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DESCRIPCION
Multiplexacion de informacién de control en un canal fisico de datos de enlace ascendente

Campo de la invencién:

La presente solicitud se refiere en general a un sistema de comunicacion inalambrica. Mas especificamente, esta
divulgacion se refiere al soporte de transmisiones de informacién de control de multiplexacion en un canal de datos
de enlace ascendente.

Descripcién de la técnica relacionada:

Para cumplir la demanda de trafico de datos inaldmbrico que ha aumentado desde el despliegue de los sistemas de
comunicacion 4G (42 generacion), se han realizado esfuerzos para desarrollar un sistema de comunicacion 5G (52
generacion) mejorado o sistema de comunicacion pre-5G. Por lo tanto, el sistema de comunicacion 5G o pre-5G
también se denomina una ‘red mas alla de 4G’ o un sistema ‘post LTE'.

El sistema de comunicacion de 5G se considera que va a implementarse en bandas de frecuencia superior
(mmWave), por ejemplo, bandas de 60 GHz, para conseguir tasas de datos superiores. Para reducir la pérdida de
propagacion de las ondas de radio y aumentar la distancia de transmisién, se analizan técnicas de formacion de
haces, multiple entrada multiple salida (MIMO) masiva, MIMO dimensional total (FD-MIMO), conjuntos de antenas,
una formacion de haces analdgica, antenas a gran escala en los sistemas de comunicacion 5G.

Ademas, en los sistemas de comunicacion 5G, estd en marcha el desarrollo para la mejora de la red de sistema
basada en células pequefias avanzadas, redes de acceso de radio de la nube (RAN), redes ultra densas,
comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D), enlace de retroceso inalambrico, red en movimiento, comunicacion
cooperativa, multiples puntos coordinados (CoMP), cancelacion de interferencia de externo de recepcion y similares.

En el sistema de 5G, se ha desarrollado la modulacién FSK y QAM hibrida (FQAM) y la codificacion de
superposicion de ventana deslizante (SWSC) como una modulacion de codificacion avanzada (ACM), y multiples
portadoras de banco de filtros (FBMC), acceso multiple no ortogonal (NOMA) y acceso multiple de cédigo disperso
(SCMA) como una tecnologia de acceso avanzado.

Un equipo de usuario (UE) se denomina cominmente como un terminal o una estacion movil, puede ser fijo o movil,
y puede ser un teléfono celular, un dispositivo de ordenador personal, o un dispositivo automatizado. Un gNB es en
general una estacion fija y puede denominarse también como una estacién base, un punto de acceso, u otra
terminologia equivalente. Un sistema de comunicacion incluye un enlace descendente (DL) que se refiere a
transmisiones desde una estacion base o uno o mas puntos de transmision a los UE y un enlace ascendente (UL)
que se refiere a transmisiones desde los UE a una estacion base o a uno o mas puntos de recepcion.

El documento US 2013/0235853 A1 desvela un procedimiento para que un UE determine un numero de simbolos de
modulacién codificados por capa espacial para un tipo de UCI que se multiplexa en un PUSCH.

El documento US 2016/0295561 A1 desvela unos procedimientos para que una estacion base posibilite un UE
configurado para la operacién con agregacion de portadora a través de un numero de células para determinar
células e intervalos de tiempo de transmision, en el que la estacion base transmite informacion de datos al UE y para
que el UE determine y disponga correspondiente informacién de acuse de recibo en una palabra de cédigo.

Sumario de la invenciéon

La invencién se define mediante las reivindicaciones adjuntas. Todas las realizaciones y/o aspectos que no caen
bajo el alcance de las reivindicaciones adjuntas han de considerarse simplemente como ejemplos adecuados para
entender la invencioén. La presente divulgacion se refiere a un sistema de comunicacion previo a la 52 Generacion
(5G) o sistema de comunicacion 5G que se proporciona para soportar tasas de datos superiores mas alla del
sistema de comunicacion de la 42 generacion (4G) tal como la evolucion a largo plazo (LTE). La presente divulgacion
se refiere a la multiplexacion de informacién de control de enlace ascendente (UCI) en un canal fisico compartido de
enlace ascendente (PUSCH). La presente divulgacion también se refiere a la determinacion de un ndmero de
simbolos codificados por capa para transmisién de un tipo de UCI en un PUSCH que transporta una transmision
inicial de un bloque de transporte (TB) de datos o una retransmisién adaptativa de los datos TB. La presente
divulgacion adicionalmente se refiere a la determinacion de un numero de simbolos codificados por capa para la
transmision de un tipo de UCI en un PUSCH que transporta una retransmision adaptativa de bloques de codigos
(CB) de datos donde la retransmision adaptativa incluye diferentes CB de datos que la transmision inicial de los
datos CB. La presente divulgacion se refiere adicionalmente a la determinacién de un ndmero de simbolos
codificados por capa para transmisién de un tipo de UCI en un PUSCH cuando el PUSCH transmite unicamente UCI.
La presente divulgacion se refiere adicionalmente a la multiplexacion de simbolos codificados para diversos tipos de
UCI en un PUSCH de modo que se minimiza un impacto sobre la fiabilidad de recepcion de datos y se mejora la
fiabilidad de recepcion de UCI. La presente divulgacion también se refiere al soporte de codificacion de cargas utiles
de UCI que son menores o iguales que un valor predeterminado usando un procedimiento de codificacion que es
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aplicable a cargas utiles de UCI por encima del valor predeterminado. La presente divulgacion se refiere
adicionalmente a posibilitar que un gNB planifique una retransmisiéon de una palabra de cédigo de acuse de recibo
de peticion automatica de repeticion hibrida (HARQ-ACK) de un UE. La presente divulgacion se refiere
adicionalmente a posibilitar la transmision de informacion de HARQ-ACK por grupo de bloques de cédigo. La
presente divulgacion se refiere adicionalmente a la aplicacion de un ajuste diferente para parametros de una
transmisién de PUSCH de un UE en intervalos con UCI o multiplexacion de SRS que en intervalos sin UCI o
multiplexacion de SRS y también a contabilizar recursos de DMRS variables potencialmente diferentes.

En una realizacion, se proporciona un UE de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas. De acuerdo con un ejemplo,
el UE incluye un receptor configurado para recibir una configuraciéon para un primer conjunto de valores y un formato
de informacion de control de enlace descendente (DCI) que planifica una transmisiéon de un PUSCH a través de un
conjunto de elementos de recursos (RE) y que incluye un campo que proporciona un indice. El UE incluye
adicionalmente un procesador configurado para determinar un primer valor del primer conjunto de valores
basandose en el indice; y un primer subconjunto de RE, del conjunto de RE, para multiplexar primera informacién de
control de enlace ascendente (UCI) basandose en el primer valor. Adicionalmente, el UE incluye un transmisor
configurado para transmitir la primera UCI en el PUSCH.

En otra realizacion, se proporciona una estacion base de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas. De acuerdo con
un ejemplo, la estacion base incluye un transmisor configurado para transmitir una configuracion para un primer
conjunto de valores; y un formato de DCI que planifica una recepcion de un PUSCH a través de un conjunto de RE y
que incluye un campo que proporciona un indice. La estacion base. Un procesador configurado para determinar un
primer valor del primer conjunto de valores basandose en el indice; y un primer subconjunto de RE, a partir del
conjunto de RE, para demultiplexar la primera UCI basandose en el primer valor. Un receptor configurado para
recibir la primera UCI en el PUSCH.

En oftra realizacion, se proporciona un procedimiento de un UE de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas. De
acuerdo con un ejemplo, el procedimiento incluye recibir una configuracion para un primer conjunto de valores y
recibir un formato de informacion de control de enlace descendente (DCI) que planifica una transmisiéon de un canal
fisico de datos compartido de enlace ascendente (PUSCH) a través de un conjunto de elementos de recursos (RE) y
que incluye un campo que proporciona un indice. El procedimiento incluye adicionalmente determinar un primer valor
del primer conjunto de valores basandose en el indice, determinar un primer subconjunto de RE desde el conjunto
de RE, para multiplexar primera informacion de control de enlace ascendente (UCI), basandose en el primer valor, y
transmitir la primera UCI en el PUSCH.

En otra realizacion, se proporciona un procedimiento de una estaciéon base de acuerdo con las reivindicaciones
adjuntas.

La invencién se refiere a las realizaciones especificas como se definen mediante las reivindicaciones adjuntas
mientras que otras realizaciones descritas a través de toda la descripcidon que no caen dentro de tal alcance definido
de manera evidente deberan entenderse simplemente como ejemplos.

En ofra realizaciéon, un equipo de usuario (UE) que comprende: un receptor configurado para: recibir una

TB,max

configuracién para un nimero de = HARQ-ACK hitg de informacion de acuse de recibo de peticion automatica de

repeticion hibrida (HARQ-ACK) por blogue de transporte (TB) de datos; recibir un formato de informacion de control

de enlace descendente (DCI) que planifica una recepcion de un TB de datos; y recibir el TB de datos que incluye un
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N
nimero de < de bloques de cadigo (CB) de datos; y un procesador configurado para: determinar un nimero de
N .
HARQ-ACK hits de informacion de HARQ-ACK para un respectivo nimero de grupos de CB (CBG); determinar
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mOd(NCB ’NHARQ'ACK) bits de informacién de HARQ-ACK seguidos por los =~ HARACK ( cs> ”ARQ'ACK) bits
de informaciéon de HARQ-ACK , en el que [ 1Tes una funcién techo, | ] es una funcién suelo, y mod es una funcion
modulo; y un transmisor configurado para transmitir la palabra de cédigo de HARQ-ACK en un canal fisico de control
de enlace ascendente (PUCCH) o en un canal fisico de datos compartido de enlace ascendente (PUSCH).
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En otra realizacion, el UE en el que el procesador esta configurado adicionalmente para determinar
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En otra realizacion, el UE en el que cuando es menor que Q- , la palabra de cédigo de HARQ-
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HARQ-ACK HARQ-ACK

ACK incluye adicionalmente los Ultimos bits de informacién de HARQ-ACK con un valor de

acuse de recibo negativo (NACK).
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En otra realizacion, el UE en el que el formato de DCI incluye HARQ-ACK pjtg que indican si un CBG del TB de
TB TB,max
datos TB es un nuevo CBG o un CBG anterior cuando ' HARQ-ACK g menor que = THARQ-ACK

B
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En otra realizacion, el UE en el que el procesador esta configurado adicionalmente para determinar B como

N¢; =[TBY/CBS,, |
un CB de datos.

donde TBS es un tamafio del TB de datos y CBSmax es un tamafio maximo predefinido de

En otra realizacion, el UE en el que el formato de DCI incluye un campo que cuenta un nimero de CBG en un orden
ascendente de un indice de intervalo o de un indice de célula.

En otra realizacion, el UE en el que el receptor esta configurado adicionalmente para recibir un formato de DCI que
planifica una transmisiéon de un TB de datos en el PUSCH y que incluye un campo que proporciona un primer indice
para un esquema de modulacién y codificacion para el TB de datos; y en el que el procesador esta configurado
adicionalmente para determinar un segundo indice, menor que el primer indice, del primer indice cuando se
transmite la palabra de coddigo de HARQ-ACK en el PUSCH; y en el que el transmisor esta configurado
adicionalmente para transmitir el TB de datos en el PUSCH usando un esquema de modulacion y codificacion que
corresponde al segundo indice.

En otra realizacion, una estacion base que comprende: un transmisor configurado para: transmitir una configuracion
TB,max
para un nimero de = HARQ-ACK pits de informacion de acuse de recibo de peticion automatica de repeticion hibrida
(HARQ-ACK) por blogue de transporte (TB) de datos; transmitir un formato de informacion de control de enlace
descendente (DCI) que planifica una transmisién de un TB de datos; y transmitir el TB de datos que incluye un
B
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HARQ-ACK hits de informacion de HARQ-ACK para un respectivo nimero de grupos de CB (CBG); determinar

CBG __ | A7TB [ A/TB B B CBG _ TB TB
Neg™ = (NCB/NHARQACK—‘ CB por CBG para los primeros mod (NCB ’ NHARQ-ACK) CBG;y New™ = \-NCB /NHARQ'ACKJ

B B B

HARQ-ACK _mOd( B> {YHARQ-ACK
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Nur-ack mOd(NCB ’NHARQ'ACK) bits de informacion de HARQ-ACK, en el que [ |es una funcion techo, | ] es
una funcién suelo, y mod es una funcién maodulo; y un receptor configurado para recibir la palabra de cédigo de
HARQ-ACK en un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) o en un canal fisico de datos compartido
de enlace ascendente (PUSCH).

bits de informacion de HARQ-ACK seguido por los

En otra realizacion, la estacion base en la que el procesador esta configurado adicionalmente para determinar
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como , y en el que min es una funcién minimo.
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, la palabra de coédigo de

HARQ-ACK incluye adicionalmente los ultimos bits de informacion de HARQ-ACK con un

valor de acuse de recibo negativo (NACK).
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TB.max
En otra realizacion, la estacion base en la que el formato de DCI incluye =~ HARQ-ACK pits que indican si un CBG del
/TB TB.méx
TB de datos es un nuevo CBG o un CBG anterior cuando =~ HARQ-ACK es menor que * 'HARQ-ACK

NTB
En otra realizacion, la estacidn base en la que el procesador esta configurado adicionalmente para determinar ~' ¢B

como Ve =/ TBY/CBS,, |
un CB de datos.

cuando TBS es un tamafio del TB de datos y CBSmsx €s un tamafio maximo predefinido de

En ofra realizacion, la estacion base en la que el formato de DCI incluye un campo que cuenta un numero de CBG
en orden ascendente de un indice de intervalo o de un indice de célula.

