSCH basados en TB (es decir, PDSCH TB-tx #0, #1). En la presente, PDSCH
virtual significa un PDSCH en el que no se lleva a cabo realmente la transmisién. El equipo de usuario puede
configurar toda la secuencia de bits de HARQ-ACK adjuntando la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG
después de la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB. En referencia a la figura 25, la secuencia de bits de
HARQ-ACK configurada por el equipo de usuario es [xo©, x1©, .., xn1 @, %o, x4M . ™, %02, x4, L xn1 @, %0,
x1®, L xn®, vo©, vol), vold, yo®]. En la presente, los dos UGltimos bits [yo®, yo®] de la secuencia de bits de HARQ-
ACK basado en TB son bits ficticios con informacién inservible para evitar un error en la interpretacién de la secuencia
de bits de HARQ-ACK entre la estacién base y el equipo de usuario.

A continuacién, en referencia a la figura 26, el valor del DAI total comun indica el numero total de PDSCH basados
en TB, y el valor del campo del DAI total es 1. Si el campo del DAl total esta compuesto por 2 bits, se puede
interpretar que el numero total de PDSCH basados en CBG planificados para todas las portadoras componentes
es 22xn+1+1=4+n+2, y el numero total de PDSCH basados en TB planificados para todas las portadoras
componentes es 22xm+1+1=4m+2 (donde n y m son enteros no negativos). El equipo de usuario puede generar
una secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG y una secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB,
respectivamente, y combinar dos secuencias de bits de HARQ-ACK para configurar una secuencia de bits de
HARQ-ACK completa. Segun la forma de realizacion de la figura 26, puesto que el valor del campo del DA total
es 1, la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB puede incluir HARQ-ACK [xo®, x1®, ..., xn4®, xo®, x4©),
..., Xn1®)] para PDSCH basados en CBG virtuales (es decir, PDSCH CBG-tx #4, #5) ademas de 4 PDSCH basados
en CBG (es decir, PDSCH CBG-tx #0, #1, #2, #3). El equipo de usuario puede configurar toda la secuencia de bits
de HARQ-ACK adjuntando la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG después de la secuencia de bits
de HARQ-ACK basado en TB. En referencia a la figura 26, la secuencia de bits de HARQ-ACK configurada por el
equipo de usuario es [xo@, x1©, ..., xna@, xo™, 4D, xna® ) %0@, x1@) L xna@, x0®), x4, xne @) xo®, x4 @, X
1@ x0®, x40 xn1®) yo©, yo™M]. En la presente, los Gltimos 2N bits [xo®, x1®, ..., xn1@, xo®), x4®, ., xn1®@] de
la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG son bits ficticios con informacidn inservible para evitar un error
en la interpretacién de la secuencia de bits de HARQ-ACK entre la estacién base y el equipo de usuario.

La figura 27 ilustra otra forma de realizacién de generacién de una secuencia de bits de HARQ-ACK sobre la base
de un DAI sefializado segln la tercera forma de realizacién antes descrita. Como se ha descrito anteriormente,
segln una forma de realizacién adicional de la presente invencién, solamente se puede planificar el PDSCH de
una cualquiera de entre la transmisién basada en CBG y la transmisién basada en TB. En este caso, con el fin de
sefializar que Unicamente se planifica el PDSCH de un esquema de transmisién cualquiera, el valor del DAI total
puede fijarse a un valor predeterminado 3 (es decir, ‘11’ binario). Ademés, en la forma de realizacién de la figura
27, se supone que el PDSCH basado en TB se transmite a través de las portadoras componentes #1 y #4, y el
PDSCH basado en CBG no esta planificado.
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En primer lugar, la figura 27(a) muestra una forma de realizacién en la que el valor del campo del DA total indica
el numero total de PDSCH basados en TB. Puesto que el nimero de PDSCH basados en TB planificados para
todas las portadoras componentes es 2, el valor del campo del DA total se fija a 1. En este caso, el nimero total
de PDSCH basados en CBG planificados para todas las portadoras componentes puede interpretarse como 2. Por
consiguiente, el equipo de usuario puede generar un HARQ-ACK de 2xN bits [xo©, x1©, ..., xn1©, xoM, x4, | xn.
4M] para dos PDSCH basados en CBG virtuales. Puesto que el equipo de usuario puede detectar Gnicamente el
PDCCH que planifica el PDSCH basado en TB, el HARQ-ACK de los 2xN bits se puede fijar a todo NACK en forma
de bits ficticios.

A continuacién, la figura 27(b) muestra una forma de realizacién en la que el valor del campo del DAI total indica
un valor predeterminado que representa que no se ha planificado un PDSCH de un esquema de transmisién
especifico. En la presente, el valor predeterminado es 3 (es decir, “11" binario). Puesto que el DAI total recibido
indica el valor predeterminado y no se recibe ningin PDCCH para planificar el PDSCH basado en CBG, el equipo
de usuario puede determinar que el PDSCH basado en CBG no esta planificado. Por consiguiente, el equipo de
usuario puede generar la secuencia de bits de HARQ-ACK completa incluyendo Unicamente la secuencia de bits
de HARQ-ACK basado en TB y exceptuando la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG. En este caso,
puesto que el valor del campo del DAl total es 3, el equipo de usuario puede interpretar que el numero total de
PDSCH basados en TB planificados para todas las portadoras componentes es 4. No obstante, puesto que el
equipo de usuario puede recibir realmente dos PDSCH basados en TB, puede generar un HARQ-ACK de 2 bits
[yo®@, yo®] para dos PDSCH basados en TB virtuales. Puesto que el equipo de usuario no puede recibir el PDCCH
que planifica los PDSCH basados en TB virtuales, el HARQ-ACK de 2 bits puede fijarse a todo NACK en forma de
bits ficticios.

Al mismo tiempo, en las formas de realizacién anteriores, se supone que se genera un bit de HARQ-ACK por cada
TB en la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en TB, y se generan N bits de HARQ-ACK por cada TB en la
secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG. En las siguientes formas de realizacion, se puede suponer que
en la secuencia de bits de HARQ-ACK basado en CBG se genera uno cualquiera de 1 a N bit(s) de HARQ-ACK
por cada TB. Por ejemplo, la longitud del(de los) bit(s) de HARQ-ACK para el PDSCH basado en CBG se puede
determinar basandose en el nimero de CBG(s) realmente planificado(s) y transmitido(s) en el PDSCH. Ademés,
en las siguientes formas de realizacién, se puede suponer que la transmision basada en TB consiste en 1
transmisién basada en CBG. Es decir, cada forma de realizacién puede describirse suponiendo que un PDSCH
compuesto por 1 TB es un PDSCH compuesto por 1 CBG, y un PDSCH compuesto por 2 TB es un PDSCH
compuesto por 2 CBG. Por lo tanto, se puede omitir la expresion por separado de transmisién basada en TB o
transmisién basada en CBG. Como referencia, el equipo de usuario, a través de la informacién del PDCCH, puede
identificar si al PDSCH planificado por el PDCCH se le aplica la transmisién basada en TB o la transmisién basada
en CBG.

La figura 28 ilustra un método de sefializacién de DAl segun la cuarta forma de realizacidén de la presente invencién.
Segun la cuarta forma de realizacién de la presente invencidn, la estacion base puede generar un valor del DAI
contador y un valor del DAl total basédndose en el nimero de CBG planificados, y transmitir los mismos a través
del campo del DAI contador y el campo del DAI total. Es decir, el DAl contador representa el nimero acumulado
de CBG(s) planificado(s) desde la primera portadora componente (es decir, portadora componente #0) hasta la
portadora componente anterior. Ademas, el DAI total representa el niumero total de CBG planificados para todas
las portadoras componentes. En referencia a la figura 28, un PDSCH se puede transmitir a un equipo de usuario
a través de las portadoras componentes #0, #1, #3, #4, #5 y #7. En este caso, el numero de CBG(s) transmitido(s)
a través de las portadoras componentes #0, #1, #3, #4, #5 y #7 puede ser 2, 3, 1, 4, 3y 3, respectivamente. Puesto
que el numero total de CBG planificados para todas las portadoras componentes es 16, los valores de los campos
de (DAI contador, DAI total) de cada PDCCH para las portadoras componentes #0, #1, #3, #4, #5 y #7 pueden ser
(0, 16), (2, 18), (5, 16), (6, 16), (10, 16) y (13, 16), respectivamente.

Cuando el equipo de usuario recibe el PDCCH, el equipo de usuario, a través de la informacién de planificacién de
CBG incluida en el PDCCH, puede identificar el nimero de CBG incluidos en el PDSCH planificado por el PDCCH.
Ademas, el equipo de usuario puede identificar el niumero total de CBG planificados para todas las portadoras
componentes a través de un valor del DAI total e identificar un orden de transmisién de CBG incluidos en un
PDSCH planificado por el PDCCH correspondiente a través de un valor del DAl contador. Si el PDSCH planificado
por el PDCCH actual contiene k CBG(s) y los valores de los campos de (DAl contador, DAI total) son (C, T), los
PDSCH planificados para todas las portadoras componentes incluyen un total de T CBG y el(los) CBG(s) incluido(s)
en el PDSCH planificado por el PDCCH actual son el(los) CBG(s) C+1-ésimo a C+k-ésimo entre los T CBG totales.
Por ejemplo, cuando el equipo de usuario recibe con éxito el PDCCH que planifica el PDSCH transmitido a través
de la portadora componente #3, el equipo de usuario, sobre la base de la informacién de planificacién de CBG
incluida en el PDCCH, puede identificar que el PDSCH transmitido a través de la portadora componente #3 incluye
1 CBG. Ademaés, el equipo de usuario, a través de los valores (5, 16) de los campos recibidos de (DAI contador,
DAl total), puede identificar que se planifica un total de 16 CBG para todas las portadoras componentes y el CBG
incluido en el PDSCH transmitido a través de la portadora componente #3 es el sexto CBG entre los 16 CBG
totales.
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El equipo de usuario puede generar una secuencia de bits de HARQ-ACK de la siguiente manera. En primer lugar,
se puede determinar la longitud de la secuencia de bits de HARQ-ACK sobre la base del valor del DA total. Si el
campo del DAI total estd compuesto por B bits y el valor del campo del DAl total es T, la longitud de la secuencia
de bits de HARQ-ACK puede ser 2Bxn+T. En la presente, n es un entero no negativo, y puede ser un valor minimo
que permite incluir, en la secuencia de bits de HARQ-ACK, bits de HARQ-ACK correspondientes a CBG incluidos
en PDSCH planificados por los PDCCHs recibidos con éxito. El equipo de usuario puede determinar la posicién
del(de los) bits de HARQ-ACK para los CBG planificados por el PDCCH correspondiente basandose en el valor
del DAI contador obtenido del PDCCH recibido con éxito y el niUmero k del(de los) CBG(s) planificado(s). Es decir,
cuando el valor del campo del DAI contador es C, la posicién del(de los) bit(s) de HARQ-ACK en la secuencia de
bits de HARQ-ACK puede ser de la C+1-ésima a la C+k-ésima. Si el campo del DAl contador estad compuesto por
A bits y el valor del campo del DAl contador es C, las posiciones del(de los) bit(s) de HARQ-ACK disponibles son
de la 2*+m+C+1-ésima a la 2*xm+C+k-ésima. En la presente, m es un entero no negativo. Al mismo tiempo, un bit
con el que no se mapea(n) bit(s) de HARQ-ACK entre la secuencia de bits de HARQ-ACK se puede fijar a NACK.

Al mismo tiempo, segln la cuarta forma de realizacién antes descrita, cuando el equipo de usuario recibe con éxito
el PDCCH, se pueden identificar el nimero total de CBG planificados para todas las portadoras componentes y el
orden de transmisién de CBG incluidos en el PDSCH planificado por el PDCCH correspondiente. No obstante,
puesto que se pueden transmitir varios niumeros de CBG a través de un PDSCH, cuando el equipo de usuario
identifica un fallo de recepcién de una pluralidad de CBG, no puede identificar el nimero de PDSCH que no se ha
conseguido recibir.

La figura 29 ilustra un método de sefializacién de DAl segun la quinta forma de realizacidn de la presente invencion.
Segun la quinta forma de realizacién de la presente invencién, la estacién base genera el valor del primer DAI
contador (es decir, DAl contador #1) y el valor del primer DAI total (es decir, DAI total #1) en funcién del nimero
de PDSCH planificados y genera el valor del segundo DAI contador (es decir, DAl contador #2) y el valor del
segundo DAl total (es decir, DAI total #2) en funcién del nimero de CBG. La estacién base puede transmitir los
valores de DAIl generados a través del campo del primer DAl contador, el campo del primer DA total, el campo del
segundo DAl contador y el campo del segundo DAl total, respectivamente.