En ofra realizacion, la estacion base en la que el transmisor esta configurado adicionalmente para transmitir un
formato de DCI que planifica una transmision de un TB de datos en el PUSCH y que incluye un campo que
proporciona un primer indice para un esquema de modulacién y codificacién para el TB de datos; y en la que el
procesador esta configurado adicionalmente para determinar un segundo indice, menor que el primer indice, desde
el primer indice cuando se transmite la palabra de cédigo de HARQ-ACK en el PUSCH; y en la que el receptor esta
configurado adicionalmente para recibir el TB de datos en el PUSCH que usa un esquema de modulacion y
codificacion que corresponde al segundo indice.

TB,max
En otra realizacion, un procedimiento que comprende: recibir una configuracioén para un nimero de HARQ-ACK pjitg
de informacion de acuse de recibo de peticion automatica de repeticion hibrida (HARQ-ACK) por blogue de transporte
(TB) de datos; recibir un formato de informacién de control de enlace descendente (DCI) que planifica una recepcion
TB
de un TB de datos; recibir el TB de datos que incluye un numero de Neg de bloques de cddigo (CB) de datos;

B
N aro-ack bits de informacion de HARQ-ACK para un respectivo numero de grupos de CB

N(C:EG = ’VNg]]BB/NgBARQ-ACK-‘

CBG _ | \/TB / /1B NTB —mod( B »/TB )
New \-NCB / NHARQ'ACKJ CB por CBG para los Ultimos =~ !ARQ-ACK CB>7THARQ-ACK ) CBG; generar

mod(N c]:g N, ;/B\RQ-ACK) mod(N ch >N ]:[IBARQ-ACK)

determinar un nimero de

(Ngg s NI?ZRQ -ACK ) CBG, y

(CBG); determinar CB por CBG para los primeros

bits de informacién de HARQ-ACK para los primeros CBG: generar
TB TB TB
bits de informacién para los Ultimos N HARQ-ACK —mod( CB’N HARQ-ACK) CBG;

TB B
mod( CB >4V HARQ-ACK )

TB TB A7TB
HARQ-ACK — mod(N CB> HARQ-ACK)

generar una palabra de cddigo de HARQ-ACK que incluye los bits de informacion de

B _ ( TB A7TB )
HARQ-ACK seguido por los NHARQ'ACK mod NCB ’NHARQ'ACK bits de informacién de HARQ-ACK, en el que| |
es una funcion techo, | | es una funcion suelo, y mod es una funcién modulo; y transmitir la palabra de cédigo de
HARQ-ACK en un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) o en un canal fisico de datos compartido
de enlace ascendente (PUSCH).

Pueden ser facilmente evidentes otras caracteristicas técnicas para un experto en la materia a partir de las
siguientes figuras, descripciones y reivindicaciones.

Antes de tomar la descripcion detallada a continuacion, puede ser ventajoso exponer definiciones de ciertas palabras
y frases usadas a través de todo este documento de patente. El término "acoplar" y derivados hacen referencia a
cualquier comunicacion directa o indirecta entre dos o mas elementos, ya estén o no estos elementos en contacto
fisico entre si. Los términos "transmitir", "recibir" y "comunicar" asi como derivados de los mismos, abarcan tanto
comunicacion directa como indirecta. Los términos "incluye" y "comprende”, asi como derivados de los mismos,
significan inclusion sin limitacion. El término "o" es inclusivo, que significa y/o. La frase "asociado con", asi como
derivadas de la misma, significa incluir, estar incluido en, interconectado con, contener, estar contenido en, conectar
a o con, acoplar a o con, ser comunicable con, cooperar con, intercalar, yuxtaponer, estar proximo a, estar unido a o
con, tener, tener una propiedad de, tener una relacion a o con o similares El término "controlador" significa cualquier
dispositivo, sistema o parte del mismo que controla al menos una operacién. Un controlador de este tipo puede
implementarse en hardware o una combinacion de hardware y software y/o firmware. La funcionalidad asociada con
cualquier controlador particular puede estar centralizada o distribuida, ya sea local o remotamente. La frase "al
menos uno de", cuando se usa con una lista de elementos, significa que pueden usarse diferentes combinaciones de
uno o mas de los elementos listados, y Unicamente un elemento de la lista puede ser necesario. Por ejemplo, "al
menos uno de: A, B, y C" incluye cualquiera de las siguientes combinaciones: A, B, C,AyB,AyC,ByC,yAyBy
C.
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Ademas, diversas funciones descritas a continuacion pueden implementarse o soportarse por uno o mas programas
informaticos, cada uno de los cuales esta formado a partir de cédigo de programa legible por ordenador e
incorporado en un medio legible por ordenador. Los términos "aplicacion" y "programa" hacen referencia a uno o
mas programas informaticos, componentes de software, conjuntos de instrucciones, procedimientos, funciones,
objetos, clases, instancias, datos relacionados o una porcion de los mismos adaptada para la implementaciéon en un
cédigo de programa legible por ordenador adecuado. La frase "cédigo de programa legible por ordenador" incluye
cualquier tipo de codigo informatico, que incluye codigo fuente, codigo objeto, y cddigo ejecutable. La frase "medio
legible por ordenador" incluye cualquier tipo de medio que pueda ser accedido por un ordenador, tal como memoria
de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), una unidad de disco duro, un disco compacto (CD), un
disco de video digital (DVD), o cualquier otro tipo de memoria. Un medio legible por ordenador "no transitorio”
excluye enlaces de comunicacion alambricos, inalambricos, 6pticos u otros que transporten sefiales eléctricas
transitorias u otras. Un medio legible por ordenador no transitorio incluye medios donde pueden almacenarse
permanentemente los datos y medios donde pueden almacenarse los datos y sobrescribirse mas tarde, tal como un
disco 6ptico rescribible o un dispositivo de memoria borrable.

Las definiciones de otras ciertas palabras y frases se proporcionan a través de todo este documento de patente. Los
expertos en la materia deberian entender que en muchos, si no la mayoria de los casos, tales definiciones se aplican
a usos anteriores, asi como futuros de tales palabras y frases definidas.

Los aspectos, caracteristicas y ventajas de la presente divulgacion son facilmente evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada, que ilustra simplemente un nimero de particular realizaciones e implementaciones, incluyendo
el mejor modo contemplado para llevar a cabo la presente divulgacion. La presente divulgacion también es apta de
otras realizaciones y diferentes, y sus varios detalles pueden modificarse en diversos aspectos evidentes, todos sin
alejarse del alcance de la presente divulgacion. Por consiguiente, los dibujos y la descripcion han de considerase
como ilustrativos en su naturaleza y no como restrictivos. La presente divulgacion se ilustra a modo de ejemplo, y no
por medio de limitacion, en las figuras de los dibujos adjuntos.

A continuacion, tanto la duplexacion de division de frecuencia (FDD) como la duplexacion por division en el tiempo
(TDD) se consideran el procedimiento de duplex para sefializacién de DL y UL.

Aunque las descripciones y realizaciones de ejemplo que siguen suponen multiplexacion por division ortogonal de
frecuencia (OFDM) o acceso multiple por divisién ortogonal de frecuencia (OFDMA), esta presente divulgacion
puede ampliarse a otras formas de onda de transmisién basadas en OFDM o multiples esquemas de acceso tales
como OFDM filtrado (F-OFDM) u OFDM con prefijo ciclico cero.

Esta presente divulgacion cubre varios componentes que pueden usarse en conjunto con o en combinacion entre si,
0 pueden operar como esquemas independientes.

Breve descripcion de los dibujos

Para un entendimiento mas completo de la presente divulgacion y sus ventajas, se hace referencia ahora a la
siguiente descripcion tomada en conjunto con los dibujos adjuntos, en los que nimeros de referencia similares
representan partes similares:

La Figura 1 ilustra una red inalambrica de ejemplo de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion;
La Figura 2 ilustra un gNB de ejemplo de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion;

La Figura 3 ilustra un UE de ejemplo de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion;

La Figura 4A ilustra un diagrama de alto nivel de una ruta de transmision de acceso multiple por division
ortogonal de frecuencia de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion;

La Figura 4B ilustra un diagrama de alto nivel de una ruta de recepcion de acceso multiple por divisiéon ortogonal
de frecuencia de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion;

La Figura 5 ilustra una estructura de intervalo de DL de ejemplo para transmisién de PDSCH o transmision de
PDCCH de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion;

La Figura 6 ilustra una estructura de intervalo de UL de ejemplo para transmision de PUSCH o transmision de
PUCCH de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion;

La Figura 7 ilustra una estructura de transmisor de ejemplo que usa OFDM de acuerdo con las realizaciones de
la presente divulgacion;

La Figura 8 ilustra una estructura de receptor de ejemplo que usa OFDM de acuerdo con las realizaciones de la
presente divulgacion;

La Figura 9 ilustra un diagrama de bloques de transmisor de ejemplo para informaciéon de datos y UCI en un
PUSCH de acuerdo con estas realizaciones de la presente divulgacion;

La Figura 10 ilustra un diagrama de bloques de receptor de ejemplo para informacion de datos y UCI en un

PUSCH de acuerdo con estas realizaciones de la presente divulgacion;
ﬂPUSCH

La Figura 11 ilustra un procedimiento de ejemplo para que un UE determine un valor de ” dspkzmiene g gplicar para
determinar un numero de simbolos de modulacion codificados en un PUSCH dependiendo de si el PUSCH
transporta o no una transmision inicial de una retransmisién de un TB de datos de acuerdo con estas
realizaciones de la presente divulgacion;
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PUSCH
La Figura 12 ilustra un procedimiento de ejemplo para que un UE determine un valor de L — a aplicar para
determinar un ndmero de simbolos de modulacién codificados en una transmision de PUSCH basandose en
sefalizacion en un formato de DCIl de UL asociado de acuerdo con estas realizaciones de la presente
divulgacion;
La Figura 13 ilustra un mapeo de ejemplo a subportadoras en un PUSCH de simbolos de modulacion codificados
que transportan HARQ-ACK, RI/CRI (CSI parte 1), y datos de acuerdo con estas realizaciones de la presente
divulgacion;
La Figura 14 ilustra un mapeo de ejemplo a subportadoras en un PUSCH de simbolos de modulacion codificados
que transportan HARQ-ACK, RI/CRI (CSI parte 1), y datos de acuerdo con estas realizaciones de la presente
divulgacion;
La Figura 15 ilustra un mapeo de ejemplo a subportadoras de PUSCH de simbolos de modulacion codificados
que transportan HARQ-ACK, RI/CRI (CSI parte 1), y datos de acuerdo con estas realizaciones de la presente
divulgacion;
La Figura 16 ilustra un mapeo de ejemplo a subportadoras de PUSCH de simbolos de modulacion codificados
que transportan HARQ-ACK, RI/CRI (CSI parte 1), y datos de acuerdo con estas realizaciones de la presente
divulgacion;
La Figura 17 ilustra un mapeo de ejemplo en subportadoras de PUSCH de simbolos de modulacién codificados
que transportan HARQ-ACK, RI/CRI (CSI parte 1), y datos de acuerdo con la primera opcién para mapear
simbolos de modulacion codificados de UCI a través de simbolos de intervalo de PUSCH disponibles de acuerdo
con estas realizaciones de la presente divulgacion;
La Figura 18 ilustra una determinacion de ejemplo para un nimero de simbolos de modulacién codificados de
CSI basandose en una carga util de CSI de referencia (CSI parte 1) de acuerdo con estas realizaciones de la
presente divulgacion;
La Figura 19 ilustra un primer enfoque de ejemplo para mapear CSI a subportadoras de una transmision de
PUSCH de acuerdo con estas realizaciones de la presente divulgacion;
La Figura 20 ilustra un segundo enfoque de ejemplo para mapear CSI| a subportadoras de una transmision de
PUSCH de acuerdo con estas realizaciones de la presente divulgacion;
La Figura 21 ilustra una existencia de ejemplo de una DMRS adicional cuando se multiplexa UCI en una
transmision de PUSCH de acuerdo con estas realizaciones de la presente divulgacion;
La Figura 22 ilustra un mapeo de ejemplo y procedimiento de codificacion para una carga util de informacion
original a través de un uso de una palabra de cédigo con mayor longitud que la carga util de informacion original
de acuerdo con estas realizaciones de la presente divulgacion;
La Figura 23 ilustra un procedimiento de decodificacion y desmapeo de ejemplo para una carga util de
informacion original a través de un uso de una palabra de coédigo con longitud mayor que la carga util de
informacion original de acuerdo con estas realizaciones de la presente divulgacion;
La Figura 24 ilustra una planificacion de ejemplo para una retransmision de palabra de cédigo de HARQ-ACK de
acuerdo con estas realizaciones de la presente divulgacion;
La Figura 25 ilustra un particionamiento adaptativo de ejemplo de un bloque de cddigo de datos a unos grupos
de bloques de cédigo de datos y una respectiva generacion adaptativa de una palabra de cédigo de HARQ-ACK
de longitud predeterminada de acuerdo con estas realizaciones de la presente divulgacion;
La Figura 26 ilustra un diagrama de bloques de receptor de ejemplo para informacion de datos y UCI en un
PUSCH de acuerdo con estas realizaciones de la presente divulgacion;
La Figura 27 ilustra un procedimiento de ejemplo para que un UE ajuste un indice de MCS sefializado en un
formato de DCI de UL y determine un indice de MCS ajustado para contabilizar un aumento en una tasa de
cédigo debido a multiplexacion de UCI de acuerdo con estas realizaciones de la presente divulgacion; y
La Figura 28 ilustra un procedimiento de ejemplo para que un UE ajuste un ndmero de RB sefalizados en un
formato de DCI de UL para determinar un TBS de datos para contabilizar un aumento en una tasa de cddigo
debido a multiplexacién de UCI o SRS en un PUSCH de acuerdo con estas realizaciones de la presente
divulgacion.