En primer lugar, el primer DAl contador representa el nimero acumulado de PDSCH(s) planificado(s) desde la
primera portadora componente (es decir, portadora componente #0) hasta la portadora componente anterior. En
este caso, si el valor del primer DAl contador es C, el nimero acumulado de PDSCH(s) planificado(s) hasta la
portadora componente anterior puede ser C (es decir, el nimero acumulado de PDSCH(s) planificado(s) hasta la
portadora componente actual es C+1). Ademas, el primer DAl total representa el nimero total de PDSCH
planificados paratodas las portadoras componentes. Si el valor del primer DAl total es T, el nimero total de PDSCH
planificados para todas las portadoras componentes puede ser T+1.

A continuacion, se determina el segundo DAI contador en funcidén del nimero acumulado de CBG(s) planificado(s)
desde la primera portadora componente (es decir, portadora componente #0) hasta la portadora componente
anterior. Ademas, se determina el segundo DAI total en funcidén del numero total de CBG planificados para todas
las portadoras componentes. Segun una forma de realizacién de la presente invencién, para reducir la tara de
sefializacién, los valores del campo del segundo DAl contador y el campo del segundo DA total se pueden fijar
restando de la informacién a sefializar el valor del campo del primer DAl contador y el valor del campo del primer
DAl total, respectivamente. Por ejemplo, si el nimero de CBG planificados hasta la portadora componente anterior
es P y el valor del primer DAI contador de la portadora componente actual es C1, el valor del segundo DAI contador
C2 de la portadora componente actual se puede fijar a C2 = P-C1. Ademas, si el nimero total de CBG planificados
para todas las portadoras componentes es Q y el valor del primer DAl total es T1, el valor del segundo DA total
T2 puede fijarse a T2 = Q-T1.

En la forma de realizacidén de la figura 29, la situacién en la que el(los) CBG(s) se transmiten a través de cada
portadora componente es igual a la de la cuarta forma de realizaciéon antes descrita. En este caso, los valores de
los campos de (primer DAI contador, primer DAI total, segundo DAI contador, segundo DAI total) de cada PDCCH
para las portadoras componentes #0, #1, #3, #4, #5, y #7 son (0, 5, 0, 11), (1, 5,1, 1), (2, 5, 3, 11), (3, 5, 3, 11),
(4,5,6, 1)y (5,5, 8, 1)

Cuando el equipo de usuario recibe el PDCCH, el equipo de usuario, a través de la informacién de planificacién de
CBG incluida en el PDCCH, puede identificar el nimero de CBG incluidos en el PDSCH planificado por el PDCCH.
Ademas, el equipo de usuario puede identificar el niumero total de PDSCH planificados para todas las portadoras
componentes a través del valor del primer DAI total, e identificar un orden de transmisién de PDSCH planificados
por el PDCCH correspondiente a través del valor del primer DAl contador. Ademas, el equipo de usuario puede
identificar el niumero total de CBG planificados para todas las portadoras componentes a través del valor del
segundo DAI total e identificar un orden de transmisién de CBG incluidos en un PDSCH planificado por el PDCCH
correspondiente a través del valor del segundo DAl contador. Si el PDSCH planificado por el PDCCH actual incluye
k CBG(s) y los valores de los campos de (primer DAI contador, primer DA total, segundo DAI contador, segundo
DAl total) son (C1, T1, C2, T2), el nimero total de PDSCH planificados para todas las portadoras componentes es
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T1+1 y el nimero total de CBG planificados para todas las portadoras componentes es T1+T2. Ademas, el orden
del PDSCH planificado por el PDCCH actual es el C1-ésimo y los CBG incluidos en el PDSCH son los CBG
C1+C2+1-ésimo a C1+C2+k-ésimo entre un total de T1+T2 CBG.

Si el valor del primer DAI contador no se incrementa secuencialmente (es decir, no en el orden de 0-> 1->2-> 3..)
a medida que se incrementa el indice de la portadora componente, el equipo de usuario determina que ha fallado
la recepcion de algunos PDCCHs. Ademas, si el valor del primer DAl contador y el valor del primer DAI total del
ultimo PDCCH recibido con éxito no son iguales entre si, el equipo de usuario puede determinar que ha fallado la
recepcién de al menos un PDCCH después del ultimo PDCCH. En este caso, el nimero de PDCCHs que no se
consigue recibir después del ultimo PDCCH recibido con éxito puede identificarse a través de una diferencia entre
el valor del primer DAl total y el valor del primer DAl contador del ultimo PDCCH.

El equipo de usuario puede generar una secuencia de bits de HARQ-ACK de la siguiente manera. En primer lugar,
se puede determinar la longitud de la secuencia de bits de HARQ-ACK baséandose en la suma del valor del primer
DAl total y el valor del segundo DAl total. El equipo de usuario puede determinar la posicién del(de los) bit(s) de
HARQ-ACK para los CBG planificados por el PDCCH correspondiente en funcién del valor del primer DAl contador
y el valor del segundo DAI contador obtenidos a partir del PDCCH recibido con éxito y el nimero k del(de los)
CBG(s) planificado(s). Es decir, cuando los valores de los campos de (primer DAI contador, primer DAI total,
segundo DAl contador, segundo DAl total) son (C1, T1, C2, T2), la posicién del(de los) bit(s) de HARQ-ACK en la
secuencia de bits de HARQ-ACK puede ser de la C1+C2+1-ésima a la C1+C2+k-ésima. Al mismo tiempo, un bit
con el que no se mapean bit(s) de HARQ-ACK entre la secuencia de bits de HARQ-ACK se puede fijar a NACK.

Al mismo tiempo, segln la quinta forma de realizacidén antes descrita, cuando el equipo de usuario recibe con éxito
el PDCCH, se pueden identificar el nimero total de CBG planificados para todas las portadoras componentes y el
orden de transmisién de CBG incluidos en el PDSCH planificado por el PDCCH correspondiente. Ademés, cuando
el equipo de usuario no consigue recibir al menos un PDSCH, puede identificar qué PDSCH no se ha conseguido
recibir. No obstante, segun la presente forma de realizacién, puede producirse la desventaja de que la tara de DCI
sea elevada.

La figura 30 ilustra un método de sefializacién de DAl segln la sexta forma de realizacién de la presente invencién.
Segun la sexta forma de realizacién de la presente invencion, la estacion base genera el valor del primer DAI
contador (es decir, DAl contador #1) y el valor del primer DAI total (es decir, DAI total #1) en funcién del nimero
de PDSCH planificados y genera el valor del segundo DAI contador (es decir, DAl contador #2) basandose en el
nimero de CBG. La estacidén base puede transmitir los valores de DAl generados a través del campo del primer
DAl contador, el campo del primer DAI total y el campo del segundo DAI contador, respectivamente.

En la sexta forma de realizacién de la presente invencién, las definiciones del primer DAl contador y el primer DAI
total son las mismas que las de la quinta forma de realizacién antes descrita. No obstante, el segundo DAI contador
se determina sobre la base del nimero de CBG(s) planificado(s) en K PDSCH(s) antes de la portadora componente
actual. Seglin una forma de realizacién de la invencién, pueden determinarse ciclicamente K PDSCH anteriores a
la portadora componente actual. Es decir, si se planifica un total de k PDSCH desde la primera portadora
componente (es decir, portadora componente #0) hasta la portadora componente anterior (donde k < K), entonces
los K PDSCH pueden incluir k PDSCH desde la primera portadora componente hasta la portadora componente
anterior y K-k PDSCH en el orden inverso desde la Ultima portadora componente. Segin una forma de realizacién,
el valor de K se puede determinar sobre la base del valor del primer DA total, es decir, el nimero total de CBG
planificados para todas las portadoras componentes. Por ejemplo, cuando el valor del primer DAl total es 1, 2 0 3,
respectivamente, el valor de K puede fijarse a 0, 1 0 2. Ademas, cuando el valor del primer DA total es superior a
3, el valor de K puede fijarse a 3. Segln una forma de realizacién de la presente invencién, con el fin de reducir la
tara de sefializacién, el valor del campo del segundo DAI contador se puede fijar restando K del numero de CBG(s)
planificado(s) en K PDSCH(s) antes de la portadora componente actual.

En la forma de realizacién de la figura 30, la situacién en la que el(los) CBG(s) se transmiten a través de cada
portadora componente es igual a la de la cuarta forma de realizacién antes descrita. En este caso, el valor de K
puede fijarse a 3, y los valores de los campos de (primer DAl contador, primer DAl total, segundo DAI contador)
son (0,5,7),(1,55),(2,55),(3,5,3),(4,5,5 vy (5,5,95).

El método para determinar que el equipo de usuario no ha conseguido recibir algunos PDCCH es igual al de la
quinta forma de realizacion. Ademas, en la sexta forma de realizacién, puesto que el segundo DAI contador se
determina en funcién del nimero de CBG(s) planificado(s) en K PDSCHY(s) antes de la portadora componente
actual, el equipo de usuario, sobre la base del segundo DAI contador, puede identificar el nimero de CBG(s)
incluido(s) en el PDSCH planificado por el PDCCH que no se ha conseguido recibir. Por ejemplo, se puede suponer
que el equipo de usuario no consigue recibir un PDCCH en el que un valor del primer DAI contador es 2, y recibe
con éxito los PDCCH restantes. Puesto que el valor de 2 no existe entre los valores del primer DAl contador de los
PDCCH recibidos con éxito, el equipo de usuario puede identificar un fallo de recepcién del PDCCH en el que el
valor del primer DAl contador es 2. El nimero de CBG(s) incluido(s) en el PDSCH planificado por el PDCCH en el
que el valor del primer DAl contador es 2 se puede identificar sobre la base de un valor obtenido restando el nimero

39



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3013 862 T3

de CBG incluidos en PDSCH planificados por los PDCCH en los que el valor del primer DAl contador es 0 y 1 del
valor del segundo DAI contador del PDCCH en el que el valor del primer DAI contador es 3. En la forma de
realizacién de la figura 30, el valor del segundo DAI contador del PDCCH en el que el valor del primer DAl contador
es 3 es 3, y el numero de CBG incluidos en PDSCH planificados por los PDCCH en los que el valor del primer DAI
contador es 0 y 1 es 2 y 3, respectivamente. Por consiguiente, el nimero x de CBG incluidos en el PDSCH
planificado por el PDCCH en el que el valor del primer DAI contador es 2 satisface (2+3+x)-K = 3. En la presente,
puesto que K es 3, el equipo de usuario puede identificar que x es 1.

La figura 31 ilustra una forma de realizacién de generacién de una secuencia de bits de HARQ-ACK sobre la base
de un DAI sefializado segun la sexta forma de realizaciéon antes descrita. Como en las formas de realizacion
anteriores, el equipo de usuario puede identificar el nimero de PDSCH transmitidos a través de las portadoras
componentes basandose en el valor del primer DAl contador y el valor del primer DA total. Ademés, el equipo de
usuario puede identificar el nimero de CBG transmitidos a través de cada portadora componente sobre la base
del valor del segundo DAI contador. Por consiguiente, el equipo de usuario puede incrementar secuencialmente el
valor del campo del primer DAl contador de O al valor del primer DAI total, y generar una secuencia de bits de
HARQ-ACK combinando bits de HARQ-ACK para el PDSCH planificado por el PDCCH correspondiente. No
obstante, cuando el valor de K es 2 o superior (por ejemplo, cuando K = 2 o 3), el equipo de usuario puede
incrementar ciclicamente el valor del campo del primer DAl contador a partir de i, y generar una secuencia de bits
de HARQ-ACK combinando bits de HARQ-ACK para el PDSCH planificado por el PDCCH correspondiente. En
este caso, para indicar el valor de i, se puede afiadir un encabezamiento que indique informacién de configuracion
de la secuencia de bits de HARQ-ACK al comienzo o al final de la secuencia de bits de HARQ-ACK. Es decir, la
secuencia de bits de HARQ-ACK puede incluir un encabezamiento y una secuencia de bits principal. El
encabezamiento indica informacién sobre el PDSCH con cuyos bits de HARQ-ACK comienza la secuencia de bits
principal.

En referencia a la figura 31, cuando el valor de K es 2 o0 3, el candidato de las secuencias de bits de HARQ-ACK
que puede ser transmitido por el equipo de usuario puede ser el 4. Por lo tanto, el encabezamiento consiste en dos
bits e indica el PDSCH con cuyos bits de HARQ-ACK comienza la secuencia de bits principal. Por ejemplo, si el
encabezamiento indica ‘00’, la secuencia de bits principal comienza con los bits de HARQ-ACK del primer PDSCH.
Asimismo, si el encabezamiento indica ‘01’, ‘10’ u ‘11’, la secuencia de bits principal comienza con los bits de
HARQ-ACK del segundo, tercer o cuarto PDSCH, respectivamente.

Al mismo tiempo, segln la sexta forma de realizacién, cuando el equipo de usuario recibe con éxito el PDCCH, se
pueden identificar el nimero total de PDSCH planificados para todas las portadoras componentes y el orden de
transmisién de los PDSCH planificados por el PDCCH correspondiente. Ademas, el equipo de usuario puede
identificar informacién sobre el nimero de CBG a través del valor del segundo DAI contador. Segun la sexta forma
de realizacidn, puesto que no se transmite el campo del segundo DAl total, puede reducirse la tara de sefializacion
de DCI en comparacién con la quinta forma de realizaciéon. No obstante, puesto que el encabezamiento se debe
afiadir a la secuencia de bits de HARQ-ACK transmitida por el equipo de usuario, la tara de la transmisién UCI
puede aumentar.

La figura 32 ilustra un método de sefializacién de DAl segln la séptima forma de realizacién de la presente
invencién. Segun la séptima forma de realizacién de la presente invencién, la estacién base separa el tipo de
transmisién en una transmisién de un primer tipo y una transmisién de un segundo tipo segun el nimero de CBG
incluidos en el PDSCH planificado, y genera los valores del primer DAl contador (es decir, DAl contador #1) y del
primer DAl total (es decir, DAl total #1), y los valores del segundo DAl contador (es decir, DAl contador #2) y del
segundo DAl total (es decir, DAl total #2) de manera independiente sobre la base del nimero de PDSCH para cada
tipo de transmisién. La estacién base puede transmitir valores de DAI del mismo tipo que el tipo de transmisidn del
PDSCH planificado por el PDCCH a través del campo del primer DAI contador, el campo del primer DA total, el
campo del segundo DAl contador y el campo del segundo DAI total del PDCCH, respectivamente. Cuando el
equipo de usuario recibe el PDCCH, el equipo de usuario, a través de la informacién de planificacién de CBG
incluida en el PDCCH, puede identificar el numero de CBG incluidos en el PDSCH planificado por el PDCCH.
Ademés, el equipo de usuario puede identificar el tipo de transmisién del PDSCH baséndose en el nimero de CBG
incluidos en el PDSCH. El equipo de usuario interpreta los valores del campo del primer DAl contador, del campo
del primer DAI total, del campo del segundo DAI contador y del campo del segundo DAl total recibidos a través del
PDCCH como valores de DAl para el tipo de transmisién identificado.

Segun una forma de realizacién de la presente invencién, la transmisién del primer tipo es una transmisién de un
PDSCH compuesto por un nimero predeterminado o menos de CBG, y la transmisién del segundo tipo es una
transmisién de un PDSCH compuesto por CBG que superan el numero predeterminado. Segln una forma de
realizacién, el nimero predeterminado puede ser [N/2| o[ N/21. En la presente, N puede ser el nimero méaximo de
CBG por cada TB configurado en el equipo de usuario, Lx| es el nimero natural mas grande inferior o igual a x, y
[x]es el nimero natural mas pequefio superior o igual a x. En las siguientes formas de realizacién, se supone que
el nimero predeterminado es N/2] pero este se puede sustituir por [N/27] u otros valores segtn la forma de
realizacion.
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Los valores de DAl para la transmisién del primer tipo se aplican al PDSCH y al CBG basados en la transmisién
del primer tipo, y las definiciones de los valores de DAl son las mismas que las de la quinta forma de realizacién
antes descrita. De manera similar, los valores de DAI para la transmisién del segundo tipo se aplican al PDSCH y
al CBG basados en la transmisién del segundo tipo. No obstante, en el DAI correspondiente a la transmisién del
segundo tipo, el primer DAl contador y el primer DAI total se pueden fijar de la misma manera que en la quinta
forma de realizacién antes descrita, pero el segundo DAl contador y el segundo DA total se pueden fijar de manera
que tengan una granularidad diferente de la correspondiente segun la quinta forma de realizacién. Es decir, puesto
que el numero minimo de CBG minimos incluidos en el PDSCH en el que se lleva a cabo la transmisién del segundo
tipo es | [N/2/+1, el valor del segundo DAI contador y el valor del segundo DAI total para la transmisién del segundo
tipo se fija restando el valor que se basa en el nUmero minimo para reducir la tara de sefalizacion. Mas
especificamente, si el nimero de CBG basados en la transmisién del segundo tipo planificados hasta la portadora
componente anterior es P y el valor del primer DAI contador de la portadora componente actual es C1, entonces
el valor del segundo DAI contador C2 de la portadora componente actual puede fijarse a C2 = P - ((N/2J+1) = C1.
Ademas, si el numero total de CBG basados en la transmisién del segundo tipo planificados para todas las
portadoras componentes es Q y el valor del primer DA total es T1, entonces el valor del segundo DAI total T2 se
puede fijar a T2 = Q - ((N/2J)+1) * (T1+1).

En referencia a la figura 32, un PDSCH se puede transmitir a un equipo de usuario a través de las portadoras
componentes #0, #1, #3, #4, #5 y #7. En este caso, el nimero de CBG(s) transmitido(s) a través de las portadoras
componentes #0, #1, #3, #4, #5 y #7 puede ser 2, 3, 1, 4, 3y 4, respectivamente. Si N = 4, los PDSCH planificados
en las portadoras componentes #0 y #3 son PDSCH basados en una transmisién del primer tipo, y los PDSCH
planificados en las portadoras componentes #1, #4, #5 y #7 son PDSCH basados en una transmisién del segundo
tipo. Por consiguiente, los valores de los campos de (primer DAl contador, primer DA total, segundo DAI contador,
segundo DAl total) de cada PDCCH para las portadoras componentes #0 y #3 en las que se planifica el PDSCH
basado en la transmisién del primer tipo pueden ser (0, 1, 0, 1) y (1, 1, 1, 1), respectivamente. Ademas, los valores
de los campos de (primer DAl contador, primer DAI total, segundo DAI contador, segundo DAI total) de cada
PDCCH para las portadoras componentes #1, #4, #5 y #7 en las que se planifica el PDSCH basado en la
transmisién del segundo tipo pueden ser (0, 3, 0, 2), (1, 3,0, 2), (2, 3,1, 2) ¥ (3, 3, 1, 2), respectivamente. La Tabla
12 muestra un método para que el equipo de usuario interprete el DAI contador y el DAl total generados segun la
séptima forma de realizacién de la presente invencién.

[Tabla 12]
Interpretacién del UE
PDCCH detectado I arpaT contador: C1] 1% DAl total: T1__| 2° DA contador: C2 | 2° DAI total: T2
Namero de PDSCH |\ er0 de PDsCH | NUmero de CBG del | o6 de CBG del
PDCCH que planifica| 4 1tiPo del 1" tipo 1% tipo incluidos en | “yer 5 incluidos en
gque planilica - nificados desde Ia o P PDSCH desde CC#0 P _
PDSCH del 1¢" tipo planificados en CC -~ 77 |PDSCH de CC totales:
CC#0alaCC totales: T + 1 a la CC anterior: T1+T2
anterior: C1 ) C1+C2
Namero de PDSCH | Namero de PDSCH | "o ior® 4@ ©BS el | Nimero de cBG del
PDCCH que planifica e P del 2° tipo P 2 tipo incluidos en
. planificados desde la . PDSCH desde CC#0 .
PDSC del 2° tipo planificados en CC -~ |PDSCH de CC totales:
CC#0alaCC ) a la CC anterior: M
anterior: C1 totales: T+ 1 (N2 }+1yC1+C2 (LN2J+ 1y (T1+1)+T2

En referencia a la Tabla 12, el equipo de usuario, a través de los valores del campo del primer DAl contador y el
campo del primer DAl total del PDCCH, puede identificar el nimero de PDSCH de un tipo de transmision
correspondiente planificados para las portadoras componentes y un orden de transmisién de PDSCH del tipo de
transmisién planificados por el PDCCH. Ademas, el equipo de usuario, a través de los valores del campo del
segundo DAl contador y del campo del segundo DAI total del PDCCH, puede identificar el nimero de CBG incluidos
en los PDSCH de un tipo de transmisién correspondiente planificados para las portadoras componentes y un orden
de transmisién de CBG incluidos en los PDSCH del tipo de transmisién planificados por el PDCCH. Si el PDSCH
planificado por el PDCCH actual contiene k CBG(s) y el tipo de transmisién es x (donde x =1 0 2), y los valores de
los campos de (primer DAl contador, primer DA total, segundo DAI contador, segundo DAl total) son (C1, T1, C2,
T2), entonces el nimero total de PDSCH basados en la transmision de tipo x planificados para todas las portadoras
componentes es T1+1 y el orden del PDSCH basado en la transmisién de tipo x planificado por el PDCCH actual
es el C1+1-ésimo. Ademés, los CBG incluidos en el PDSCH basado en el tipo x son CBG del M*C1+C2+1-ésimo
al MxC1+C2+k-ésimo. En la presente, My = 1 cuando x = 1, y My = LN/2J+1 cuando x = 2. Al mismo tiempo, el
método para determinar que el equipo de usuario no ha conseguido recibir algunos PDCCH es igual al de las
formas de realizaciéon antes descritas.

La figura 33 ilustra una forma de realizacién de generacién de una secuencia de bits de HARQ-ACK sobre la base

de un DAl sefializado segun la séptima forma de realizacién antes descrita. En primer lugar, el equipo de usuario
puede generar la secuencia de HARQ-ACK basada en el primer tipo combinando HARQ-ACK correspondientes al
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PDSCH basado en la transmisién del primer tipo en el orden del valor del primer DAI contador. Ademas, el equipo
de usuario puede generar la secuencia de HARQ-ACK basada en el segundo tipo combinando HARQ-ACK
correspondientes al PDSCH basado en la transmisién del segundo tipo en el orden del valor del primer DAI
contador. En este caso, se puede usar ‘NACK' como HARQ-ACK para el PDSCH en el que ha fallado la recepcion
del PDCCH. Segun una forma de realizacion, si no se recibe ningiin PDCCH que planifique la transmisién basada
en el primer tipo, la secuencia de bits de HARQ-ACK generada por el equipo de usuario se puede configurar para
excluir la secuencia de bits de HARQ-ACK en correspondencia con la transmision basada en el primer tipo. De
manera similar, si no se recibe ningin PDCCH que planifique la transmisién basada en el segundo tipo, la
secuencia de bits de HARQ-ACK generada por el equipo de usuario se puede configurar para excluir la secuencia
de bits de HARQ-ACK en correspondencia con la transmisién basada en el segundo tipo. El equipo de usuario
puede configurar toda la secuencia de bits de HARQ-ACK combinando la secuencia de bits de HARQ-ACK para
la transmisién basada en el primer tipo y la secuencia de bits de HARQ-ACK para la transmisién basada en el
segundo tipo en un orden preestablecido. Segin una forma de realizacién, el equipo de usuario puede configurar
toda la secuencia de bits de HARQ-ACK agregando la secuencia de bits de HARQ-ACK correspondiente a la
transmisién basada en el primer tipo a la secuencia de bits de HARQ-ACK correspondiente a la transmisiéon basada
en el segundo tipo. En referencia a la figura 33, la secuencia de bits de HARQ-ACK configurada por el equipo de
usuario es [xo©@, x1©@, x2©, x¢M, x4 x2M, x5, %@, 1@ %@, %@, 1D, %23, x5, yo©, y41©@, yo(]. No obstante, la
presente invencién no se limita a ello y la secuencia de bits de HARQ-ACK completa se puede configurar
combinando las secuencias de bits en el orden inverso.

Al mismo tiempo, segun la séptima forma de realizacién, el tipo de transmisién se puede separar en una transmisién
de un primer tipo y una transmisién de un segundo tipo seguin el nimero de CBG incluidos en el PDSCH, y se
pueden sefializar valores de DAl independientes para cada tipo de transmisién con el fin de reducir la tara de DCI.
No obstante, existe la desventaja de que el equipo de usuario debe recibir siempre el PDCCH que planifica
diferentes tipos de transmisién.