Descripcion detallada de las realizaciones ilustrativas

Las Figuras 1 a 28, analizadas a continuacion, y las diversas realizaciones usadas para describir los principios de la
presente divulgacion en este documento de patente son por medio de ilustracion Unicamente y no deben
interpretarse de manera alguna para limitar el alcance de la divulgacién. Los expertos en la materia pueden entender
que los principios de la presente divulgacion pueden implementarse en cualquier sistema o dispositivo dispuesto de
manera adecuada.

Los siguientes documentos y descripciones de normas son relevantes para la presente divulgacion como se expone
completamente en el presente documento: 3GPP TS 36.211 v13.2.0, "E-UTRA, Physical channels and modulation;"
3GPP TS 36.212 v13.2.0, "E-UTRA, Multiplexing and Channel coding;" 3GPP TS 36.213 v13.2.0, "E-UTRA, Physical
Layer Procedures;" 3GPP TS 36.321 v13.2.0, "E-UTRA, Medium Access Control (MAC) protocol specification;" and
3GPP TS 36.331 v13.2.0, "E-UTRA, Radio Resource Control (RRC) Protocol Specification".

Para cumplir las peticiones de trafico de datos inalambrico que han aumento desde el despliegue de los sistemas de
comunicacion 4G, se han realizado esfuerzos para desarrollar un sistema de comunicacion 5G o pre-5G mejorado.
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Por lo tanto, el sistema de comunicacion 5G o pre-5G también se denomina una "Red por encima de 4G" o un
"sistema post LTE".

El sistema de comunicacion de 5G se considera que se implementa en bandas de frecuencia superior (mmWave),
por ejemplo, bandas de 60 GHz, para conseguir tasas de datos superiores. Para aumentar la pérdida de
propagacion de las ondas de radio y aumentar la cobertura de transmisién, se analizan técnicas de formacion de
haces, multiple entrada multiple salida (MIMO) masiva, MIMO dimensional total (FD-MIMO), conjuntos de antenas,
una formacioén de haces analdgica, antenas a gran escala y similares en los sistemas de comunicacion 5G.

Ademas, en sistemas de comunicacion 5G, esta en marcha el desarrollo de la mejora de red de sistema basandose
en células pequefias avanzadas, redes de acceso de radio (RAN) en la nube, redes ultra densas, comunicacion de
dispositivo a dispositivo (D2D), comunicacion de enlace de retroceso inalambrico, red en movimiento, comunicacion
cooperativa, transmision y recepcion de multiples puntos coordinados (CoMP), mitigacion de interferencia y
cancelacion y similares.

En el sistema de 5G, se ha desarrollado la modulacién por desplazamiento de frecuencia hibrida y la modulacion por
amplitud en cuadratura (FQAM) y la codificacion de superposicion de ventana deslizante (SWSC) como una técnica
de modulacion y codificacion adaptativa (AMC), y las multiples portadoras de banco de filtros (FBMC), acceso
multiple no ortogonal (NOMA), y acceso multiple de cédigo disperso (SCMA) como una tecnologia de acceso
avanzada.

Las Figuras 1-4B a continuacion describen diversas realizaciones implementadas en sistemas de comunicaciones
inalambricas y con el uso de técnicas de comunicacion de OFDM o OFDMA. Las descripciones de las Figuras 1-3 no
se pretende que impliquen limitaciones fisicas o de arquitectura a la manera en la que pueden implementarse
diferentes realizaciones. Pueden implementarse diferentes realizaciones de la presente divulgacion en cualquier
sistema de comunicaciones dispuesto de manera adecuada.

La Figura 1 ilustra una red 100 inalambrica de ejemplo de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion.
La realizacion de la red 100 inalambrica mostrada en la Figura 1 es para ilustracion Unicamente. Podrian usarse
otras realizaciones de la red 100 inalambrica sin alejarse del alcance de esta divulgacion.

Como se muestra en la Figura 1, la red 100 inalambrica incluye un gNB 101, un gNB 102, y un gNB 103. EI gNB 101
se comunica con el gNB 102 y el gNB 103. El gNB 101 también se comunica con al menos una red 130, tal como
internet, una red de protocolo de Internet (IP) propietaria u otra red de datos.

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

Dependiendo del tipo de red, la expresion "estacion base" o "BS" puede hacer referencia a cualquier componente (o
coleccion de componentes) configurado para proporcionar acceso inalambrico a una red, tal como el punto de
transmision (TP), punto de transmision-recepcion (TRP), una estacion base mejorada (eNodoB o gNB), gNB, una
macroceélula, una femtocélula, un punto de acceso (AP) WiFi u otros dispositivos activados inalambricamente. Las
estaciones base pueden proporcionar acceso inalambrico de acuerdo con uno o mas protocolos de comunicacion
inalambrica, por ejemplo, interfaz/acceso de nueva radio (NR) 5G 3GPP, evolucion a largo plazo (LTE), LTE
avanzada (LTE-A), acceso por paquetes de alta velocidad (HSPA), Wi-Fi 802.11a/b/g/n/ac, etc. Por motivos de
conveniencia, los términos "eNodoB" y "gNB" se usan en este documento de patente para hacer referencia a
componentes de infraestructura de red que proporcionan acceso inalambrico a terminales remotos. También,
dependiendo del tipo de red, pueden usarse otros términos y expresiones bien conocidos en lugar de "equipo de
usuario" o "UE", tales como "estacion movil", "estacion de abonado", "terminal remoto", "terminal inalambrico", o
"dispositivo de usuario". Por motivos de conveniencia, las expresiones "equipo de usuario" y "UE" se usan en este
documento de patente para hacer referencia a equipo inalambrico remoto que accede de manera inalambrica a un
gNB, si el UE es un dispositivo movil (tal como un teléfono mévil o teléfono inteligente) o se considera de manera
normal un dispositivo estacionario (tal como un ordenador de sobremesa o maquina de venta).

Las lineas discontinuas muestran las extensiones aproximadas de las areas 120 y 125 de cobertura, que son
conocidas como aproximadamente circulares para los fines de ilustracion y explicacion Unicamente. Deberia
entenderse de manera evidente que las areas de cobertura asociadas con gNB, tales como las areas 120 y 125 de
cobertura, pueden tener otras formas, incluyendo formas irregulares, dependiendo de la configuracion de los gNB y
variaciones en el entorno de radio asociado con las obstrucciones naturales y hechas por el hombre.
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Como se describe en mas detalle a continuacién, uno o mas de los UE 111-116 incluyen circuiteria, programacion o
una combinacion de los mismos, para transmitir informacion de control de enlace ascendente (UCI) en un canal de
datos compartido de enlace ascendente o para determinar una palabra de cédigo con informacién de acuse de
recibo en un sistema de comunicaciéon inaldmbrica avanzado. En ciertas realizaciones, y uno o mas de los gNB 101-
103 incluyen circuiteria, programacion o una combinacion de los mismos, para recibir UCI en un canal fisico de datos
compartido de enlace ascendente o en un canal fisico de control de enlace ascendente, o para determinar una
palabra de cédigo con informacién de acuse de recibo en un sistema de comunicacién inalambrica avanzado.

Aunque la Figura 1 ilustra un ejemplo de una red 100 inalambrica, pueden realizarse diversos cambios a la Figura 1.
Por ejemplo, la red 100 inaldambrica podria incluir cualquier nimero de gNB y cualquier nimero de UE en cualquier
disposicion adecuada. También, el gNB 101 podria comunicarse directamente con cualquier numero de UE y
proporcionar a estos UE con acceso de banda ancha inalambrico a la red 130. De manera similar, cada gNB 102-
103 podria comunicarse directamente con la red 130 y proporcionar a los UE con acceso de banda ancha
inalambrico directo a la red 130. Ademas, los gNB 101, 102, y/o 103 podrian proporcionar acceso a redes externas
adicionales u otras, tales como redes de telefonia externa u otros tipos de redes de datos.

La Figura 2 ilustra un gNB 102 de ejemplo de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. La
realizacion del gNB 102 ilustrada en la Figura 2 es para ilustracion Gnicamente, y los gNB 101 y 103 de la Figura 1
podrian tener la misma configuracion o similar. Sin embargo, los gNB entran en una amplia diversidad de
configuraciones y la Figura 2 no limita el alcance de esta divulgacion a cualquier implementacion particular de un
gNB.

Como se muestra en la Figura 2, el gNB 102 incluye multiples antenas 205a-205n, mdltiples transceptores 210a-
210n de RF, circuiteria de procesamiento de transmision (TX) 215, y circuiteria de procesamiento de recepcion (RX)
220. El gNB 102 también incluye un controlador/procesador 225, una memoria 230, y un enlace de retroceso o
interfaz 235 de red.

Los transceptores 210a-210n de RF reciben, desde las antenas 205a-205n, las sefiales de RF de entrada, tales
como las sefiales transmitidas por los UE en la red 100. Los transceptores 210a-210n de RF convierten de manera
descendente las sefales de RF de entrada para generar las sefiales de IF o de banda base. Las sefiales de IF o de
banda base se envian a la circuiteria 220 de procesamiento de RX, que genera sefales de banda base procesadas
filtrando, decodificando y/o digitalizando las sefiales de banda base o de IF. La circuiteria 220 de procesamiento de
RX transmite las sefiales de banda base procesadas al controlador/procesador 225 para procesamiento adicional.
En algunas realizaciones, los transceptores 210a-210n de RF pueden transmitir un canal de control de enlace
descendente fisico (PDCCH) que transporta un formato de informacion de control de enlace descendente (DCI), un
canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) que transporta uno o mas bloques de transporte de datos
planificados por el formato de DCI, e informacién de configuracion para su recepcion de un canal fisico de control de
enlace ascendente (PUCCH) o de un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) que transporta
informacién de acuse de recibo en respuesta a la transmisién de uno o mas bloques de transporte de datos.

La circuiteria 215 de procesamiento de TX recibe datos analdgicos o digitales (tal como datos de voz, datos de web,
correo electronico, o datos de video-juegos interactivos) desde el controlador/procesador 225. La circuiteria 215 de
procesamiento de TX codifica, multiplexa y/o digitaliza los datos de banda base de salida para generar sefiales de
banda base o de IF procesadas. Los transceptores 210a-210n de RF reciben las sefiales de banda base o de IF
procesadas de salida desde la circuiteria 215 de procesamiento de TX y convierten de manera ascendente las
sefales de banda base o de IF a sefales de RF que se transmiten mediante las antenas 205a-205n.

El controlador/procesador 225 puede incluir uno o mas procesadores u otros dispositivos de procesamiento que
controlan la operacion global del gNB 102. Por ejemplo, el controlador/procesador 225 podria controlar la recepcion
de sefiales de canal directo y la transmisiéon de sefiales de canal inverso mediante los transceptores 210a-210n de
RF, la circuiteria 220 de procesamiento de RX, y la circuiteria 215 de procesamiento de TX de acuerdo con
principios bien conocidos. El controlador/procesador 225 podria soportar funciones adicionales también, tal como
funciones de comunicacion inalambrica mas avanzadas. Por ejemplo, el controlador/procesador 225 podria soportar
operaciones de formacién de haces o de encaminamiento direccional en el que se ponderan las sefiales de salida de
multiples antenas 205a-205n para orientar de manera efectiva las sefiales de salida en una direccidon deseada.
Podria soportarse cualquiera de una amplia diversidad de otras funciones en el gNB 102 mediante el
controlador/procesador 225.

En algunas realizaciones, el controlador/procesador 225 incluye al menos un microprocesador o microcontrolador.
Como se describe en mas detalle a continuaciéon, el gNB 102 puede incluir circuiteria, programacion o una
combinacién de las mismas para el procesamiento de un canal de enlace ascendente y/o un canal de enlace
descendente. Por ejemplo, el controlador/procesador 225 puede estar configurado para ejecutar una o mas
instrucciones, almacenadas en la memoria 230, que estan configuradas para hacer que el controlador/procesador
procese la sefial.

El controlador/procesador 225 también puede ejecutar programas y otros procedimientos residentes en la memoria
230, tal como un SO. El controlador/procesador 225 puede mover datos dentro o fuera de la memoria 230 segun se



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2860475 T3

requiera por un procedimiento de ejecucion.