La figura 34 es un diagrama que ilustra un método de sefializacién de DAI segln la octava forma de realizaciéon de
la presente invencién. La octava forma de realizacién de la presente invencién se puede llevar a cabo combinando
al menos algunos componentes de la segunda forma de realizacién y la séptima forma de realizacién antes
descritas. Es decir, la estaciéon base separa el tipo de transmisién en una transmisién del primer tipo y una
transmisién del segundo tipo segln el nimero de CBG incluidos en el PDSCH planificado, y genera los valores del
primer DAl contador (es decir, DAl contador #1) y del primer DAI total (es decir, DAI total #1), y los valores del
segundo DAl contador (es decir, DAl contador #2) y del segundo DAI total (es decir, DAI total #2) de forma
independiente basandose en el nUmero de PDSCH para cada tipo de transmision. En este caso, cuando el valor
del primer DAI contador es par, la estacidén base puede transmitir el valor del primer DAI total y el valor del segundo
DAl total correspondientes al mismo tipo que el tipo de transmisién del PDSCH planificado por el PDCCH a través
del campo del primer DAl total y del campo del segundo DAl total, respectivamente. No obstante, cuando el valor
del primer DAI contador es impar, la estacién base puede transmitir el valor del primer DAI total y el valor del
segundo DAl total correspondientes a un tipo diferente deltipo de transmisién del PDSCH planificado por el PDCCH
a través del campo del primer DAl total y del campo del segundo DAl total, respectivamente. En este caso, la
definicidén de los valores de DAl es igual que la de la séptima forma de realizacién antes descrita.

En la forma de realizacidén de la figura 34, la situacién en la que el(los) CBG(s) se transmiten a través de cada
portadora componente es la misma que la de la séptima forma de realizacién antes descrita. Los PDSCH
planificados en las portadoras componentes #0 y #3 son PDSCH basados en la transmisién del primer tipo, y los
PDSCH planificados en las portadoras componentes #1, #4, #5 y #7 son PDSCH basados en la transmision del
segundo tipo. Por consiguiente, los valores de los campos de (primer DAl contador, primer DAI total, segundo DAI
contador, segundo DAI total) de cada PDCCH para las portadoras componentes #0 y #3 en las que se planifica un
PDSCH basado en la transmisién del primer tipo pueden ser (0, 1, 0, 1) y (1, 3, 1, 2), respectivamente. Ademas,
los valores de los campos de (primer DAI contador, primer DA total, segundo DAI contador, segundo DAI total) de
cada PDCCH para las portadoras componentes #1, #4, #5 y #7 en las que se planifica un PDSCH basado en la
transmisién del segundo tipo pueden ser (0, 3, 0, 2), (1,1, 0, 1), (2, 3,1, 2) y (3, 1, 1, 1), respectivamente. Al mismo
tiempo, el método para generar la secuencia de bits de HARQ-ACK sobre la base del DAI sefializado segln la
octava forma de realizacién es igual al de la forma de realizacién de la figura 33 antes descrita.

Al mismo tiempo, segln la octava forma de realizacion, el tipo de transmisién se puede separar en una transmisién
del primer tipo y una transmisién del segundo tipo segln el nimero de CBG incluidos en el PDSCH, y se pueden
sefializar valores de DAl independientes para cada tipo de transmisién con el fin de reducir la tara de DCI. Ademés,
el equipo de usuario puede conocer el nimero de PDSCH y CBG basados en otro tipo de transmisién incluso
cuando solamente se reciben PDCCH para planificar PDSCH basados en un tipo de transmisién. No obstante, el
equipo de usuario debe recibir siempre una pluralidad de PDCCH que indiquen el DAI total para tipos diferentes.

La figura 35 es un diagrama que ilustra un método de sefializacién de DAl segln la novena forma de realizacién
de la presente invencién. La novena forma de realizacién de la presente invencién se puede llevar a cabo
combinando al menos algunos componentes de la tercera forma de realizacién y la séptima forma de realizacién
antes descritas. Es decir, la estacidén base separa el tipo de transmisién en una transmisién del primer tipo y una
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transmisién del segundo tipo segun el nimero de CBG incluidos en el PDSCH planificado, y genera el valor del
primer DAI contador (es decir, DAl contador #1) basédndose en el nUmero de PDSCH y el valor del segundo DAI
contador (es decir, DAl contador #2) basédndose en el numero de CBG independientemente para cada tipo de
transmisién. Ademés, la estacién base genera un valor de primer DAI total comuin (es decir, DAI total #1) y un valor
de segundo DAl total comun (es decir, DAI total #2) que se usan conjuntamente para los dos tipos de transmisién.
La estacién base transmite el valor del primer DAl contador y el valor del segundo DAI contador segun el tipo de
transmisién del PDSCH a través del campo del primer DAl contador y el campo del segundo DAI contador del
PDCCH que planifica el PDSCH correspondiente. Ademas, la estacién base puede transmitir el valor del primer
DAl total comun y el valor del segundo DAI total comun a través del campo del primer DAI total y el campo del
segundo DA total de todos los PDCCH con independencia del tipo de transmisién.

Segun una forma de realizacién adicional, cuando solamente se planifica un PDSCH de un tipo de transmision
cualquiera para todas las portadoras componentes, el valor del primer DAI total comUn se puede determinar como
valor predeterminado. Segln una forma de realizacidén de la presente invencién, cuando se usa un DAl total de 2
bits, el valor predeterminado puede ser ‘11’ binario. Ademés, cuando se usa un DAI total de 3 bits, el valor
predeterminado puede ser ‘011’ o “111’. Al mismo tiempo, el método de determinacidén del valor del primer DAI
contador y del valor del segundo DAI contador es igual al de la séptima forma de realizacién antes descrita.

En la forma de realizacidén de la figura 35, la situacién en la que el(los) CBG(s) se transmiten a través de cada
portadora componente es igual a la de la séptima forma de realizacién antes descrita. Ademés, se puede suponer
que el valor del primer DAl total comun y el valor del segundo DAl total comun se determinan en funcidén del nimero
de PDSCH y CBG basados en la transmisién del segundo tipo, respectivamente. Por consiguiente, los valores de
los campos de (primer DAI contador, primer DAI total, segundo DAI contador, segundo DAI total) de cada PDCCH
para las portadoras componentes #0 y #3 en las que se planifica el PDSCH basado en la transmisién del primer
tipo pueden ser (0, 3, 0, 2) y (1, 3, 1, 2), respectivamente. Ademas, los valores de los campos de (primer DAI
contador, primer DAl total, segundo DAI contador, segundo DAI total) de cada PDCCH para las portadoras
componentes #1, #4, #5 y #7 en las que se planifica el PDSCH basado en la transmisién del segundo tipo pueden
ser(0,3,0,2),(1,30,2),(2,3,1,2)y (3, 3,1, 2), respectivamente.

La figura 36 ilustra una forma de realizacién de generacién de una secuencia de bits de HARQ-ACK sobre la base
de un DAI sefializado segln la novena forma de realizacién antes descrita. La secuencia de bits de HARQ-ACK
se puede generar de la misma manera que en la forma de realizacién de la figura 33 antes descrita. No obstante,
puesto que, como valores de los campos de (primer DAI total, segundo DAI total) para el PDSCH basado en una
transmisién del primer tipo, se usa (3, 2) en lugar de (1, 1), en la secuencia de bits de HARQ-ACK se pueden incluir
ademés los [20, z1, z2] ficticios de HARQ-ACK para tres CBG virtuales incluidos en dos PDSCH virtuales.

La figura 37 ilustra un método de sefializacién de DAl seglun la décima forma de realizaciéon de la presente
invencién. Cuando la estacién base configura la transmisién basada en CBG, el numero de CBG(s) por cada TB
configurado en cada portadora componente o célula puede ser diferente. Por ejemplo, el nimero de CBG por cada
TB se puede configurar de manera que sea 2 en la portadora componente #0, y el nimero de CBG por cada TB
se puede configurar de manera que sea 4 en la portadora componente #1. Ademés, cuando el equipo de usuario
se configura en un modo de transmisién en el que se pueden transmitir dos TB en un PDSCH, el nimero de CBG(s)
por cada TB puede fijarse por igual en los dos TB.

Un equipo de usuario configurado en un modo de transmisién en el que se puede transmitir un TB en un PDSCH
debe transmitir bit(s) de HARQ-ACK a la estacion base en funcidén del nimero configurado de CBG(s). Si un equipo
de usuario configurado en un modo de transmisién en el que se pueden transmitir dos TB en un PDSCH se
configura para no llevar a cabo un agrupamiento espacial, el equipo de usuario debe transmitir bit(s) de HARQ-
ACK a la estacion base tomando como referencia el doble del nimero configurado de CBG(s) por cada TB. Por
otro lado, si un equipo de usuario configurado en un modo de transmisién en el que se pueden transmitir dos TB
en un PDSCH se configura para llevar a cabo un agrupamiento espacial, el equipo de usuario debe transmitir bit(s)
de HARQ-ACK a la estacion base tomando como referencia el nUmero configurado de CBG(s) por cada TB. En la
siguiente forma de realizacién de la presente invencién, se supone que un equipo de usuario est4 configurado para
llevar a cabo un agrupamiento espacial o esta configurado en un modo de transmisién en el que se puede transmitir
un TB en un PDSCH. Posteriormente se describiran formas de realizacién especificas del método de agrupamiento
de HARQ-ACK que incluye el agrupamiento espacial. No obstante, la forma de realizacién de la presente invencién
se puede ampliar a un equipo de usuario configurado en un modo de transmisidén en el que se pueden transmitir
dos TB en un PDSCH y configurado para no llevar a cabo un agrupamiento espacial.

Segun una forma de realizacién de la presente invencién, la DCI del PDCCH que planifica el PDSCH puede incluir
un DAI contador y un DAI total. En este caso, el DAl contador representa el nUmero acumulado de grupos de CBG
planificados desde la primera portadora componente (es decir, portadora componente #0) hasta la portadora
componente anterior, y el DAl total representa el nimero total de grupos de CBG planificados para todas las
portadoras componentes. En la presente, el grupo de CBG es un grupo de S CBG predeterminados. Segln una
forma de realizacién, un PDSCH basado en TB en el DAI contador y el DAI total puede tratarse igual que una
transmisién basada en CBG consistente en S CBG. Es decir, se puede suponer que el PDSCH basado en TB
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incluye un grupo de CBG. Por lo tanto, el equipo de usuario debe retroalimentar el HARQ-ACK de S bit incluso
aunque se reciba el PDSCH basado en TB. El HARQ-ACK de S bits se puede generar repitiendo un HARQ-ACK
basado en TB de 1 bit, 0 mapeando un NACK con el(los) bit(s) restante(s). Por ejemplo, si el valor del DAI total es
3, el equipo de usuario puede determinar que se ha transmitido un total de 3*S CBG a través de todas las
portadoras componentes. Por lo tanto, el equipo de usuario debe transmitir un total de 3*HARQ-ACK de S bits. Si
se transmiten dos TB en un PDSCH y no se lleva a cabo el agrupamiento espacial, el equipo de usuario debe
transmitir un total de 2*3*HARQ-ACK de S bits.

La Tabla 13 muestra el nimero de CBG(s) indicado por cada valor de DAl cuando el campo del DA total y el campo
del DAI contador estdn compuestos por dos bits. Ademés, la Tabla 14 muestra el nUmero de CBG(s) indicado por
cada valor del DAl cuando el campo del DAI total y el campo del DAl contador estadn compuestos por 3 bits.

[Tabla 13]

................. BTG TG oo i s s s s
0,0 = 1 = S*(4*n+1), n=0,1,2,...

5 A 2 e S*(4n+2),n=012...
e s B
1, 1 4 S*(4*n+4), n=0,1,2,...

oiniw

n=0,1,2,...

n=0,1,2

n=0,1,2,...

]

En la Tabla 13 y la Tabla 14, el subindice ¢ indica el indice de la portadora componente (o célula). Es decir, VP
pae €s un valor del DAl contador de la portadora componente C, y VPpa es un valor del DAI total. Segun el
método de sefializacién de la Tabla 13 y la Tabla 14, cuando el valor del DA total o DAI contador es A, el niUmero
de CBG indicado por el campo del DAl correspondiente es Sx(2"B+A). En la presente, B es la anchura en bits del
DAl contador o DA total. Segun una forma de realizacion de la presente invencion, el nimero S de CBG incluidos
en un grupo de CBG se puede expresar en forma de granularidad con respecto al nimero de CBG representados
en el DAI contador o el DA total.

Segun una forma de realizacién de la presente invencién, el nimero S de CBG incluidos en un grupo de CBG se
puede determinar mediante varios métodos. Segun una forma de realizacién, el valor de S puede fijarse a S = 2.
Preferentemente, S se puede configurar con una sefial de RRC especifica de UE. Segln otra forma de realizacién,
S se puede determinar como el valor del méximo comun divisor del numero de CBG configurados en cada
portadora componente. Por ejemplo, si se configuran 2 CBG en la portadora componente #0 y se configuran 6
CBG en la portadora componente #1, se puede fijar como S = 2. Ademés, si se configuran 4 CBG en la portadora
componente #0 y se configuran 8 CBG en la portadora componente #1, se puede fijar como S = 4.

Segun todavia otra forma de realizacién, en el caso de un modo de transmisién en el que se puede transmitir un
TB en una portadora componente, el valor de S se puede fijar a S = 2, y en el caso de un modo de transmisién en
el que se pueden transmitir dos TB en una portadora componente, el valor de S se puede fijar a S = 4. Segun otra
forma de realizacién mas, cuando todas las portadoras componentes se configuran en un modo de transmisioén en
el que Unicamente se puede transmitir un TB, S se puede determinar como el valor del maximo comun divisor del
nimero de CBG configurados en cada portadora componente. Ademas, en un modo de transmision en el que se
pueden transmitir dos TB en una portadora componente, S se puede determinar como un valor que sea dos veces
el maximo comun divisor del nimero de CBG configurados en cada portadora componente. Por ejemplo, en un
modo de transmisién en el que se pueden transmitir dos TB en una portadora componente, si se configuran 2 CBG
en la portadora componente #0 y se configuran 6 CBG en la portadora componente #1, se puede fijar como S = 4.
Ademas, si se configuran 4 CBG en la portadora componente #0 y se configuran 8 CBG en la portadora
componente #1, se puede fijar como S = 8.

Las anchuras en bits del campo del DAl contador y del campo del DAI total esperadas por el equipo de usuario
pueden variar segun el nimero S de CBG incluidos en un grupo de CBG. Segln una forma de realizacién, las
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anchuras en bits del campo del DAl contador y el campo del DAI total se pueden fijar a 2 + ceil (logx(X/S)),
respectivamente. En este caso, X es el nUmero més grande de entre el nimero de CBG de cada portadora
componente configurada para el equipo de usuario. En la presente, ceil (a) representa el nimero méas pequefio de
entre los enteros mayores o iguales a ‘a’. Por ejemplo, si se configuran dos portadoras componentes para el equipo
de usuario, y el numero de CBG configurados en la portadora componente #0 es 2 y el nimero de CBG
configurados en la portadora componente #1 es 4, entonces S = 2. En este caso, las anchuras en bits del campo
del DAI contador y el campo del DAI total pueden fijarse a 2 + ceil (log2(4/2)) = 3 bits, respectivamente. Ademas, si
se configuran dos portadoras componentes en el equipo de usuario, y el nimero de CBG configurados en la
portadora componente #0 es 4 y el nimero de CBG configurados en la portadora componente #1 es 8, entonces
S = 4. En este caso, las anchuras en bits del campo del DAl contador y el campo del DAl total pueden fijarse a
2 + ceil (logx(8/4)) = 3 bits, respectivamente.

En referencia a la figura 37, un PDSCH se puede transmitir a un equipo de usuario a través de las portadoras
componentes #0, #1, #3, #4, #5 y #7. En este caso, el nimero de CBG transmitidos a través de las portadoras
componentes #0, #1, #3, #4, #5 y #7 puede ser 2, 4, 6, 8, 2 y 4, respectivamente. Segln una forma de realizacién
de la presente invencién, el nimero S de CBG incluidos en un grupo de CBG se fija a 2, que es el maximo comun
divisor del numero de CBG. Por lo tanto, los valores de los campos de (DAI contador, DAI total) de cada PDCCH
para las portadoras componentes #0, #1, #3, #4, #5 y #7 pueden ser (0, 13), (1, 13), (3, 13), (6, 13), (10, 13) y (11,
13), respectivamente.

La figura 38 ilustra un método de compresion de HARQ-ACK segln una forma de realizacién de la presente
invencién. Si la longitud de la carga util de HARQ-ACK que debe transmitir el equipo de usuario configurado para
una transmisién basada en CBG supera la capacidad de transmisién maxima de PUCCH, la carga util de HARQ-
ACK debe comprimirse para acomodarse a la capacidad de transmision méaxima de PUCCH.

Segun una forma de realizacién de la presente invencién, el equipo de usuario puede transmitir un HARQ-ACK
basado en TB para algunos TB (0 PDSCH) de entre todos los TB, y puede transmitir un HARQ-ACK basado en
CBG para los TB (o PDSCH) restantes. En referencia a la figura 38, una carga util de HARQ-ACK del equipo de
usuario puede estar compuesta por las 3 partes siguientes. En primer lugar, la parte del ‘encabezamiento’ informa
del método para interpretar la carga Gtil de HARQ-ACK sucesiva. Mas especificamente, el ‘encabezamiento’ puede
informar de los indices del TB (0 PDSCH) en el que se transmite el HARQ-ACK basado en CBG. Alternativamente,
el ‘encabezamiento’ puede informar de los indices del TB (o PDSCH) en el que se transmite el HARQ-ACK basado
en TB. Seguidamente, el campo ‘TB-A/N’ incluye el HARQ-ACK basado en TB para TB (o PDSCH) en los que el
‘encabezamiento’ indica la transmisién de un HARQ-ACK basado en TB. En este caso, el orden del HARQ-ACK
basado en TB puede fijarse en orden ascendente del valor del DAI contador del TB (o PDSCH). Seguidamente, el
campo ‘CBG-A/N’ incluye el HARQ-ACK basado en CBG para TB (o0 PDSCH) en los que el ‘encabezamiento’ indica
la transmision de un HARQ-ACK basado en CBG. En este caso, el orden del HARQ-ACK basado en CBG puede
fijarse en el orden ascendente del valor del DAl contador del TB (o PDSCH). Como referencia, si el nUmero de bits
del HARQ-ACK basado en CBG es diferente para TB diferentes, se puede adjuntar un NACK de manera que la
longitud de la carga util del HARQ-ACK basado en CBG para cada TB sea igual a la longitud en bits del HARQ-
ACK basado en CBG mas largo de entre cada HARQ-ACK basado en CBG.

La parte del ‘encabezamiento’ se puede fijar de la siguiente manera. Cuando se transmiten HARQ-ACK para un
total de X TB, el equipo de usuario puede transmitir un HARQ-ACK basado en CBG para ¢ TB(s) de entre X y
puede transmitir un HARQ basado en TB para el(los) X-c TB(s) restante(s). En la presente, se describira mas
adelante el método de determinacion del valor de ¢ por parte del equipo de usuario y de la estacién base. La parte
del ‘encabezamiento’ representa informacion para seleccionar ¢ de entre X TB(s). El ‘encabezamiento’ puede
consistir en un mapa de bits con una longitud de X bits. Cada bit puede indicar informacién sobre si se transmite
un HARQ-ACK basado en TB o un HARQ-ACK basado en CBG para cada TB En otra forma de realizacion, el

X "
ndmero de casos de seleccién de ¢ de entre X TB(s) es ( } En la presente L) = w8~ 88 o5 yn coeficiente

binomial. Por lo tanto, el nimero de bits requerido para el ‘encabezamiento’ es' ‘i El ‘encabezamiento’ puede

0
1

indicar un valor de &~ =/ " 'y el método para interpretar el valor es el siguiente. En primer lugar, se puede
suponer que el valor de ‘encabezamiento’ es ‘i'. La secuencia binaria mas pequefia (0 mas grande) i+1-ésima se
puede obtener entre secuencias binarias de longitud X en las que el nimero de 1s es c y el nimero de Os es X-c.
En este caso, de entre la secuencia binaria, se puede interpretar que el indice en el que se localiza un 1 es el
indice del TB (o PDSCH) en el que se transmite el HARQ-ACK basado en CBG, y el indice en el que se localiza
un O es el indice del TB (0 PDSCH) en el que se transmite el HARQ-ACK basado en TB. Por ejemplo, cuando X =
4y c =2, el ‘encabezamiento’ puede indicar un valor de 0 a 5. Si el valor del ‘encabezamiento’ es uno cualquiera
de 0 a 5, puede coincidir con 0011, 0101, 0110, 1001, 1010 o 1100, respectivamente. Si el valor de
‘encabezamiento’ es 2, coincide con 0110, con lo que el HARQ-ACK basado en CBG se puede transmitir para el
segundo y el tercer TB (0 PDSCH), y el HARQ-ACK basado en TB se puede transmitir para el primer y el cuarto
TB (o PDSCH).

Segun una forma de realizacién de la presente invencidn, el equipo de usuario y la estacién base pueden
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determinar el valor de c de la siguiente manera. La estacion base y el equipo de usuario pueden conocer el nimero
méaximo de bits de transmisién que puede transmitir el PUCCH para transmitir el HARQ-ACK. Se supone que el
ndimero méaximo de bits de transmisiéon es B. Ademés, se supone que la longitud de la carga util de HARQ-ACK
basado en CBG es N. El equipo de usuario y la estacién base pueden identificar cuantos TB (o PDSCH) se
planifican para todas las portadoras componentes a través de un valor del DAl total. Se supone que el nimero total
de TB (0 PDSCH) planificados es X. En este caso, ¢ se puede determinar como el entero més grande que satisface
la siguiente Ecuacion 1.

[Ecuacién 1]
hog, () [romcranss

En la Ecuacién 1, puesto que los valores de X, N y B son conocidos para el equipo de usuario y la estacion base,
el equipo de usuario y la estacién base pueden identificar el valor de ¢ sin errores. Como referencia, cuando se
determlna el valor de ¢, la longitud de la carga Gtil de HARQ-ACK transmitida por el equipo de usuario es

. La estacién base puede esperar siempre una carga util de HARQ-ACK que tenga la longitud

anterior.

Por ejemplo, cuando X =9, B =22 y N = 4, entonces se puede obtener ¢ = 2 segun la Ecuacién 1 anterior. Por
consiguiente, cuando se genera el HARQ-ACK, el equipo de usuario puede configurar un HARQ-ACK basado en
CBG de N bits para 2 TB (o PDSCH) de entre un total de 9 TB (o PDSCH), y puede configurar un HARQ-ACK
basado en TB de 1 bit para los 7 TB (0 PDSCH) restantes. En este caso, la estaciéon base espera siempre un
HARQ-ACK de 21 bits. Cuando el HARQ-ACK de 21 bits recibido por la estacion base es
[001111101100011101010] la |nterpreta0|on del HARQ-ACK es la siguiente. En el HARQ-ACK, puesto que el
YLk .

‘encabezamiento’ es i *‘“5 FUETRAETET Y el valor de ‘encabezamiento’ es [001111], es decir, 15. Puesto que la
162 secuencia binaria méas pequefia entre Ias secuencias binarias de longitud 15 es [001000001], se transmite un
HARQ-ACK basado en CBG para el 3ery el 9° TB (0 PDSCH) y se transmite un HARQ-ACK basado en TB para
el 1er, 2° 4°,5°, 6°, 7°y 8° TB (0 PDSCH). Los X-c = 9-2 = 7 bits que suceden al ‘encabezamiento’ son un campo
‘TB-A/N’. El valor [1011000] del campo correspondiente indica un HARQ-ACK basado en TB del 1er, 2° 4°, 5°, 6°,
7°y 8° TB (o PDSCH). Los cxN = 2«4 = 8 bits que suceden al campo “TB-A/N’ son un campo ‘CBG-A/N’. El valor
[11101010] del campo correspondiente indica un HARQ-ACK basado en CBG del 3ery 9° TB (o PDSCH). Es decir,
el HARQ-ACK basado en CBG del 3er TB (o PDSCH) es 1110 y el HARQ-ACK basado en CBG del 9° TB (o
PDSCH) es 1010.

Las figuras 39 y 40 ilustran un método de ejecucion del agrupamiento espacial de HARQ-ACK segun una forma
de realizacién de la presente invencién. Cuando un equipo de usuario configurado con un modo de transmisién en
el que se pueden transmitir dos TB en un PDSCH y configurado con transmisién basada en CBG lleva a cabo un
agrupamiento espacial, se debe agrupar un HARQ-ACK basado en CBG para cada TB. Ademas, el equipo de
usuario se puede configurar para agrupar espacialmente el HARQ-ACK basado en CBG transmitido a través de
ranuras diferentes. Uno de los métodos de ejecucién de un agrupamiento espacial segun una forma de realizacién
de la presente invencién es el siguiente. Como referencia, se describe un método de ejecucién de un agrupamiento
espacial, pero el método se puede utilizar cuando se agrupan HARQ-ACK entre dos TB diferentes.