El controlador/procesador 225 también esta acoplado al enlace de retroceso o a la interfaz 235 de red. El enlace de
retroceso o la interfaz 235 de red permite que el gNB 102 se comunique con otros dispositivos o sistemas a través
de una conexiéon de enlace de retroceso o a través de una red. La interfaz 235 podria soportar comunicaciones a
través de cualquier conexion o conexiones alambricas o inalambricas adecuadas. Por ejemplo, cuando el gNB 102
se implementa como parte de un sistema de comunicacion celular (tal como uno que soporta 5G, LTE, o LTE- A), la
interfaz 235 podria permitir que el gNB 102 se comunique con otros gNB a través de una conexion de enlace de
retroceso alambrico o inalambrico. Cuando el gNB 102 se implementa como un punto de acceso, la interfaz 235
podria permitir que el gNB 102 se comunique a través de una red de area local alambrica o inalambrica o a través de
una conexién alambrica o inalambrica a una red mayor (tal como internet). La interfaz 235 incluye cualquier
estructura adecuada que soporte comunicaciones a través de una conexion alambrica o inalambrica, tal como un
transceptor de Ethernet o RF.

La memoria 230 esta acoplada al controlador/procesador 225. Parte de la memoria 230 podria incluir una RAM, y
otra parte de la memoria 230 podria incluir una memoria flash u otra ROM.

Aunque la Figura 2 ilustra un ejemplo del gNB 102, pueden realizarse diversos cambios a la Figura 2. Por ejemplo, el
gNB 102 podria incluir cualquier numero de cada componente mostrado en la Figura 2. Como un ejemplo particular,
un punto de acceso podria incluir un nimero de interfaces 235, y el controlador/procesador 225 podria soportar
funciones de encaminamiento para encaminar datos entre diferentes direcciones de red. Como otro ejemplo
particular, aunque se muestra como que incluye un Unico caso de circuiteria 215 de procesamiento de TX y un Unico
caso de circuiteria 220 de procesamiento de RX, el gNB 102 podria incluir multiples casos de cada uno (tal como
uno por transceptor de RF). También, podrian combinarse, subdividirse adicionalmente u omitirse en la Figura 2, y
podrian afiadirse componentes adicionales de acuerdo con necesidades particulares.

La Figura 3 ilustra un UE 116 de ejemplo de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. La realizacion
del UE 116 ilustrada en la Figura 3 es para ilustracion unicamente, y los UE 111-115 de la Figura 1 podrian tener la
misma configuracion o similar. Sin embargo, los UE vienen en una amplia diversidad de configuraciones, y la Figura
3 no limita el alcance de esta divulgacion a implementacion particular alguna de un UE.

Como se muestra en la Figura 3, el UE 116 incluye una antena 305, un transceptor 310 de radiofrecuencia (RF),
circuiteria 315 de procesamiento de TX, un micréfono 320, y circuiteria 325 de procesamiento de recepcion (RX). El
UE 116 también incluye un altavoz 330, un procesador 340, una interfaz (IF) de entrada/salida (E/S) 345, una
pantalla tactil 350, una pantalla 355, y una memoria 360. La memoria 360 incluye un sistema operativo (SO) 361 y
una o mas aplicaciones 362.

El transceptor 310 de RF recibe, desde la antena 305, una sefial de RF de entrada transmitida mediante un gNB de
la red 100. El transceptor 310 de RF convierte de manera descendente la sefial de RF de entrada para generar una
frecuencia intermedia (IF) o sefial de banda base. La sefial de IF o de banda base se envia a la circuiteria 325 de
procesamiento de RX, que genera una sefial de banda base procesada filirando, decodificando y/o digitalizando la
sefial de banda base o de IF. La circuiteria 325 de procesamiento de RX transmite la sefial de banda base
procesada al altavoz 330 (tal como para datos de voz) o al procesador 340 para procesamiento adicional (tal como
para datos de exploracion web).

La circuiteria 315 de procesamiento de TX recibe datos de voz analdgicos o digitales desde el micréfono 320 u otros
datos de banda base de salida (tal como datos de web, correo electrénico, o datos de video juegos interactivos)
desde el procesador 340. La circuiteria 315 de procesamiento de TX codifica, multiplexa y/o digitaliza los datos de
banda base de salida para generar una sefial de banda base o de IF procesada. El transceptor 310 de RF recibe la
sefial de banda base o de IF procesada de salida desde la circuiteria 315 de procesamiento de TX y convierte de
manera ascendente la sefal de banda base o de IF a una sefial de RF que se transmite mediante la antena 305.

El procesador 340 puede incluir uno o mas procesadores u otros dispositivos de procesamiento y ejecutar el SO 361
almacenado en la memoria 360 para controlar la operacion global del UE 116. Por ejemplo, el procesador 340 podria
controlar la recepcion de sefiales de canal directo y la transmision de sefiales de canal inverso mediante el
transceptor 310 de RF, la circuiteria 325 de procesamiento de RX, y la circuiteria 315 de procesamiento de TX de
acuerdo con principios bien conocidos. En algunas realizaciones, el procesador 340 incluye al menos un
microprocesador o microcontrolador.

El procesador 340 también puede ejecutar otros procedimientos y programas residentes en la memoria 360, tales
como procedimientos para la sefial de referencia en un canal de enlace descendente. El procesador 340 puede
mover datos dentro o fuera de la memoria 360 segun se requiera mediante un procedimiento de ejecucion. En
algunas realizaciones, el procesador 340 esta configurado para ejecutar las aplicaciones 362 basandose en el SO
361 o en respuesta a sefales recibidas desde los gNB o un operador. El procesador 340 también esta acoplado a la
interfaz 345 de E/S, que proporciona al UE 116 con la capacidad para conectarse a otros dispositivos, tales como
ordenadores portatiles y ordenadores de mano. La interfaz 345 de E/S es la ruta de comunicacion entre estos
accesorios y el procesador 340.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2860475 T3

El procesador 340 también esta acoplado a la pantalla tactil 350 y a la pantalla 355. El operador del UE 116 puede
usar la pantalla tactil 350 para introducir datos en el UE 116. La pantalla 355 puede ser una pantalla de cristal
liquido, pantalla de diodo de emisién de luz, u otra pantalla que pueda representar texto y/o al menos graficos
limitados, tal como desde sitios web.

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

Aunque la Figura 3 ilustra un ejemplo de UE 116, pueden realizarse diversos cambios a la Figura 3. Por ejemplo,
podrian combinarse, subdividirse adicionalmente u omitirse diversos componentes en la Figura 3 y podrian afiadirse
componentes adicionales de acuerdo con las necesidades particulares. Como un ejemplo particular, el procesador
340 podria dividirse en multiples procesadores, tales como una o mas unidades de procesamiento central (CPU) y
una o mas unidades de procesamiento de graficos (GPU). También, aunque la Figura 3 ilustra el UE 116 configurado
como un teléfono movil o teléfono inteligente, los UE podrian estar configurados para operar como otros tipos de
dispositivos méviles y estacionarios.

La Figura 4A es un diagrama de alto nivel de la circuiteria 400 de ruta de transmisién. Por ejemplo, la circuiteria 400
de ruta de transmision puede usarse para una comunicacion de acceso multiple por division ortogonal de frecuencia
(OFDMA). La Figura 4B es un diagrama de alto nivel de la circuiteria 450 de ruta de recepcion. Por ejemplo, la
circuiteria 450 de ruta de recepcion puede usarse para una comunicacion de OFDMA. En las Figuras 4A y 4B, para
la comunicacién de enlace descendente, la circuiteria 400 de ruta de transmisidon puede implementarse en una
estacion base (por ejemplo, el gNB) 102 o una estacion de retransmision, y la circuiteria 450 de ruta de recepcion
puede implementarse en un equipo de usuario (por ejemplo, el equipo 116 de usuario de la Figura 1). En otros
ejemplos, para la comunicacion de enlace ascendente, la circuiteria 450 de ruta de recepcion puede implementarse
en una estacion base (por ejemplo, el gNB 102 de la Figura 1) o en una estacidon de retransmision, y la circuiteria
400 de ruta de transmision puede implementarse en un equipo de usuario (por ejemplo, el equipo 116 de usuario de
la Figura 1).

La circuiteria 400 de ruta de transmision comprende el bloque 405 de codificacion y modulacién de canal, el bloque
410 de serie a paralelo (S-a-P), el bloque 415 de transformada de Fourier rapida inversa (IFFT) de tamafio N, el
bloque 420 de paralelo a serie (P-a-S), el bloque 425 de adicion de prefijo ciclico, y el convertidor ascendente (UC)
430. La circuiteria 450 de ruta de recepcion comprende el convertidor descendente (DC) 455, el bloque 460 de
eliminacion de prefijo ciclico, el bloque 465 de serie a paralelo (S-a-P), el bloque 470 de transformada rapida de
Fourier (FFT) de tamafio n, el bloque 475 de paralelo a serie (P-a-S), y el bloque 480 de decodificacion y
demodulacion de canal.

Al menos algunos de los componentes en las Figuras 4A y 4B pueden implementarse en software, mientras que
otros componentes pueden implementarse mediante hardware configurable o una mezcla de software y hardware
configurable. En particular, se observa que los bloques de FFT y los bloques de IFFT descritos en este documento
de divulgacion pueden implementarse como algoritmos de software configurable, donde el valor de tamafio N puede
modificarse de acuerdo con la implementacion.

Adicionalmente, aunque esta divulgacion esta dirigida a una realizacion que implementa la transformada rapida de
Fourier y la transformada rapida de Fourier inversa, esto es por medio de ilustracién Unicamente y no debe
interpretarse para limitar el alcance de la divulgacion. Puede apreciarse que en una realizacion alternativa de la
divulgacion, las funciones de la transformada rapida de Fourier y las funciones de transformada rapida de Fourier
inversa pueden sustituirse facilmente por las funciones de transformada de Fourier discreta (DFT) y funciones de
transformada de Fourier discreta inversa (IDFT), respectivamente. Puede apreciarse que para las funciones de DFT
e IDFT, el valor de la variable N puede ser cualquier nimero entero (es decir, 1, 4, 3, 4, etc.), mientras que para las
funciones de FFT e IFFT, el valor de la variable N puede ser cualquier nimero entero que sea una potencia de dos
(es decir, 1, 2, 4, 8, 16, etc.).

En la circuiteria 400 de ruta de transmision, el bloque 405 de codificacion y modulacion de canal recibe un conjunto
de bits de informacion, aplica codificacion (por ejemplo, codificacion de LDPC) y modula (por ejemplo, modulacion
por desplazamiento de fase cuaternaria (QPSK) o modulacion por amplitud en cuadratura (QAM)) los bits de entrada
para producir una secuencia de simbolos de modulacién del dominio de frecuencia. El bloque 410 de serie a paralelo
convierte (es decir, de-multiplexa) los simbolos modulados serie a datos paralelos para producir N flujos de simbolos
paralelos donde N es el tamafio de IFFT/FFT usado en la BS 102 y el UE 116. El bloque 415 de IFFT de tamafio N a
continuacion realiza una operacion de IFFT en los N flujos de simbolos paralelos para producir sefiales de salida del
dominio del tiempo. El bloque 420 de paralelo a serie convierte (es decir, multiplexa) los simbolos de salida del
dominio del tiempo paralelos desde el bloque 415 de IFFT de tamafio N para producir una sefial de dominio de
tiempo serie. El bloque 425 de adicién de prefijo ciclico a continuacion inserta un prefijo ciclico a la sefial de dominio
del tiempo. Finalmente, el convertidor ascendente 430 modula (es decir, convierte de manera ascendente) la salida
del bloque 425 de adicion de prefijo ciclico a la frecuencia de RF para su transmision mediante un canal inalambrico.
La sefal puede filtrarse también en banda base antes de la conversion a frecuencia de RF.
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La sefial de RF transmitida llega al UE 116 después de pasar a través del canal inalambrico, y se realizan las
operaciones inversas a aquellas en el gNB 102. El convertidor 455 descendente convierte de manera descendente la
sefial recibida a frecuencia de banda base, y el bloque 460 de eliminacion de prefijo ciclico elimina el prefijo ciclico
para producir la sefal de banda base del dominio del tiempo serie. El bloque 465 de serie a paralelo convierte la
sefal de banda base del dominio del tiempo a sefales de dominio del tiempo paralelas. El bloque 470 de FTT de
tamafio N a continuacion realiza un algoritmo de FFT para producir N sefiales del dominio de la frecuencia paralelas.
El bloque 475 de paralelo a serie convierte las sefiales del domino de la frecuencia paralelas a una secuencia de
simbolos de datos modulados. El bloque 480 de demodulacién y decodificacion demodula y a continuacion
decodifica los simbolos modulados para recuperar el flujo de datos de entrada original.

Cada uno de los gNB 101-103 puede implementar una ruta de transmisién que es analoga para transmitir en el
enlace descendente al equipo 111-116 de usuario y puede implementar una ruta de recepcion que es analoga a
recibir en el enlace ascendente desde el equipo 111-116 de usuario. De manera similar, cada uno del equipo 111-
116 de usuario puede implementar una ruta de transmision que corresponde a la arquitectura para transmitir en el
enlace ascendente a los gNB 101-103 y puede implementar una ruta de recepcion que corresponde a la arquitectura
para recibir en el enlace descendente desde los gNB 101-103.