Cuando se configura el mismo numero maximo de N CBG para cada TB, se supone que el numero de CBG
incluidos en el TB #1 es M1, el nimero de CBG incluidos en el TB #2 es M2 y M1 es mayor o igual que M2. Es
decir, se supone que el TB #1 contiene un nimero de CBG igual o superior al del TB #2. Si el TB #2 incluye més
CBG que el TB #1, las formas de realizacién de la presente invencién se pueden aplicar cambiando los indices del
TB #1 y el TB #2. Si el equipo de usuario esta configurado para no llevar a cabo un agrupamiento, el equipo de
usuario debe transmitir un total de 2xHARQ-ACK de N bits, con N bits por cada TB. En este caso, si M1 <N, se
puede expresar que el TB incluye M1 CBG(s) y N-M1 CBG(s) virtual(es). Se supone que el HARQ-ACK de N bits
para el TB #1 es [a4, @z, ..., am1, X, ..., X], Yy el HARQ-ACK de N bits para el TB #2 es [b4, by, ..., bm2, X, ..., X]. Enla
presente, x es un valor con el que se completa HARQ-ACK para el(los) CBG(s) virtual(es) de manera que se llegue
a la longitud de la carga util de HARQ-ACK, y se puede mapear con NACK posteriormente.

En primer lugar, la figura 39 ilustra la primera forma de la ejecucidén de un agrupamiento espacial de HARQ-ACK.
Més especificamente, las figuras 39(a) a 39(c) muestran formas de realizacién respectivas de ejecuciéon de un
agrupamiento espacial de HARQ-ACK cuando M1 =Ny M2 =1 a 3. Cuando M1 = N, el indice del CBG en el que
se lleva a cabo el agrupamiento entre los CBG incluidos en los dos TB se puede seleccionar de tal manera que el
elemento de recursos al que se asignan los dos CBG se solape lo méaximo posible en el dominio del tiempo-
frecuencia. Esto es debido a que cuanto mayor sea el solapamiento en la medida de lo posible en el dominio del
tiempo-frecuencia, mayor sera la correlacién esperada. Mas especificamente, cuando M1 =N, el indice del CBG
en el que se lleva a cabo el agrupamiento entre los CBG incluidos en los dos TB puede adoptar los valores de la
Tabla 15 en funcién del valor de M1 y del valor de M2.
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[Tabla 15]

M2=2 ©{1,2} : {1, 4

- i 1,24

...................................................................

En referencia a la Tabla 15, cuando M1 =4 y M2 = 2, se pueden obtener valores de {1, 4} como indices del CBG
en el que se lleva a cabo el agrupamiento. Por lo tanto, en referencia a la figura 39 (b), el primer CBG del TB #2
se puede agrupar con el primer CBG del TB #1, y el segundo CBG del TB #2 se puede agrupar con el cuarto CBG
del TB #1. Ademas, cuando M1 =4 y M2 = 3, se pueden obtener valores de {1, 2, 4} como indices del CBG en el
que se lleva a cabo el agrupamiento. Por lo tanto, en referencia a la figura 39 (c), el primer CBG del TB #2 se
puede agrupar con el primer CBG del TB #1, el segundo CBG del TB #2 se puede agrupar con el segundo CBG
del TB #1 y el tercer CBG del TB #2 se puede agrupar con el cuarto CBG del TB #1.

La Tabla 16 ilustra otro método de ejecucién de un agrupamiento espacial segln la primera forma de realizacién
antes descrita. Cuando M1 =N, el indice del CBG en el que se lleva a cabo el agrupamiento entre los CBG incluidos
en los dos TB puede adoptar los valores de la Tabla 16 en funcién de los valores de M1 y M2.

[Tabla 16]

P M1=2 i M1=4

En referencia a la Tabla 16, cuando M1 =4 y M2 = 3, se puede obtener un valor de {1, 3, 4} como indice del CBG en
el que se lleva a cabo un agrupamiento. De este modo, el primer CBG del TB #2 se une al primer CBG del TB #1, el
segundo CBG del TB #2 se une al tercer CBG del TB #1, y el tercer CBG del TB #2 se une al 4° CBG del TB #1.

Seguidamente, la figura 40 ilustra la segunda forma de realizacién de ejecucién de un agrupamiento espacial de
HARQ-ACK. Més especificamente, las figuras 40(a) a 40(f) muestran formas de realizacién respectivas de la
ejecucion de un agrupamiento espacial de HARQ-ACK cuando M1 <N. Si M1 <N, algun(algunos) bit(s) de HARQ-
ACK del TB #2 se mapean preferentemente con bit(s) de HARQ-ACK no usado(s) en el TB #1 (o usado(s) para un
CBG virtual) y se puede llevar a cabo un agrupamiento del(de los) bit(s) de HARQ-ACK restante(s) del TB #2 y
el(los) bit(s) de HARQ-ACK del TB #1. En primer lugar, las figuras 40(a) a 40(c) muestran formas de realizacion en
las que M1 <Ny M1+M2 es menor o igual que N. En este caso, el HARQ-ACK de N bits en el que se lleva a cabo
el agrupamiento espacial puede consistir en un HARQ-ACK de M1 bits del TB #1, un HARQ-ACK de M2 bits del
TB #2 y un NACK de N-(M1+M2) bits. Las figuras 40(d) a 40(f) muestran formas de realizacién en las que M1 <N
y M1+M2 es mayor que N y menor que 2«N. En este caso, el(los) M1+M2-N bit(s) de entre el HARQ-ACK de N bits
en el que se lleva a cabo el agrupamiento espacial se puede configurar mediante agrupamiento (es decir, operacion
AND binaria) de M1+M2-N bit(s) de entre el HARQ-ACK del TB #1 y M1+M2-N bit(s) de entre el HARQ-ACK del
TB #2. Ademés, el(los) 2«N-(M1+M2) bit(s) de entre el HARQ-ACK de N bits en el que se lleva a cabo el
agrupamiento espacial puede(n) consistir en el(los) N-M2 bit(s) restante(s) de entre el HARQ-ACK del TB #1 y
el(los) N-M1 bit(s) restante(s) de entre el HARQ-ACK del TB #2.

En una forma de realizacién més especifica, [b4, bo, ..., bmz] se puede dividir en [b4, b, ..., bmok] ¥ [Omo-k+1, Bm2-k+2,
..., bm2]. En la presente, k satisface k = N-M1. Ademas, se puede llevar a cabo una operacién AND binaria entre
[bq, by, ..., bmo] ¥ [@1, @2, ..., @amok]. El resultado asi obtenido es [cq, ¢, ..., cmok]. El HARQ-ACK agrupado final se
puede obtener conectando secuencialmente [c1, Co, ..., Cmok], [@mo-k+1, AM2-Kk+1, .., @m1], [Omo-k+1, Bmoks2, ..., bmo].
Segun una forma de realizacién de la presente invencién, se puede cambiar el orden de conexién del HARQ-ACK.
Como referencia, cuando la longitud del HARQ-ACK conectado es menor de N bits, se puede agregar x al HARQ-
ACK para ajustar la longitud a N bits. En este caso, x se puede mapear con NACK. Finalmente, cuando el HARQ-
ACK sobre el que se lleva a cabo el agrupamiento es [04, 02, ..., On], Se puede obtener el bit de HARQ-ACK o; en
funcién del valor del indice i como se muestra en la Ecuacién 2.
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[Ecuacién 2]

En la presente memoria, & indica una operacién AND binaria. Ademas, K = N-M1 y a = max {N-(M1+M2), 0}. En
este caso, max {s, t} devuelve el nUmero mayor de entre s y t. En la presente x se puede mapear con NACK.

En otra forma de realizacidn de la presente invencién, cuando el HARQ-ACK sobre el que se lleva a cabo finalmente
el agrupamiento es [04, 02, ..., on], €l bit de HARQ-ACK o; se puede obtener en funcién del valor del indice i como
se muestra en la Ecuacién 3.

[Ecuacién 3]

51 AV AT RN,
f= 12, ML
L s AP LML M M2,
fe MU M2 LML W22 LN
M2 daN,
£ f 2 A
P= A A2, MY,
ar F=MEFLMIGLLLN,
s M A2 = 20N

g, = {{.r: &b, (= L2, N

En la presente memoria, A es M1+M2-N. Ademas, x se puede mapear con NACK.

En referencia a la Ecuacion 2, la Ecuacidén 3 y la figura 40, el HARQ-ACK agrupado final segin los HARQ-ACK
correspondientes a los dos TB es el siguiente. En referencia a la figura 40(a), si los HARQ-ACK correspondientes
a dos TB son [ay, X, X, X] Y [b1, X, X, X], el HARQ-ACK agrupado final es [a1, b1, X, X]. En referencia a la figura 40(b),
si los HARQ-ACK correspondientes a dos TB son [a4, a, X, X] y [by, X, X, X], el HARQ-ACK agrupado final es [as,
as, bs, x]. En referencia a la figura 40(c), si los HARQ-ACK correspondientes a dos TB son [a4, a2, X, X] Y [b1, b2, X,
x], el HARQ-ACK agrupado final es [a1, a2 b1, b2]. En referencia a la figura 40(d), si los HARQ-ACK
correspondientes a dos TB son [a4, a2, a3, X] ¥ [b1, X, X, X], el HARQ-ACK agrupado final es [a4, ap, as, b¢]. En
referencia a la figura 40(e), si los HARQ-ACK correspondientes a dos TB son [a4, az, as, X] y [b1, b2, X, X], el HARQ-
ACK agrupado final es [a1&b, as, as, bo]. En la presente, & es una operaciéon AND binaria. En referencia a la figura
40(f), si los HARQ-ACK correspondientes a dos TB son [a4, az, as, X] y [b1, b, bs, ], el HARQ-ACK agrupado final
es [a1&b4, ax&by, as, bs]. Ademds, silos HARQ-ACK correspondientes a dos TB son [a4, @z, as, a4] y [b1, b, bz, X],
el HARQ-ACK agrupado final es [a1&b+, a2&b2, as&bs, as).

Las figuras 41 y 42 ilustran mas especificamente un método de ejecucién de un agrupamiento espacial de HARQ-
ACK segln una forma de realizacién de la presente invencién. En las figuras 41 y 42, N es el nUmero maximo de
CBG por cada TB configurado con la sefial de RRC, M1 es el nimero de CBG(s) incluido(s) en el TB #1 y M2 es
el nimero de CBG(s) incluido(s) en el TB #2. Ademas, el bit de HARQ-ACK para el CBG i-ésimo del TB #1 es aj y
el bit de HARQ-ACK para el CBG i-ésimo del TB #2 es bi. En este caso, & indica una operacién AND binaria.
Ademas, x puede mapearse con NACK.

Segun una forma de realizacién de la presente invencién, la DCI para un equipo de usuario configurado con un
modo de transmisidén en el que se pueden transmitir dos TB en un PDSCH y configurado con transmisién basada
en CBG se puede fijar de la siguiente manera. En primer lugar, se puede suponer que se configuran N CBG por
cada TB. Si el equipo de usuario esta configurado para no llevar a cabo un agrupamiento espacial, con el fin de
indicar qué CBG se transmite para cada TB, hay un campo de informacién de transmisién de CBG (CBGTI) de N
bits para cada TB en la DCI del equipo de usuario. Ademés, hay un esquema de modulacién y codificacién (MCS),
una versién de redundancia (RV) y un indicador de datos nuevos (NDI) para cada TB. Si la CBGTI es todo 0 para
un TB, se puede indicar que el TB no se transmite. Ademas, si la CBGT! es todo 0 para un TB y los valores de
MCS y RV son valores especificos, se puede indicar que el TB no se transmite. El valor especifico del MCS puede
ser 0 y el valor especifico de la RV puede ser 1.

Segun otra forma de realizacién de la presente invencién, si existe al menos un CBG virtual en dos TB para llevar
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a cabo el agrupamiento, el agrupamiento se puede realizar de la siguiente manera. En primer lugar, se puede
mapear un NACK con la X’ de HARQ-ACK para un CBG virtual. Ademas, se puede definir que Q = min (M1, M2).
Como referencia, se supone que M1 = 1 cuando el TB #1 es una transmisién basada en TB, y M2 = 1 cuando el
TB #2 es una transmisién basada en TB. EIACK es 1 y el NACK es 0. Cuando se genera un HARQ-ACK agrupado
a partir de HARQ-ACK correspondientes a dos TB, se puede aplicar una operacién AND binaria sobre los bits de
HARQ-ACK primero a Q-ésimo, y se puede aplicar una operacién OR binaria sobre los bits de HARQ-ACK Q+1-
ésimo a N-ésimo. Si el TB #1 contiene 4 CBG (es decir, M1 =4) y el nimero de CBG configurados es 4 (es decir,
N = 4), y el TB #2 contiene 2 CBG (es decir, M2 = 2) y el numero de CBG configurados es 4 (es decir, N = 4),
entonces el HARQ-ACK para el TB #1 es [a1, as, a3, a4], y el HARQ-ACK para el TB #2 es [bq, by, 0, 0]. Ademas,
Q = 2. Por lo tanto, se aplica una operacién AND binaria sobre los dos primeros bits y se aplica una operacién OR
binaria sobre los dos bits siguientes (es decir, por N-Q). Por consiguiente, el HARQ-ACK en el que se lleva a cabo
el agrupamiento es [a1&b1, a2&b», @3|0, as|0]. En la presente, & es una operacion AND binaria, y | es una operacién
OR binaria. Como referencia, dicho método de agrupamiento se puede usar en un agrupamiento espacial o se
puede usar solamente en un agrupamiento entre otros TB exceptuando un agrupamiento espacial.

Segun otra forma de realizacién de la presente invencion, si existe al menos un CBG virtual en dos TB que llevan
a cabo el agrupamiento, el agrupamiento se puede realizar de la siguiente manera. En primer lugar, el HARQ-ACK
para el CBG virtual se representa con X', y después del agrupamiento NACK se mapea con ‘X’. Cuando se genera
un HARQ-ACK agrupado a partir de HARQ-ACK correspondientes a dos TB, se puede aplicar una operacion AND
ternaria sobre los dos HARQ-ACK. En este caso, se muestra en la Tabla 17 la tabla de verdad de la operacion AND
ternaria. Después del agrupamiento, x puede mapearse con un NACK. Si el TB #1 contiene 4 CBG (es decir, M1
=4) y el numero de CBG configurados es 4 (es decir, N = 4), y el TB #2 contiene 2 CBG (es decir, M2 = 2) y el
nimero de CBG configurados es 4 (es decir, N = 4), entonces el HARQ-ACK para el TB #1 es [a1, a2, a3, a4], y el
HARQ-ACK para el TB #2 es [b1, b2, x, x]. Por lo tanto, el HARQ-ACK en el que se lleva a cabo el agrupamiento
es [a1Wb1, a2Wb2, a3Wx, a4\Ax]. Donde el operador W se muestra en la Tabla 17. Como referencia, dicho método
de agrupamiento se puede usar en un agrupamiento espacial 0 se puede usar Unicamente en un agrupamiento
entre otros TB exceptuando un agrupamiento espacial.

[Tabla 17]

>
w
*

EEG NN

1
X

.....................................................................................................

>
>

Por otro lado, si el equipo de usuario estd configurado para llevar a cabo un agrupamiento espacial, existe un
campo de CBGTI de N bits en la DCI del equipo de usuario. Ademas, hay un MCS, una RV y un NDI para cada
TB. El proceso para determinar qué CBG ha recibido el equipo de usuario es el siguiente. El equipo de usuario
puede identificar si se transmite el TB correspondiente a través de los valores de MCS y RV de cada TB. En la
presente, si MCS y RV son valores especificos, representa que no se ha transmitido el TB correspondiente. Por
ejemplo, el valor especifico del MCS puede ser 0 y el valor especifico de la RV puede ser 1. Si hay un TB
transmitido, el equipo de usuario puede interpretar que la CBGTI de N bits indica qué CBG de ese TB se ha
transmitido. Es decir, si el bit n-ésimo de la CBGTI de N bits es 1 (donde se supone que el valor 1 representa
transmisién), el equipo de usuario puede identificar que se transmite el CBG n-ésimo. Cuando hay dos TB
transmitidos, el equipo de usuario puede identificar qué CBG se transmite entre cada TB a través de la CBGTI de
N bits de la misma manera que el método de ejecucidén del agrupamiento espacial en el HARQ-ACK. Por ejemplo,
si el bit i-ésimo de HARQ-ACK sobre el que se lleva a cabo el agrupamiento espacial se calcula mediante una
operacién AND binaria del bit de HARQ-ACK correspondiente al CBG k-ésimo del TB #1 y el bit de HARQ-ACK
correspondiente al CBG j-ésimo del TB #2, cuando el bit i-ésimo de la CBGTI de N bits de DCl es 1, esto puede
indicar que se transmite el CBG k-ésimo del TB #1 y se transmite el CBG j-ésimo del TB #2. Como forma de
realizacién de la presente invencidn, suponiendo que M1 < N y se lleva a cabo un agrupamiento espacial de la
misma manera que en la Ecuacién 4, cuando el bit i-ésimo de entre la CBGTI de N bits [d1, da, ..., dn] es 1, se
puede identificar que se transmite el siguiente CBG.
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[Ecuacién 4]

siM1+ M2 <N,
p se ha planificado CBG™,;, i=12,.., M1
'~ "lsehaplanificado CBG® 1, = M1+1,M1+1,..., M1+ M2,

SIN<M1+M2<2xN,

se han planificado CBG™, y CBG?),, i=12,..,2
d;=1: se ha planificado CBG™),; i=A+1,1+2,.., M1,
se ha planificado CBG®);_y1142 i=M1+1,M1+1,..,N,

SIM1+M2=2XxN,
d; = 1:{se han planificado CBG™;y CBG?D,, i=12,..,N.

En la presente, CBG™; representa el CBG i-ésimo del TB #1, y CBG®), representa el CBG i-ésimo del TB #2. M1y
M2 son el nimero de CBG planificados en el TB #1 y el TB #2, respectivamente, y se pueden identificar a partir
del valor de MCS de cada TB de DCI.

La figura 43 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un terminal y una estacién base,
respectivamente, seglin una forma de realizacién de la presente invencién. En una forma de realizacién de la
presente invencién, el terminal puede implementarse en forma de varios tipos de dispositivos informaticos o
dispositivos de comunicaciones inalambricos cuya cualidad de portatiles y méviles esté garantizada. Al terminal se
le puede hacer referencia como equipo de usuario (UE), estacion (STA), abonado mévil (MS) o similares. Ademas,
en la forma de realizacién de la presente invencién, la estacion base controla y gestiona una célula (por ejemplo,
una macrocélula, una femtocélula, una picocélula, etcétera) correspondiente a un area de servicio, y puede llevar
a cabo funciones tales como transmitir sefiales, asighar canales, monitorizar canales, autodiagnéstico,
retransmision, etcétera. A la estaciéon base se le puede hacer referencia como nodo B de préxima generacion (gNB)
o punto de acceso (AP).

Como se ilustra, el equipo de usuario 100 segun una forma de realizacién de la presente invencién puede incluir
un procesador 110, un médulo de comunicaciones 120, una memoria 130, una unidad de interfaz de usuario 140
y una unidad de visualizacién 150.

En primer lugar, el procesador 110 puede ejecutar varias érdenes o programas y procesar datos internos del equipo
de usuario 100. Ademas, el procesador 100 puede controlar una operacién general que incluya cada unidad del
equipo de usuario 100 y controlar la transmisién y recepcién de datos entre las unidades. En este caso, el
procesador 110 se puede configurar para llevar a cabo una operacidén segun la forma de realizacién descrita en la
presente invencién. Por ejemplo, el procesador 110 puede recibir informacién de configuracién de ranuras,
determinar una configuracidén de ranuras basandose en la informacién de configuracidén de ranuras y llevar a cabo
una comunicacién segun la configuracién de ranuras determinada.

A continuacién, el médulo de comunicaciones 120 puede ser un moédulo integrado que lleva a cabo una
comunicacién inalambrica usando una red de comunicaciones inaldmbricas y un acceso a LAN inalambrico que
hace uso de una LAN inalédmbrica. Con este fin, el médulo de comunicaciones 120 puede incluir una pluralidad de
tarjetas de interfaz de red (NIC) tales como las tarjetas de interfaz de comunicaciones celulares 121y 122 y la
tarjeta de interfaz de comunicaciones de banda sin licencia 123 en un formato interno o externo. Aunque el médulo
de comunicaciones 120 se ilustra en forma de un médulo integrado en el dibujo, cada tarjeta de interfaz de red
puede disponerse de forma independiente segln la configuracién del circuito o la finalidad, a diferencia del dibujo.

La tarjeta de interfaz de comunicaciones celulares 121 puede transmitir y recibir una sefial inalambrica con por lo
menos uno de entre la estacion base 200, un dispositivo externo y un servidor utilizando una red de comunicaciones
méviles, y puede proporcionar el servicio de comunicaciones celulares a través de la primera banda de frecuencia
basadndose en una orden del procesador 110. Segun una forma de realizacién, la tarjeta de interfaz de
comunicaciones celulares 121 puede incluir al menos un médulo de NIC que usa una banda de frecuencia por
debajo de 6 GHz. El por lo menos un médulo de NIC de la tarjeta de interfaz de comunicaciones celulares 121
puede llevar a cabo de forma independiente una comunicacién celular con por lo menos uno de entre la estacién
base 200, un dispositivo externo y un servidor segiin una norma o protocolo de comunicaciones celulares de la
banda de frecuencia por debajo de 6 GHz admitida por el médulo de NIC correspondiente.

La tarjeta de interfaz de comunicaciones celulares 122 puede transmitir y recibir una sefial inalambrica con por lo

menos uno de entre la estacion base 200, un dispositivo externo y un servidor utilizando una red de comunicaciones
méviles y puede proporcionar el servicio de comunicaciones celulares a través de la segunda banda de frecuencia

50



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3013 862 T3

sobre la base de una orden del procesador 110. Segln una forma de realizacion, la tarjeta de interfaz de
comunicaciones celulares 122 puede incluir al menos un médulo de NIC que utiliza una banda de frecuencia por
encima de los 6 GHz. El por lo menos un mddulo de NIC de la tarjeta de interfaz de comunicaciones celulares 122
puede llevar a cabo de forma independiente una comunicacién celular con por lo menos uno de entre la estacién
base 200, un dispositivo externo y un servidor segiin una norma o protocolo de comunicaciones celulares de la
banda de frecuencia por encima de 6 GHz admitida por el médulo de NIC correspondiente.

La tarjeta de interfaz de comunicaciones de banda sin licencia 123 transmite y recibe una sefial inalambrica con
por lo menos uno de entre la estacién base 200, un dispositivo externo y un servidor utilizando la tercera banda de
frecuencia la cual es una banda sin licencia, y proporciona un servicio de comunicaciones de banda sin licencia
mediante la segunda banda de frecuencia basandose en una orden del procesador 110. La tarjeta de interfaz de
comunicaciones de banda sin licencia 123 puede incluir al menos un médulo de NIC que utiliza una banda sin
licencia. Por ejemplo, la banda sin licencia puede ser una banda de 2.4 GHz o 5 GHz. El por lo menos un médulo
de NIC de la tarjeta de interfaz de comunicaciones de banda sin licencia 123 puede llevar a cabo de forma
independiente una comunicacién inalambrica con por lo menos uno de entre la estacién base 200, un dispositivo
externo y un servidor segin una norma o protocolo de comunicaciones de banda sin licencia de una banda de
frecuencia admitida por el médulo de NIC correspondiente.

A continuacién, la memoria 130 almacena un programa de control utilizado en el equipo de usuario 100 y varios
datos en concordancia con el mismo. Dicho programa de control puede incluir un programa predeterminado
necesario para que el equipo de usuario 100 lleve a cabo una comunicacién inalambrica con por lo menos uno de
entre la estacién base 200, un dispositivo externo y un servidor.

A continuacién, la interfaz de usuario 140 incluye varios tipos de medios de entrada/salida proporcionados en el
equipo de usuario 100. Es decir, la interfaz de usuario 140 puede recibir una entrada de usuario usando varios
medios de entrada, y el procesador 110 puede controlar el equipo de usuario 100 basandose en la entrada de
usuario recibida. Ademas, la interfaz de usuario 140 puede dar lugar a una salida basandose en una orden del
procesador 110 con el uso de varios medios de salida.

A continuacién, la unidad de visualizacién 150 da salida a varias imagenes sobre la pantalla de visualizacién. La
unidad de visualizacién 150 puede dar salida a varios objetos de visualizacién, tales como un contenido ejecutado
por el procesador 110 o una interfaz de usuario sobre la base de una orden de control del procesador 110.

Ademas, la estacién base 200 segun una forma de realizacidén de la presente invencién puede incluir un procesador
210, un médulo de comunicaciones 220 y una memoria 230.