Las transmisiones de DL o las transmisiones de UL pueden estar basadas en una forma de onda de OFDM que
incluye una variante que usa precodificacion de DFT que es conocida como DFT-ensanchamiento-OFDM que es
tipicamente aplicable a transmisiones de UL.

Una unidad de tiempo de referencia para sefializacion de DL o para sefalizaciéon de UL en una célula se denomina
como un intervalo y puede incluir uno o mas simbolos de intervalo. Una unidad de ancho de banda (BW) se
denomina como un bloque de recurso (RB). Un RB incluye un nimero de subportadoras (SC). Por ejemplo, un
intervalo puede tener una duraciéon de medio milisegundo o de un milisegundo, incluye 7 simbolos o 14 simbolos,
respectivamente, y un RB puede tener un BW de 180 KHz e incluye 12 SC con espaciado inter-SC de 15 KHz o un
BW de 720 KHz e incluye 12 SC con espaciado inter-SC de 60 KHz. Una capacidad de recepcion de BW o una
capacidad de transmision de BW para un UE puede ser menor que un BW de sistema de DL o un BW de sistema de
UL, respectivamente, y a diferentes UE pueden configurarse recepciones de DL o transmisiones de UL en diferentes
partes de un BW de sistema de UL o un BW de sistema de UL, respectivamente, por intervalo. Un intervalo puede
ser un intervalo de DL completo, o un intervalo de UL completo, o un intervalo hibrido que incluye tanto simbolos
para transmisiones de DL como simbolos para transmisiones de UL, similar a una subtrama especial en sistemas de
duplex por division en el tiempo (TDD). Cuando se usa una forma de onda de OFDM para transmision, los elementos
de recurso (RE) son equivalentes a SC. Cuando se usa una forma de onda de DFT-S-OFDM para transmision, los
RE son equivalentes a SC virtuales. Los dos términos se usan de manera intercambiable en esta divulgacion.

Las sefales de DL incluyen sefales de datos que transportan contenido de informacion, sefiales de control que
transportan informacion de control de DL (DCI), y sefales de referencia (RS) que también son conocidas como
sefiales piloto. Un gNB transmite informacién de datos o DCI a través de respectivos canales fisicos compartidos de
DL (PDSCH) o canales fisicos de control de DL (PDCCH). Un gNB transmite uno o mas de multiples tipos de RS que
incluyen RS de informacion de estado de canal (CSI-RS) y RS de demodulacién (DMRS). Una CSI-RS se pretende
para que los UE realicen mediciones y proporcionen informacion de estado de canal (CSl) a un gNB. Una DMRS se
transmite tipicamente unicamente en un BW de un respectivo PDCCH o PDSCH y un UE puede usar la DMRS para
demodular informaciéon de DCI o de datos. Una DMRS de o CSI-RS de DL puede construirse mediante una
secuencia de Zadoff-Chu (ZC) o una secuencia de pseudo-ruido (PN).

Para medicién de canal, se usan recursos de CSI-RS de potencia distinta de cero (NZP CSI-RS). Para informes de
medicion de interferencia (IMR), se usan recursos de medicion de interferencia de CSI (CSI-IM) asociados con una
configuracion de CSI-RS de potencia cero (ZP CSI-RS). Un procedimiento de CSI que incluye recursos NZP CSI-RS
y CSI-IM. Un UE puede determinar parametros de transmision de CSI-RS a través de sefializacién de capa superior,
tal como sefalizacion de control de recursos de radio (RRC) desde un gNB. Las instancias y recursos de transmision
de una CSI-RS pueden indicarse mediante sefializacion de control de DL o configurarse mediante sefializacion de
capa superior. Una DMRS se transmite Unicamente en el BW de un respectivo PDCCH o PDSCH y un UE puede
usar la DMRS para demodular datos o informacién de control.

La Figura 5 ilustra una estructura 500 de intervalo de DL de ejemplo para transmision o transmision de PDCCH de
acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizacion de la estructura 500 de intervalo de DL
para transmision o transmision de PDCCH mostrada en la Figura 5 es para ilustracion unicamente. Pueden usarse
otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

DL
Un intervalo 510 incluye N sim simbolos 520 donde un gNB transmite informacion de datos, DCl o DMRS. Un BW
DL RB RB
=12
de sistema de DL incluye RB RB. Cada RB incluye ~ % SC. Por ejemplo, % . Un UE tiene asignados
PDSCH __ RB

sc —VIppscH *

Mppsch RB para un total de ¢ SC 530 para un BW de transmision de PDSCH. Un primer
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simbolo 540 de intervalo puede usarse mediante el gNB para transmitir DCI y DMRS. Un segundo simbolo 550 de
intervalo puede usarse mediante el gNB para transmitir DCI, DMRS, o informacion de datos. Los simbolos 560 de
intervalo restantes pueden usarse mediante el gNB para transmitir informacion de datos, DMRS, y posiblemente
CSI-RS. En algunos intervalos, el gNB puede transmitir sefiales de sincronizacion e informacion de sistema.

Las sefiales de UL también incluyen sefiales de datos que transportan contenido de informacion, sefiales de control
que transportan informacion de control de UL (UCI), DMRS asociada con datos o demodulacion de UCI, RS de
sondeo (SRS) que posibilita que un gNB realice medicion de canal de UL, y un preambulo de acceso aleatorio (RA)
que posibilita que un UE realice acceso aleatorio. Un UE transmite informacién de datos o UCI a través de un
respectivo canal fisico compartido de UL (PUSCH) o un canal fisico de control de UL (PUCCH). Cuando un UE
transmite simultaneamente informacién de datos y UCI, el UE puede multiplexar ambos en un PUSCH. La UCI
incluye informacion de acuse de recibo de peticion automatica de repeticion hibrida (HARQ-ACK), que indica la
deteccion correcta o incorrecta de bloques de transporte de datos (TB) en un PDSCH, solicitud de planificacion (SR)
que indica si un UE tiene datos en la memoria intermedia del UE, e informes de CSI que posibilitan que un gNB
seleccione parametros apropiados para transmisiones de PDSCH o PDCCH a un UE.

Una informacién de CSI desde un UE puede incluir un indicador de calidad de canal (CQI) que informa a un gNB de
un esquema de modulacioén y codificacion (MCS) mas grande para que el UE detecte un TB de datos con una tasa
de errores de bloque (BLER) predeterminada, tal como una BLER del 10 %, de un indicador de matriz de
precodificacion (PMI) que informa a un gNB cémo combinar sefiales desde multiples antenas transmisoras de
acuerdo con un principio de transmision de MIMO, y de un indicador de clasificacion (RI) que indica una clasificacion
de transmision para un PDSCH. Rl y CSI pueden codificarse también conjuntamente con CSl y la CSI puede incluir
dos partes donde CSI parte 1 puede incluir RI, CRI, y alguna parte predeterminada de CSI mientras que la CSI parte
2 puede incluir la CSI restante. La RS de UL incluye DMRS y SRS. DMRS se transmite Gnicamente en un BW de
una respectiva transmision de PUSCH o PUCCH. Una DMRS o una SRS puede representarse mediante una
secuencia ZC o una secuencia generada por ordenador (CG) con propiedades predefinidas. Un desplazamiento
ciclico (CS) asociado con una secuencia ZC o una secuencia GC puede saltar en el tiempo. Por ejemplo, un gNB
puede indicar explicita o implicitamente a un UE una CS para una secuencia de GC que es aplicable para una
primera transmisiéon de DMRS en un PUSCH o un PUCCH y el UE puede determinar una CS para posteriores
transmisiones de DMRS en el PUSCH o el PUCCH basandose en un patron de salto de CS predefinido. Un gNB
puede usar una DMRS para demodular informaciéon en un respectivo PUSCH o PUCCH. La SRS se transmite
mediante un UE para proporcionar a un gNB con una CSI de UL y, para un sistema de TDD, una transmision de
SRS puede proporcionar también una PMI para transmision de DL. Adicionalmente, para establecer la sincronizacion
o una conexién de RRC inicial con un gNB, un UE puede transmitir un canal fisico de acceso aleatorio.

La Figura 6 ilustra una estructura 600 de intervalo de UL de ejemplo para transmisiéon de PUSCH o transmision de
PUCCH de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizacion de la estructura 600 de
intervalo de UL para transmision de PUSCH o transmisién de PUCCH mostrada en la Figura 6 es para ilustracion
Unicamente. Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

UL
Un intervalo 610 incluye Nsimb simbolos 620 donde un UE transmite informacién de datos, UCI, o RS que incluye al
UL
menos un simbolo donde el UE transmite la DMRS 630. Un BW de sistema de UL incluye NRB RB. Cada RB
N BB PUXCH _ p . VBB
incluye “'s¢  SC. Un UE tiene asignado Mpuxc RB para un total de = ¢ PUXCH “"sc 5C 640 para un
BW de transmisién de PUSCH ("X" = "S") o para un BW de transmisién de PUCCH ("X" = "C"). Puede usarse uno o
mas ultimos simbolos de intervalo para multiplexar transmisiones 650 de SRS (o transmisiones de PUCCH) desde
uno o mas UE. Un numero de simbolos de intervalo de UL disponibles para transmisién de datos/UCI/DMRS es
o= 2+ (N8 1)~ Nogs. N > 0
cuando se usan Nsrs Ultimos simbolos de transmisiones de SRS (o
transmisiones de PUCCH) desde los UE que solapan al menos parcialmente en BW con un BW de transmision de
PUXCH, de otra manera, Nsrs = 0. Por lo tanto, un nimero de total SC para una transmisién de PUXCH es
MPUXCH . NPpXCH
s¢ simb | 5 transmision de PUCCH y la transmision de PUSCH pueden tener lugar también en un
mismo intervalo; por ejemplo, un UE puede transmitir el PUSCH en simbolos de intervalo anteriores y el PUCCH en
simbolos de intervalo posteriores.

Un intervalo hibrido incluye una regiéon de transmision de DL, una region de periodo de guarda, y una region de
transmision de UL, similar a una subtrama especial en LTE. Por ejemplo, una region de transmision de DL puede
contener transmisiones de PDCCH y PDSCH y una regién de transmision de UL puede contener transmisiones de
PUCCH. Por ejemplo, una region de transmision de DL puede contener transmisiones de PDCCH y una region de
transmision de UL puede contener transmisiones de PUSCH y PUCCH.

Una transmision de PDCCH puede ser a través de un numero de elementos de canal de control (CCE). Un UE
tipicamente realiza multiples operaciones de decodificacion de PDCCH para detectar formatos de DCI en un TTI. El
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UE determina ubicaciones de CCE para una recepcion de PDCCH (candidato de PDCCH) de acuerdo con una
funcién de espacio de busqueda para un correspondiente nivel de agregacion de CCE. Un formato de DCI incluye
bits de comprobacion de redundancia ciclica (CRC) para que el UE confirme una deteccion correcta del formato de
DCI. Un tipo de formato de DCI se identifica mediante un identificador temporal de red de radio (RNTI) que aleatoriza
la CRC.

A continuacion, un formato de DCI que planifica una transmision de PDSCH a un UE se denomina como formato de
DCI de DL o asignacion de DL mientras que un formato de DCI que planifica una transmision de PUSCH desde un
UE se denomina como formato de DCI de UL o concesién de UL. Un formato de DCI de DL o un formato de DCI de
UL incluye un campo de nuevo indicador de datos (NDI) que indica si una transmision de bloque de transporte (TB)
de datos planificada mediante la DCI de DL o la DCI de UL en un PDSCH o un PUSCH, respectivamente, es un
nuevo TB de datos o un TB de datos previamente transmitido para un procedimiento de HARQ asociado.

La Figura 7 ilustra una estructura 700 de transmisor de ejemplo que usa OFDM de acuerdo con las realizaciones de
la presente divulgacion. Una realizacion de la estructura 700 del transmisor mostrada en la Figura 7 es para
ilustracion unicamente. Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

Se caodifican bits de informacion, tales como bits de DCI o bits 710 de datos, mediante el codificador 720, se adaptan
en tasa a recursos de tiempo/frecuencia asignados mediante el adaptador 730 de tasa, y se modulan mediante el
modulador 740. Posteriormente, los simbolos codificados modulados y la DMRS o SRS 750 se mapean a SC 760
mediante la unidad 765 de mapeo de SC, se realiza una transformada de Fourier rapida inversa (IFFT) mediante el
filtro 770, se afade un prefijo ciclico (CP) mediante la unidad 780 de insercion de CP, y una sefal resultante se filtra
mediante el filtro 790 y se transmite mediante una unidad 795 de radiofrecuencia (RF).

La Figura 8 ilustra una estructura 800 de receptor de ejemplo que usa OFDM de acuerdo con las realizaciones de la
presente divulgacion. Una realizacion de la estructura 800 del receptor mostrada en la Figura 8 es para ilustracion
Unicamente. Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

Una sefial 810 recibida se filtra mediante el filtro 820, una unidad de retirada de CP elimina un CP 830, un filtro 840
aplica una transformada rapida de Fourier (FFT), la unidad 850 de desmapeo de SC desmapea las SC
seleccionadas mediante la unidad 855 de selector de BW, se demodulan los simbolos recibidos mediante una
unidad 860 de estimador de canal y un demodulador, un des-adaptador 870 de tasa restaura una adaptacion de
tasa, y un decodificador 880 decodifica los bits resultantes para proporcionar bits 890 de informacion.

Cuando un UE transmite bits de HARQ-ACK, bits de RI, o bits de indicador de recurso de CSI-RS (CRI) en un
PUSCH que transporta un TB de datos, el UE determina un nimero de simbolos de modulacién codificados por capa
Q' para HARQ-ACK como en la ecuacién 1. Se aplica una determinacion similar cuando un PUSCH transporta mas
de un TB de datos, tal como dos TB de datos.

PUSCH-inicial PUSCH-inicial ,PUSCH
O ’ MSC ' N simb ' ﬂdesplazamiento 4 M PUSCH
> SC

C-1 .,
Z K (Ecuacion 1)

r=0

Q' =min

PUSCH
donde O es el numero de bits de HARQ-ACK, bits de RI, o bits de CRI, s¢ es un BW de transmision de
N PUSCH -inicial

PUSCH planificado, en nimero de SC, en un intervalo actual para el TB de datos, y simb es un numero

PUSCH _ pHARQ-ACK
de simbolos de intervalo para la transmision de PUSCH inicial para el mismo TB de datos / desplazamienio/” desplazamiento

ﬂPUSCH — ﬂ RI .
para transmisién de HARQ-ACK o  desplazamiento/™ desplazamiento og )y narametro configurado para el UE mediante un
PUSCH - inicial
gNB a través de sefializacion de capa superior, sC , C, y Kr se obtienen desde el formato de DCI
transportado en el canal de control de DL inicial para el mismo TB de datos. Si no hay canal de control de DL inicial
PUSCH - inicial

para el mismo TB de datos, sc , C, y Kr se determinan desde la asignacion de planificacion semi-
persistente (SPS) mas reciente cuando el PUSCH inicial para el mismo TB de datos es SPS o desde la concesién de
respuesta de acceso aleatorio para el mismo TB de datos cuando se inicia el PUSCH mediante la concesion de
respuesta de acceso aleatorio. Ademas, C es un numero de bloques de cédigo (CB) en el TB de datos y K- es un
tamafio de CBr, [ | es la funcién de techo que redondea un nimero al siguiente nimero entero mas alto, y min(x, y)
es la funcién minima resultante del menorde x o y.
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Cuando un UE transmite CQl o PMI en un PUSCH (indicado como CQI/PMI y denominado conjuntamente como CSI
por brevedad), el UE determina un nimero de simbolos de modulacion codificados por capa Q' como en la ecuacion
2. Para operacion de multiples haces con formacion de haces analdgica o hibrida, una informacion de CSI puede
incluir, ademas de CQIl y PMI, informacion de estado de haz (BSI) o informacion relacionada con el haz (BRI).

PUSCH-inicial(x) PUSCH-inicial(x) oPUSCH (x)
(O+1)-M, IV simb * Pcsimmions | puscn 1 pUsCH RI
M FUSCH \PUSCH

simb )

0’ =min

)1

(x) m
>k
r=0

(Ecuacion 2)

donde O es el numero de bits de CQI/PMI, y L es el nimero de bits de comprobacion de redundancia ciclica (CRC)

0 0<l11
= g ) PUSCH _ CQI
dados por de lo contrario y Pdesplacamicl®o Paespamiento oy parametro mediante el UE mediante un gNB a
_ ™ oy PUSCH — CQI CQI
través de sefalizacion de capa superior Qear =0 -0 y /7desplazamiento J¥ desplazamiento - qnde B despszamicnt puede

determinarse de acuerdo con la especificacion de LTE dependiendo del numero de palabras de cdédigo de
transmision para el correspondiente PUSCH, y del conjunto de control de UL de potencia establecido para el
correspondiente PUSCH cuando se configuran dos conjuntos de control de UL de potencia mediante capas
superiores para la célula.

(x) _
Si no se transmite RI, entonces <Rl O. La notacién restante es similar a la descrita para HARQ-ACK y no se
describe por brevedad. La variable "x" en K/ representa un indice de TB que corresponde a un valor de MCS mas
alto indicado mediante un formato de DCI de UL inicial.

Se realiza la multiplexacion de control y datos de manera que esta presente informaciéon de HARQ-ACK en ambos
intervalos y se mapea a recursos alrededor de la DMRS. Las entradas a la multiplexacion de datos y de control son
los bits codificados de la informacion de control indicados por qo,q71,92,93,-,gne.acq-1 Y los bits codificados de UL-SCH
indicados por fo,f1,f2,13,...,fc.1. La salida de la operacién de multiplexaciéon de datos y de control se indica mediante
90,91,92,93,...,9n-1, donde H = (G+NL.Qca) Yy H’ = H/(N.Qm), y donde g;, i = 0,...,H-1 son vectores de columna de
longitud (Qm.NL). H es el nimero total de bits codificados asignados para datos e informacion de CQI/PMI a través de
las N capas de transmision de los datos TB. La multiplexacion de control y datos en caso de que se transmita mas
de un TB de datos en un PUSCH se describe en la especificacion de LTE y se omite descripcion adicional en esta
divulgacion por brevedad.

Para multiplexacion de UCI en un PUSCH como se describe en la especificacion de LTE, el simbolo de modulacién
codificado de HARQ-ACK perfora simbolos de modulacion codificados de datos. Esto puede ser problematico en
caso de cargas Utiles de informacion de HARQ-ACK relativamente grandes. También, cuando un gNB no detecta
correctamente un valor de RI, el gNB no tiene un entendimiento correcto de una carga util de CSI| asociada que se
transmite desde un UE. A medida que una tasa de UE adapta una transmisiéon de simbolos de modulacion
codificados de datos basandose en simbolos de modulacién codificados de CSI, un entendimiento incorrecto en un
gNB de recepcién de un numero de simbolos de modulacidon codificados de CSI (debido a un entendimiento
incorrecto de carga util de informacion de CSl) puede conducir a corrupcion de memoria intermedia flexible de HARQ
para los TB de datos.

Una transmision de PUSCH puede transportar unicamente A-CSI, y puede incluir también HARQ-ACK o RI, sin
incluir ningin dato. Cuando un UE detecta un formato de DCI de UL con una solicitud de CSI que activa un informe
de A-CSI en una transmisién de PUSCH, el UE puede determinar no incluir datos en la transmisién de PUSCH
cuando el UE informa CSI para una célula de servicio y el PUSCH se planifica en 4 o menos RB y un indice de MCS
en el formato de DCI de UL es un ultimo indice de MCS. Puede aplicarse también otra condiciéon dependiendo de un
respectivo escenario de operaciéon como se describe en la especificacion de LTE. Un campo de solicitud de CSI en
un formato de DCI de UL incluye un ndmero predefinido de bits, tales como 1 bit o 2 bits. Por ejemplo, un mapeo de
los 2 bits puede ser como en la TABLA 1.

TABLA 1. Mapeo de campo de solicitud de CSI a informes de CSI que proporciona un UE en un PUSCH
Valor de campo de solicitud de CSI | Descripcion

"00" No se activa informe de CSI aperiédica

"01" Se activa informe de CSI aperiddica para célula de servicio ¢
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(continuacion)

Valor de campo de solicitud de CSI | Descripcion

Valor de campo de solicitud de CSI | Descripcion

Se activa informe de CSI aperiédica para 1°" conjunto de células de servicio

ll1 Oll i . A
configuradas mediante capas superiores

Se activa informe de CSI aperiddica para un 2° conjunto de células de servicio

ll1 1 n . . .
configuradas mediante capas superiores

Cuando un UE multiplexa unicamente UCI (sin datos) en una transmision de PUSCH y el UE también transmite bits
de HARQ-ACK o bits de R, el UE determina un nimero de simbolos codificados Q' para HARQ-ACK o RI como en
la ecuacion 3

PUSCH PUSCH PUSCH
O . M sc . N simb : ﬂ desplazamiento| 4 ) MPUSCH
2 SC

Q' = min
OCQI—MiN (Ecuacion

3)

donde O es un numero de bits de HARQ-ACK o bits de RI/CRI y Ocar-min €s un numero de bits de CQI que incluyen
bits de CRC que asumen clasificaciones iguales a 1 para células de servicio para las que se activa una A-CSI. Para
ﬂPUSCH_ _ HARQ—_ACK / ﬂCQI _
HARQ-ACK Qack =Qm*Qm =+ Q’y desplazamiento T esplazamiento desplazamiento .ParaRI/CRI, Qri=Qm*Q, Qcr=Qm* Q’y
PUSCH _ RI car _ A7PUSCH 3 (PUSCH .
desplazamiesto 'Bdni?ilffa/ﬂdespmmm . Para CSl, Qg = Nsimb - M O QRI. Un problema con la determinacion de
un numero de simbolos de modulacion codificados de HARQ-ACK o RI/CRI en la ecuacion 3 es que el nimero no
esta basado en un MCS de CSl real, sino que en su lugar esta basado en un MCS de CSI mas pequefio resultante
del uso de la carga util de CSI mas pequefia posible (Ocai-min bits). Como consecuencia, un nimero de simbolos de
modulacion codificados de HARQ-ACK o RI en la ecuacion 3 puede estar significativamente sobre-dimensionado,
por ejemplo en mas del 100 %.

La Figura 9 ilustra un diagrama 900 de bloques de transmisor de ejemplo para informacion de datos y UCI en un
PUSCH de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizacion del diagrama 900 de bloques
del transmisor mostrada en la Figura 9 es para ilustracion Unicamente. Pueden usarse otras realizaciones sin
alejarse del alcance de la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la Figura 9, los simbolos 905 de CSI codificados, cuando los hubiera, y los simbolos de datos
910 codificados, cuando los hubiera, se multiplexan mediante el multiplexor 920. Los simbolos de HARQ-ACK
codificados, cuando los hubiera, se insertan a continuacion mediante el multiplexor 930 perforando simbolos de
datos y/o simbolos de CSI. Una transmision de simbolos de RI codificados, si los hubiera, es similar a una para
simbolos de HARQ-ACK codificados (no mostrada). Cuando se usa una forma de onda DFT-S-OFDM para
transmision, se aplica una transformada de Fourier discreta (DFT) mediante la unidad 940 de DFT (no se aplica DFT
en caso de una forma de onda de OFDM), se seleccionan los RE 950 que corresponden a una transmisién de BW
de PUSCH mediante el selector 955, se realiza una IFFT mediante la unidad 960 de IFFT, se filtra una salida
mediante el filtro 970 y se aplica una cierta potencia mediante el Amplificador de Potencia (PA) 980 y se transmite
990 a continuaciéon una sefal. Debido al mapeo de DFT, los RE pueden verse como RE virtuales, pero se
denominan como RE por simplicidad. Si no se transmite alguno de los datos, CSI, HARQ-ACK, o RI, se omite un
bloque en la Figura 9 que corresponde a una respectiva funcion de procesamiento de transmisor. Por brevedad, se
omiten por brevedad circuiteria de transmisor adicional tal como un convertidor de digital a analdgico, filtros,
amplificadores, y antenas transmisoras asi como codificadores y moduladores para simbolos de datos y simbolos de
UCI.

La Figura 10 ilustra un diagrama 1000 de bloques de receptor de ejemplo para informacion de datos y UCI en un
PUSCH de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizacion del diagrama 1000 de bloques
del receptor mostrada en la Figura 10 es para ilustracion Unicamente. Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse
del alcance de la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la Figura 10, se filira una sefial 1010 recibida mediante el filtro 1020, se aplica una FFT
mediante la unidad 1030 de FFT, una unidad 1040 selectora selecciona los RE 1050 usados por un transmisor, una
unidad de DFT inversa (IDFT) aplica una IDFT 1060 cuando se usa una forma de onda de DFT-S-OFDM para
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transmision, un demultiplexor 1070 extrae simbolos de HARQ-ACK codificados, si los hubiera, y coloca ceros en
correspondientes RE para simbolos de datos y simbolos de CSI y finalmente otro demultiplexor 1080 separa
simbolos de datos 1090 codificados, si los hubiera, y simbolos 1095 de CSI codificados, si los hubiera. Una
recepcion de simbolos de RI codificados, si los hubiera, es similar a una para simbolos de HARQ-ACK codificados
(no mostrados). Si no se transmite alguno de los datos, CSI, HARQ-ACK, o RI, se omite un bloque en la Figura 10
que corresponde a una respectiva funcién de procesamiento de receptor. No se muestra por brevedad circuiteria de
receptor adicional tal como un estimador de canal, demoduladores y decodificadores para datos y simbolos de UCI.

La determinacion de un nimero de simbolos de modulacién codificados para un tipo de UCI por capa Q', como en la
ecuacion 1 o en la ecuacion 2, esta basada en las retransmisiones no adaptativas y en parametros de uso asociados
con una transmision de PUSCH inicial para el mismo TB de datos. Tal determinacion es desventajosa cuando se
multiplexa la UCI en una retransmision adaptativa de un TB de datos que es en respuesta a un formato de DCI de
UL o en una retransmisién adaptativa de algunos bloques de cédigo (CB) de un TB, por ejemplo cuando un UE
proporciona realimentacion de HARQ-ACK por nimero de CB en un TB en lugar de la totalidad del TB.