En primer lugar, el procesador 210 puede ejecutar varias érdenes o programas y procesar datos internos de la
estaciéon base 200. Ademas, el procesador 210 puede controlar una operacién general que incluye cada unidad de
la estacién base 200 y controlar la transmision y recepcién de datos entre las unidades. En este caso, el procesador
210 se puede configurar para llevar a cabo una operacidén segun la forma de realizaciéon descrita en la presente
invencién. Por ejemplo, el procesador 210 puede sefializar informacién de configuracién de ranuras y llevar a cabo
la comunicacién segln la configuracién de ranuras sefializada. A continuacién, el médulo de comunicaciones 220
puede ser un médulo integrado que lleva a cabo una comunicacién inaldmbrica usando una red de comunicaciones
inalambricas y un acceso a LAN inaldmbrico que hace uso de una LAN inalambrica. Con este fin, el médulo de
comunicaciones 120 puede incluir una pluralidad de tarjetas de interfaz de red tales como las tarjetas de interfaz
de comunicaciones celulares 221 y 222 y la tarjeta de interfaz de comunicaciones de banda sin licencia 223 en un
formato interno o externo. Aunque el médulo de comunicaciones 220 se ilustra en forma de un médulo integrado
en el dibujo, cada tarjeta de interfaz de red puede disponerse de forma independiente segun la configuracién del
circuito o la finalidad, a diferencia del dibujo.

La tarjeta de interfaz de comunicaciones celulares 221 puede transmitir y recibir una sefial inaldmbrica con al
menos uno del equipo de usuario 100 antes descrito, un dispositivo externo y un servidor utilizando una red de
comunicaciones méviles, y puede proporcionar el servicio de comunicaciones celulares a través de la primera
banda de frecuencia basandose en una orden del procesador 210. Segln una forma de realizacion, la tarjeta de
interfaz de comunicaciones celulares 221 puede incluir al menos un médulo de NIC que usa una banda de
frecuencia por debajo de 6 GHz. El por lo menos un médulo de NIC de la tarjeta de interfaz de comunicaciones
celulares 221 puede llevar a cabo de forma independiente una comunicacién celular con al menos uno del equipo
de usuario 100, un dispositivo externo y un servidor segin una norma o protocolo de comunicaciones celulares de
una banda de frecuencia por debajo de 6 GHz admitida por el médulo de NIC correspondiente.

La tarjeta de interfaz de comunicaciones celulares 222 puede transmitir y recibir una sefial inaldmbrica con al
menos uno del equipo de usuario 100, un dispositivo externo y un servidor utilizando una red de comunicaciones
méviles, y puede proporcionar el servicio de comunicaciones celulares a través de la segunda banda de frecuencia
basadndose en una orden del procesador 210. Segln una forma de realizacién, la tarjeta de interfaz de
comunicaciones celulares 222 puede incluir al menos un médulo de NIC que utiliza una banda de frecuencia por
encima de 6 GHz. El por lo menos un médulo de NIC de la tarjeta de interfaz de comunicaciones celulares 222
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puede llevar a cabo de forma independiente una comunicacién celular con al menos uno del equipo de usuario
100, un dispositivo externo y un servidor segin una norma o protocolo de comunicaciones celulares de una banda
de frecuencia por encima de 6 GHz admitida por el médulo de NIC correspondiente.

La tarjeta de interfaz de comunicaciones de banda sin licencia 223 transmite y recibe una sefial inaldmbrica con al
menos uno del equipo de usuario 100, un dispositivo externo y un servidor utilizando la tercera banda de frecuencia
la cual es una banda sin licencia, y proporciona un servicio de comunicaciones de banda sin licencia sobre la base
de una orden del procesador 210. La tarjeta de interfaz de comunicaciones de banda sin licencia 223 puede incluir
al menos un médulo de NIC que utiliza una banda sin licencia. Por ejemplo, la banda sin licencia puede ser una
banda de 2.4 GHz o0 5 GHz. El por lo menos un médulo de NIC de la tarjeta de interfaz de comunicaciones de
banda sin licencia 223 puede llevar a cabo de forma independiente o dependiente una comunicacién inalambrica
con al menos uno del equipo de usuario 100, un dispositivo externo y un servidor seglin una norma o protocolo de
comunicaciones de banda sin licencia de una banda de frecuencia admitida por el médulo de NIC correspondiente.

El equipo de usuario 100 y la estacién base 200 ilustrados en la figura 43 son diagramas de bloques segln una
forma de realizacién de la presente invencién, en los que los bloques que se muestran por separado representan
elementos de un dispositivo diferenciados en términos de légica. Por lo tanto, los elementos del dispositivo descrito
anteriormente pueden montarse en un chip o en una pluralidad de chips segln el disefio del dispositivo. Ademés,
algunos componentes del equipo de usuario 100, por ejemplo, la interfaz de usuario 140, la unidad de visualizacién
150 y similares, pueden proporcionarse de manera selectiva en el equipo de usuario 100. Ademas, la interfaz de
usuario 140, la unidad de visualizacién 150 y similares, pueden proporcionarse adicionalmente en la estacién base
200 segun resulte necesario.

La descripciéon anterior de la presente invencién tiene finalidad ejemplificativa, y los expertos en la materia
entenderan que la presente invencién se puede modificar facilmente obteniendo otras formas especificas sin
cambiar la idea técnica y o caracteristicas esenciales de la presente invencidn. Por lo tanto, debe entenderse que
las formas de realizacién antes descritas son ejemplificativas en todos los aspectos y no restrictivas. Por ejemplo,
cada componente descrito como correspondiente a un tipo individual se puede implementar de manera distribuida
y, de forma similar, los componentes descritos como distribuidos se pueden implementar de forma combinada.

El alcance de la presente invencién se muestra por medio de las siguientes reivindicaciones mas que con la

descripcién anterior, y todos los cambios o modificaciones que se deriven del significado y alcance de las
reivindicaciones deben considerarse como incluidos en el alcance de la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

Equipo de usuario (100) para un sistema de comunicaciones inalambricas, comprendiendo el equipo de

usuario:

un médulo de comunicaciones (120); y
un procesador (110) configurado para controlar el médulo de comunicaciones,

en el que el procesador (110) esta configurado para:

recibir dos 0 mas informaciones de control de enlace descendente, DCI, de la estacién base,

en el que cada una de las dos 0 méas DCI se recibe a través de cada uno de dos o0 més canales fisicos de
control de enlace descendente, PDCCH, y se usa para planificar una recepcién de canal fisico compartido
de enlace descendente, PDSCH, en una célula correspondiente de entre una pluralidad de células,

en el que cada una de las dos o mas DCI incluye respectivamente un indice de asignacién de enlace
descendente, DAI, contador y un DAI total,

en el que por lo menos una célula de la pluralidad de células esta configurada con una transmisién basada
en Grupos de Bloques de Cédigo, CBG, y

en el que cada una de las dos 0 mas DCI se usa para planificar una recepcién de PDSCH basada en
bloques de transporte, TB, o una recepcién de PDSCH basada en CBG para la célula correspondiente de
la pluralidad de células, y

transmitir informacién de acuse de recibo, ACK, de solicitud automética hibrida de repeticién, HARQ, que
comprende una primera secuencia de bits de HARQ-ACK y una segunda secuencia de bits de HARQ-ACK
como respuesta a la recepcion de PDSCH basada en TB y a la recepcién de PDSCH basada en CBG
planificadas por las dos o0 més DCI,

en el que el DAl contador y el DAl total se aplican por separado para cada una de la primera secuencia de
bits de HARQ-ACK y la segunda secuencia de bits de HARQ-ACK segun la recepcién de PDSCH basada
en TBy la recepcién de PDSCH basada en CBG.

2. Equipo de usuario (100) segun la reivindicacién 1,

en el que la informacién de HARQ-ACK se genera mediante la generacidén por separado y la combinacion de la
primera secuencia de bits de HARQ-ACK para la recepcién de PDSCH basada en TB y la segunda secuencia de
bits de HARQ-ACK para la recepcién de PDSCH basada en CBG.

3. Equipo de usuario (100) segun la reivindicacién 1 o 2,

4,

en el que la segunda secuencia de bits de HARQ-ACK se agrega a la primera secuencia de bits de HARQ-
ACK, y

en el que el DAI contador tiene un valor asociado a un numero acumulado de recepciones de enlace
descendente planificadas por recepcion de PDSCH basada en CBG o recepciéon de PDSCH basada en TB.

Equipo de usuario (100) seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

en el que el DAl contador se usa para identificar un nUmero acumulado de PDSCH planificados hasta una célula

actual.

5. Equipo de usuario (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en el que la primera secuencia de bits de HARQ-ACK incluye un bit de HARQ-ACK para cada bloque de
transporte,

en el que la segunda secuencia de bits de HARQ-ACK incluye ‘N’ bits de HARQ-ACK, y

en el que ‘N’ se determina basédndose en nimeros de CBG configurados para el equipo de usuario.

6. Equipo de usuario (100) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
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en el que la segunda secuencia de bits de HARQ-ACK incluye ‘M’ bits de HARQ-ACK y ‘N-M’ NACK para una
célula de la por lo menos una célula cuando la recepciéon de PDSCH basada en CBG se lleva a cabo en la célula
de por lo menos una célula de entre la pluralidad de células, y el nUmero ‘M’ de CBG configurados en la célula de
la por lo menos una célula es inferior a ‘N’.

7. Equipo de usuario (100) seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,

en el que la primera secuencia de bits de HARQ-ACK estéa ubicada antes de la segunda secuencia de bits de
HARQ-ACK.

8. Método de comunicaciones inaldmbricas llevado a cabo por un equipo de usuario en un sistema de
comunicaciones inalambricas, comprendiendo el método:

recibir dos 0 mas informaciones de control de enlace descendente, DCI, de la estacién base,
en el que cada una de las dos o0 mas DCI se recibe a través de cada uno de dos o mas canales fisicos de
control de enlace descendente, PDCCH, y se usa para planificar una recepcién de canal fisico compartido de

enlace descendente, PDSCH, en una célula correspondiente de entre una pluralidad de células,

en el que cada una de las dos 0 méas DCI incluye respectivamente un indice de asighacién de enlace
descendente, DAI, contador y un DAI total,

en el que por lo menos una primera célula de la pluralidad de células estd configurada con una transmisién
basada en Grupos de Bloques de Cédigo, CBG, y

en el que cada una de las dos 0 mas DCI se usa para planificar una recepciéon de PDSCH basada en bloques
de transporte, TB, o una recepcién de PDSCH basada en CBG para la célula correspondiente de la pluralidad
de células sobre la base de un formato de DCI, y
transmitir informacién de acuse de recibo, ACK, de solicitud automatica hibrida de repeticion, HARQ, que
comprende una primera secuencia de bits de HARQ-ACK y una segunda secuencia de bits de HARQ-ACK
como respuesta a la recepcién de PDSCH basada en TB y a la recepcion de PDSCH basada en CBG
planificadas por las dos o0 més DCI,
en el que el DAI contador y el DA total se aplican por separado para cada una de la primera secuencia de bits
de HARQ-ACK y la segunda secuencia de bits de HARQ-ACK segun la recepcién de PDSCH basadaen TB y
la recepcién de PDSCH basada en CBG.
9. Método segln la reivindicacién 8,
en el que la informacién de HARQ-ACK se genera mediante la generacidén por separado y la combinacion de la
primera secuencia de bits de HARQ-ACK para la recepcién de PDSCH basada en TB y la segunda secuencia de
bits de HARQ-ACK para la recepcién de PDSCH basada en CBG.
10. Método segln la reivindicaciéon 8 0 9,

en el que la segunda secuencia de bits de HARQ-ACK se agrega a la primera secuencia de bits de HARQ-
ACK, y

en el que el DAI contador tiene un valor asociado a un numero acumulado de recepciones de enlace
descendente planificadas por recepcién de PDSCH basada en CBG o recepciéon de PDSCH basada en TB.

11. Método segln una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10,

en el que el DAl contador se usa para identificar un nUmero acumulado de PDSCH planificados hasta una célula
actual.

12. Método segln una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11,

en el que la primera secuencia de bits de HARQ-ACK incluye un bit de HARQ-ACK para cada bloque de
transporte,

en el que la segunda secuencia de bits de HARQ-ACK incluye ‘N’ bits de HARQ-ACK, y

en el que ‘N’ se determina basandose en nimeros de CBG configurados para el equipo de usuario.
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13. Método segln una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12,
en el que la segunda secuencia de bits de HARQ-ACK incluye ‘M’ bits de HARQ-ACK y ‘N-M’ NACK para una
célula de la por lo menos una célula cuando la recepciéon de PDSCH basada en CBG se lleva a cabo en la célula

de por lo menos una célula de entre la pluralidad de células, y el nUmero ‘M’ de CBG configurados en la célula de
la por lo menos una célula es inferior a ‘N’.

14. Método segln una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 13,

en el que la primera secuencia de bits de HARQ-ACK estéa ubicada antes de la segunda secuencia de bits de
HARQ-ACK.
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