Una determinacion de un nimero de simbolos de modulacién codificados para un tipo de UCI por capa Q', como en
PUSCH
desplazamiento

la ecuacion 1 o la ecuacion 2, también esta basada en un Unico respectivo que configura un gNB a un
UE mediante sefializacion de capa superior. Esto es restrictivo ya que no permite que un gNB tenga como objetivo
diferentes BLER para transmisiones de datos que corresponden a diferentes servicios. Ademas, es demasiado
restrictivo y en general no es posible que un planificador de gNB mantenga una misma potencia de transmision de
PUSCH para una transmision de TB de datos inicial y para una retransmision de HARQ del TB de datos. Cuando
una potencia de transmisiéon de PUSCH no es la misma para una transmision inicial y para una retransmision de
HARQ de un TB de datos, una determinacion de simbolos de UCI codificados en un PUSCH que transporta una
retransmisién de un TB de datos, como en la ecuacion 1 o la ecuacion 2, puede ser altamente imprecisa cuando una
respectiva potencia de transmision es diferente que para la transmision inicial de los TB de datos y cualquiera
conduce a sobrecarga de UCI innecesaria o a una peor BLER de UCI.

En una operacion de sistema como se describe en la especificacion de LTE, y para un intervalo que incluye catorce
simbolos, la DMRS asociada con una transmision de un canal de datos de UL se coloca en el cuarto y undécimo
simbolos de intervalo de inicio, la informacion de HARQ-ACK se distribuye igualmente en el tercero, quinto, décimo y
duodécimo simbolos de intervalo empezando desde una SC con un indice mas bajo, la informacion de RI/CRI se
distribuye igualmente en el segundo, sexto, noveno y decimotercer simbolos de intervalo empezando desde una SC
con un indice mas bajo mientras que la CSI se distribuye a través de todos los simbolos en un intervalo empezando
desde una SC con un indice mas alto. Una razén para colocar informacion de HARQ-ACK cerca de los simbolos de
intervalo usados para transmision de DMRS es para proporcionar robustez contra el desplazamiento Doppler para
una fiabilidad de recepcién de informacion de HARQ-ACK que se prioriza en importancia a través de otros tipos de
UCI.

Para mejorar una latencia de decodificacion, puede considerarse también una estructura de intervalo diferente
cuando tiene lugar una transmision de DMRS en un primer simbolo de UL de un intervalo para posibilitar que un
receptor obtenga una estimacion de canal tan pronto como sea posible y a continuacion continie con la
decodificacion de bloques de cédigo que se supone que se mapean en primer lugar en un dominio de frecuencia.
Pueden usarse simbolos de intervalo adicionales para transmision de DMRS, cuando sea necesario, por ejemplo
para proporcionar robustez contra el desplazamiento Doppler o para mejorar una precision de una estimacion de
canal. Una estructura de intervalo puede tener también un nimero de simbolos variable disponible para transmision
de informacion de datos, UCI, o DMRS. Por ejemplo, un intervalo hibrido puede incluir siete simbolos donde puede
usarse un primer simbolo para transmisién de informacion de control de DL, un segundo simbolo puede ser un
simbolo de hueco, unos siguientes cuatro simbolos pueden usarse para transmisiones de DMRS, datos, o UCI
desde los UE y un séptimo simbolo puede usarse para otras transmisiones tales como para SRS u otra UCI. Un
mapeo de tipos de UCI a simbolos de intervalo como se describe en la especificaciéon de LTE no puede aplicarse
cuando se usa un primer simbolo de intervalo para transmisién de DMRS, o cuando se usa un ndmero variable de
simbolos de intervalo para transmision de DMRS, o cuando un intervalo puede incluir un nimero de simbolos
variable disponible para transmision de DMRS, datos, y UCI.

Por lo tanto, existe una necesidad de mejorar una determinacion para un nimero de simbolos codificados por capa
para transmision de un tipo de UCI en un PUSCH que transporta una transmision inicial de un TB de datos o una
retransmision adaptativa del TB de datos.

En algunas realizaciones, hay otra necesidad de mejorar una determinacion para un nimero de simbolos codificados
por capa para transmision de un tipo de UCI en un PUSCH que transporta una retransmision adaptativa de CB de
datos donde la retransmision adaptativa incluye diferentes CB de datos que la transmision inicial de los CB de datos.

En algunas realizaciones, hay otra necesidad de mejorar una determinacion para un nimero de simbolos codificados
por capa para transmision de un tipo de UCI en un PUSCH cuando el PUSCH transporta inicamente UCI.

En algunas realizaciones, existe una necesidad de determinar una multiplexacion de simbolos codificados para
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diversos tipos de UCI en un PUSCH que minimiza un impacto en la fiabilidad de recepcion de datos y mejora la
fiabilidad de recepcién de UCI.

A continuacion, por brevedad, se supone que ha de transmitirse la informacién de datos usando un TB de datos que
puede incluir uno o mas CB de datos. La descripcion de las realizaciones asociadas puede ampliarse directamente
en caso de que se soporte mas de un TB de datos. Ademas, un formato de DCI que planifica una transmisién de
PUSCH se denomina como un formato de DCI de UL mientras que un formato de DCI que planifica una transmisién
de PDSCH se denomina como formato de DCI de DL.

En algunas realizaciones, el desacoplamiento de BLER de la informacién de datos de BLER de UCI se multiplexa
con informacién de datos en una transmision de PUSCH.

PUSCH

En un ejemplo, un UE tiene configurado diferentes valores de / desplazamienio narg gy uso en la determinacién de un

numero de simbolos de modulacién codificados para multiplexar un tipo de UCI en un PUSCH para cuando el

PUSCH transporta una transmision inicial de un TB de datos y cuando el PUSCH transporta una retransmision de un
PUSCH

desplazamiento, 0

TB de datos. Por ejemplo, un UE puede tener configurado un primer valor de para multiplexar un

respectivo tipo de UCI en un PUSCH cuando el PUSCH transporta una transmision de TB de datos inicial y tiene
PUSCH

configurado un segundo valor de /" desplazamiento. 1 narg myltiplexar un respectivo tipo de UCI en un PUSCH cuando el
PUSCH

PUSCH transporta una retransmisién de HARQ de un TB de datos. El segundo valor /= desplazamiento, 1 5 10de ser el

mismo para todas las retransmisiones de HARQ incluso cuando se usa redundancia incremental con una version de
,BPUSCH

redundancia diferente para cada retransmision de HARQ. Como alternativa, un valor de /= desplazamiento narg yn tipo de

UCI asociado puede configurarse de manera separada para cada uno del nimero maximo de retransmisiones de

HARQ para un TB de datos.

PUSCH
Una configuracion de diferentes valores de 'Bﬂles}ﬂa‘zamiento para determinar un ndmero de simbolos de modulacion
codificados para un respectivo tipo de UCI cuando un PUSCH transporta una transmision inicial de un TB de datos y
cuando un PUSCH transporta una retransmision de un TB de datos es beneficiosa para posibilitar que un
planificador tenga como objetivo diferentes BLER para la transmisién de TB inicial y para la retransmision al mismo
tiempo que se consigue un tipo de BLER de UCI que es independiente de si la multiplexacion tiene lugar en un
PUSCH que transporta una transmisiéon de TB de datos inicial o una retransmisién de TB de datos.

Al igual, para una relacion de sefal a interferencia y ruido (SINR) dada, una BLER para un tipo de UCI para
transmision en un PUSCH esta vinculada a una BLER de un TB de datos, por ejemplo como en la ecuacion 1 o la
PUSCH
ecuacion 2, y 'B desplazamiento @5 g| parametro que ajusta este vinculo para establecer la BLER independiente para el
PUSCH

tipo de UCl y para el TB de datos, una configuracion separada de 'Bﬂles}ﬂa‘zamiento valores cuando un tipo de transmision
de UCI esta en un PUSCH que transporta una transmision de TB de datos inicial y cuando el tipo de transmisién de
UCI esta en un PUSCH que transporta una retransmision de HARQ para el TB de datos permite que un planificador
tenga como objetivo diferentes BLER para una transmision de TB de datos inicial y para una retransmision de TB de
datos HARQ.

Por ejemplo, como una BLER objetivo para una retransmision de HARQ de un TB de datos puede ser mayor que
una BLER para una transmision inicial del TB de datos, dado que un receptor puede combinar simbolos de datos en
una retransmision de un TB de datos con simbolos de datos en una transmisién inicial del TB de datos para
conseguir una BLER inferior que la BLER de la retransmision de HARQ por si mismo, un UE puede tener
,BPUSCH
configurado un valor de 7~ desplazamiento mayor para determinar un nimero de simbolos de modulacién codificados para
un tipo de UCI cuando una multiplexacion es en un PUSCH que transporta una retransmision de HARQ para un TB
de datos que cuando la multiplexacion es en un PUSCH que transporta una transmision inicial para un TB de datos.
Para una flexibilidad maxima al seleccionar BLER objetivos para el o los TB de datos para la transmision inicial y
PUSCH
para cada uno de un nimero maximo de retransmisiones de HARQ, una configuracién de un valor de /= desplazamiento
para cada tipo de UCI puede separarse para cada correspondiente transmisién. Ademas, cuando es deseable
PUSCH
reducir la sobrecarga de sefializacién de capa superior, puede aplicarse una configuracién de valor de /= desplazamiento
unico para todas las retransmisiones de HARQ ya que la diferencia de BLER objetivo mas grande se encuentra
tipicamente entre una transmision inicial y una primera retransmision de HARQ de un TB de datos y las
retransmisiones de HARQ tipicamente tienen una BLER objetivo similar para un TB de datos.
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PUSCH
La Figura 11 ilustra un procedimiento 1100 de ejemplo para que un UE determine un valor de 'Bﬂles}ﬂa‘zamiento a aplicar
para determinar un nimero de simbolos de modulacién codificados en un PUSCH dependiendo de si el PUSCH
transporta o no una transmision inicial de una retransmision de un TB de datos de acuerdo con las realizaciones de
la presente divulgacion. Una realizacion del procedimiento 1100 mostrado en la Figura 11 es para ilustracion
Unicamente. Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

PUSCH
Un UE tiene configurado mediante un gNB un conjunto de valores de 'Bﬂles}ﬂa‘zamiento para un tipo de UCI para que el
UE aplique para determinar un numero de simbolos de modulaciéon codificados para el tipo de UCI en una
,BPUSCH ,BPUSCH
transmision 1110 de PUSCH. Cada valor de /- desplazamiento ey | conjunto de valores de /- desplazamiento estd asociado con
,BPUSCH
una transmision inicial o una retransmisioén de un TB de datos y puede aplicarse un mismo valor de /= desplazamiento g
,BPUSCH
diferentes valores de /= desphzamiento g diferentes retransmisiones. El UE detecta un formato de DCI de UL que planifica
una transmision de PUSCH para un TB de datos asociado con un procedimiento 1120 de HARQ. El UE determina
una version de redundancia asociada con la transmisién de un TB de datos, en caso de que se use redundancia
incremental para retransmisiones de HARQ, o si el UE necesita retransmitir un TB de datos para el procedimiento de
HARQ en caso de que se use combinacién de persecucion para retransmisiones 1130 de HARQ. Basandose en la
PUSCH
determinacion, el UE determina posteriormente un primer valor de /= desplzamiento - cyando la transmision de PUSCH
PUSCH

transporta una transmision inicial de un TB de datos, 1140 o determina un segundo valor de /= desplazamiento - cijando la
transmisién de PUSCH transporta una retransmisién de un TB de datos, 1140 para su uso para determinar un
numero de simbolos de modulacién codificados para el tipo de UCI en la transmisiéon de PUSCH.

En muchos despliegues practicos, también es beneficioso que un planificador tenga como objetivo diferentes valores
de BLER para una transmision inicial de un TB de datos, o para una retransmision de un TB de datos, dependiendo
de un tipo de servicio o dependiendo de un trafico de red o condiciones de interferencia, y asi sucesivamente. Por
ejemplo, un planificador puede tener como objetivo una BLER inferior para transmisiones desde un UE de TB de
datos asociados con tipos de servicio que requieren latencia inferior, o cuando una interferencia asociada a otros UE
es pequefa, o cuando el UE no esta limitado en potencia, y asi sucesivamente.

PUSCH
Como tal, las decisiones del planificador pueden ser dinamicas, la configuraciéon de un valor de 'Bﬂles}ﬂa‘zamiento aun UE
mediante sefalizacidon de capa superior para determinar un nimero de simbolos de modulacién codificados para
multiplexar un tipo de UCI en un PUSCH puede ser subdptima para conseguir una BLER obijetivo para el tipo de UCI
o para mejorar la planificacion de un TB de datos. Adicionalmente, se escala linealmente un nimero de simbolos de
modulacion codificados obtenidos de acuerdo con la ecuacion 1 o la ecuacion 2 mediante un tipo de carga util de
UCI mientras una BLER para el tipo de UCI es una funcién no lineal del tipo de carga util de UCI debido a ganancias
de codificacion asociadas con un esquema de codificacion tal como un codigo de bloque, un cédigo convolucional de
bits de cola, o un cédigo polar con relacion a un cédigo de repeticion. Una determinacion dinamica de un valor de
PUSCH

'Bﬂles}ﬂazamiento puede contabilizar ganancias de codificacion de acuerdo con el tipo de carga util de UCI. También, en la
ecuacion 1 o la ecuacion 2, un nimero de simbolos de modulacion codificados para un tipo de UCI estan basados
en una transmision inicial para un TB de datos y esto puede ser problematico ya que falla al contabilizar una
potencia de transmision diferente cuando se multiplexa el tipo de UCI en una transmisiéon de PUSCH que transporta
una retransmision de un TB de datos.

Las limitaciones anteriores asociadas con la configuracion mediante sefalizacion de capa superior de un tnico valor

PUSCH
de 'Bﬂles}ﬂa‘zamiento para determinar un ndmero de simbolos de modulaciéon codificados para un tipo de UCI en un
PUSCH puede remediarse configurando un UE, a través de sefializacion de capa superior, un conjunto de valores de
,BPUSCH ,BPUSCH
desplazamiento narg un respectivo tipo de UCI y sefializando dinamicamente un valor de /= desplazamiento en yn formato de
DCI de UL que planifica una transmision de PUSCH. Por ejemplo, un gNB puede configurar un UE mediante

PUSCH
sefializacion de capa superior un conjunto de cuatro valores de 'B desplazamiento v yn formato de DCI que planifica una
PUSCH
transmisién de PUSCH desde un UE puede incluir un campo de dos bits para indicar un valor de /= desplazamiento degde

PUSCH
el conjunto de cuatro valores de /~ desplazamiento

Pueden aplicarse configuraciones separadas cuando un PUSCH transporta la transmision inicial de un TB de datos y
cuando el PUSCH transporta retransmisiones de un TB de datos. Cuando se multiplexan multiples tipos de UCI en
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una transmisiéon de PUSCH, puede aplicarse un mismo campo de indicador de desplazamiento de UCI para indexar
PUSCH ,BPUSCH

un valor de /7 desplazamiento desde el conjunto de valores de /- desplazamiento narg cada tipo de UCI. Por ejemplo, para un

campo de indicador de desplazamiento de UCI de 2 bits, con posibles valores de "00", "01", "10", y "11". El valor "10"

puede usarse para indicar el tercer desplazamiento desde el respectivo conjunto de desplazamientos para cada tipo

de UCI, tal como HARQ-ACK o CSI, que se multiplexa en una respectiva transmisién de PUSCH.

La Figura 12 ilustra un procedimiento 1200 de ejemplo para que un UE determine un valor de desplazamiento a
aplicar para determinar un numero de simbolos de modulacién codificados en una transmisién de PUSCH
basandose en sefalizacién en un formato de DCI de UL asociado de acuerdo con las realizaciones de la presente
divulgacion. Una realizacion del procedimiento 1200 mostrado en la Figura 12 es para ilustracion Unicamente.
Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

PUSCH
Un UE recibe una configuracion para un conjunto de valores de 'B desplazamiento  ggociados con un tipo de UCI para
transmisién en un PUSCH 1210. Posteriormente, el UE detecta un formato de DCI de UL que planifica una
transmision de PUSCH donde el UE es para multiplexar el tipo 1220 de UCI. El formato de DCI de UL incluye un
PUSCH PUSCH
campo que indica un valor de /= desplazamiento desde el conjunto de valores 1230 de /- desplazamiento  Basandose en el valor
PUSCH
de 7~ desplazamiento jndicado, el UE determina un nimero de simbolos de modulacion codificados para multiplexar en la
transmision 1240 de PUSCH. Por ejemplo, la determinacion puede ser de acuerdo con la ecuacion 1 o la ecuacion 2.

Cuando una transmision de PUSCH se planifica de manera semi-persistente (SPS) mediante sefalizacion de capa
PUSCH

superior, un gNB puede configurar un UE con un valor de /= desplazamiento diferente para un tipo de UCI para al menos

dos tipos de servicio diferentes que usan transmisiones de PUSCH de SPS.

Cuando se usan diferentes formatos de DCI para planificar transmisiones de PUSCH con diferentes BLER objetivo y
PUSCH
un UE esta configurado mediante valores de /= desplazamiento de capas superiores diferentes, el UE puede determinar un
PUSCH
valor de /7 desplazamiento  narg ysar para determinar un numero de simbolos de modulacién codificados de UCI
basandose en el formato de DCI asociado. Cuando se usa un mismo formato de DCI para planificar transmisiones
PUSCH
de PUSCH con diferentes BLER objetivo y un UE esta configurado mediante valores de /= desplazamiento e diferentes
,BPUSCH
capas superiores, el UE puede determinar un valor de /~ desplazamiento narg ysar para determinar un nimero de
simbolos de modulacién codificados de UCI ya estén basados explicitamente en un respectivo campo de indice en el
formato de DCI o estén basados implicitamente en una indicacion para una configuracion de parametros para que el
UE use al determinar una potencia de transmision de PUSCH.

Cuando se inicia una transmision de PUSCH mediante un UE sin una transmision de formato de DCI de UL asociada
desde un gNB, puede impedirse la multiplexacion de UCI en el PUSCH como una fiabilidad de que tales
transmisiones de PUSCH pueden ser impredecibles y una recepcion satisfactoria de los TB de datos asociados
pueden basarse tipicamente en repeticiones o retransmisiones de HARQ que no pueden beneficiarse tipicamente
una transmision de UCI. Este comportamiento de UE puede ser mediante una configuracion de red donde un UE
puede estar configurado para si multiplexar UCI en un PUSCH o descartar la transmision de PUSCH y transmitir UCI
en un PUCCH. Como alternativa, un formato de DCI de DL puede incluir un campo que indica un recurso, de un
conjunto de recursos configurados mediante capas superiores al UE, para una transmisién de HARQ-ACK asociada
y uno o mas de los recursos pueden soportar también una transmision de PUSCH con un MCS predeterminado y
asignacion de RB.

Por ejemplo, uno o mas recursos de los recursos configurados pueden estar asociados con un conjunto de un
recurso de PUCCH y uno o mas recursos de PUSCH. Cuando un UE no tiene datos para transmitir, el UE puede
transmitir HARQ-ACK transmitiendo un PUCCH en el recurso de PUCCH. Cuando el UE tiene datos para transmitir,
el UE puede transmitir tanto HARQ-ACK como datos transmitiendo un PUSCH en uno de los recursos de PUSCH.
Cada recurso de PUSCH puede también estar configurado con un MCS para transmision de datos y una asignacion
de RB y el UE puede seleccionar un recurso de PUSCH de acuerdo con un tamafio de un TB de datos.

En algunas realizaciones, se considera una determinacioén para un nimero de simbolos de modulacién codificados
(por capa) para una UCI y una multiplexacion de tipos de UCI en un PUSCH.

Una transmision de PUSCH de un UE en un intervalo incluye, por ejemplo, un simbolo para transmisién de DMRS
que es un primer simbolo de UL en el intervalo que puede usarse mediante el UE para transmitir el PUSCH. Este no
es necesariamente el primer simbolo del intervalo ya que, por ejemplo, puede haber transmisiones de DL en el
comienzo del intervalo, tal como en caso de un intervalo hibrido. En las siguientes descripciones, a menos que no se
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mencione explicitamente de otra manera, la expresion "primer simbolo de un intervalo" hace referencia a un primer
simbolo disponible para transmisién de PUSCH en un intervalo. Pueden configurase simbolos de DMRS adicionales
a un UE para una transmisiéon de PUSCH en un intervalo mediante un formato de DCI que planifica la transmisiéon de
PUSCH o mediante sefializaciéon de capa superior.

A diferencia de multiplexacion de UCI como se describe en la especificacion de LTE donde se colocan HARQ-ACK y
RI/CRI en diferentes simbolos de intervalo y CSI se mapea en una manera de tiempo primero, de manera diferente
de HARQ-ACK o RI/CRI, esta divulgacion considera que (a) el mapeo de diferentes tipos de UCI puede ser
consecutivo, primero en frecuencia y a continuacion en tiempo, (b) pueden mapearse diferentes tipos de UCI en un
mismo simbolo de intervalo, (c) el mapeo es de acuerdo con el tipo de UCI empezando con simbolos de HARQ-ACK
(cuando los hubiera), continuando con simbolos de RI/CRI (cuando los hubiera - pueden codificarse también
conjuntamente con CSI), continuando con simbolos de datos (cuando los hubiera) o simbolos de CSI de un primer
tipo (cuando los hubiera), y concluyendo con simbolos de CSI de un segundo tipo (cuando lo hubiera) o simbolos de
datos (cuando los hubiera). El mapeo de simbolos de modulacion codificados de UCI o de modulacién de datos
codificados excluye simbolos de intervalo, o SC en simbolos de intervalo, usados para transmision de DMRS o para
transmision de ofra sefializacion tal como SRS. Los simbolos de intervalo o SC restantes se denominan como
simbolos de intervalo disponibles o como SC disponibles. Como se describe posteriormente, una parte de CSl y
RI/CRI (CSI parte 1) pueden codificarse conjuntamente en una misma palabra de cédigo y la CSI restante (CSI parte
2) puede codificase en una segunda palabra de cadigo.

La multiplexacion de UCI en esta divulgacion considera que no hay ambigiiedad, con probabilidad material, entre un
UE de transmision y un gNB de recepcion de si una transmision de PUSCH incluye o no multiplexacion de UCI.
Ademas, con una excepcion para multiplexacion de CSI como se analiza posteriormente, tampoco hay ambigiedad
en un numero de recursos usados para para multiplexar cada tipo de UCI en una transmisién de PUSCH.
Adicionalmente, para un tipo de UCI, tal como, por ejemplo, HARQ-ACK o CSI, un gNB puede configurar un UE para
si multiplexar el tipo de UCI en una transmisién de PUSCH o para transmitir de manera separada el tipo de UCI en
un PUCCH.

Cuando esta configurado un UE, mediante un formato de DCI de UL o mediante sefializacion de capa superior, para
multiplexar HARQ-ACK en una transmision de PUSCH, puede haber varios mecanismos para que el UE determine
una carga util de HARQ-ACK para multiplexar en la transmision de PUSCH. Por ejemplo, un formato de DCI de UL
puede incluir (a) campos de DAl con operacién como se describe en la especificacion de LTE para un sistema de
TDD, que incluye la operacion con agregacion de portadora, o (b) una indicacién para que el UE multiplexe
informacion de HARQ-ACK en el PUSCH cuando una carga util de HARQ-ACK esta predeterminada de acuerdo con
un tamarfo de libro de cdédigos, o (c) una indicacién directa de procedimientos de HARQ para que se realice acuse
de recibo mediante el UE. El HARQ-ACK puede ser por TB, por grupo de CB, o por CB. Una carga util de RI/CRI
esta configurada mediante capas superiores y no hay ambigliedad entre un gNB y un UE que consideren la carga
util de RI/CRI.

Cuando un UE determina una carga util de CSl total de acuerdo con un valor de RI que el UE transmite a un gNB de
manera separada o conjuntamente de manera simultanea con la transmision de CSI, puede haber una ambigiiedad
entre el gNB y el UE cuando el gNB falla al detectar correctamente el valor de RI. Por ejemplo, una carga util de CSI
(o CSI parte 2) es tipicamente mayor cuando una clasificacion asociada es mayor. Un gNB puede intentar detectar
una palabra de cédigo de CSI (o CSI parte 2) de acuerdo con mas de una hipétesis para una carga util asociada. Por
ejemplo, cuando el gNB falla al detectar una palabra de cédigo de CSI (o CSI parte 2) de acuerdo con una carga Uutil
determinada desde un ultimo valor detectado para Rl (o CSI parte 1 cuando incluye RI), el gNB puede decodificar de
nuevo la palabra de cédigo de CSI (o CSI parte 2) suponiendo un valor de RI diferente que corresponde a una carga
util de CSl diferente (o CSI parte 2). Sin embargo, cuando RI o CSI corresponden a multiples células, un nimero de
correspondientes hipétesis aumenta debido a las combinaciones crecientes para una posible carga util de CSI (o CSI
parte 2). Es en general beneficioso minimizar un impacto en la deteccion de datos cuando un gNB detecta
incorrectamente un valor de Rl y posteriormente determina incorrectamente una carga util de CSI (o CSI parte 2)
multiplexada en una transmision de PUSCH. Esto puede conseguirse, como se ha descrito posteriormente, haciendo
una posicion de inicio de cada CB de datos en una transmision de PUSCH independiente de una carga util de CSI
real (o CSl parte 2).

Puede definirse un mapeo de simbolos de modulacion codificados de UCI a SC para conseguir al menos un orden
predeterminado de diversidad de frecuencia, tal como un orden de 2 o 4. Suponiendo una transmisién de PUSCH a

PUSCH HARQ
través de un BW de s SC, un numero de s¢ SC para transmision de simbolos de modulacién
RI/CRI
codificados de HARQ-ACK, un numero de ¢ SC para transmisién de simbolos de modulacién codificados de

CSI
RI/CRI, y un nimerode "~ ¢ SC para transmision de simbolos de modulacién codificados de CSI, puede aplicarse
lo siguiente.

En un ejemplo, se mapean en primer lugar simbolos de modulacion codificados de HARQ-ACK a SC de una
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HARQ _ 3 r PUSCH
transmision de PUSCH. Cuando se T en un primer simbolo de intervalo (y no se usa para
transmision de DMRS), la transmisién de HARQ-ACK es en cuatro grupos de SC consecutivas para conseguir un

HARQ 4—‘
orden de diversidad de frecuencia de cuatro. El primer y segundo grupos incluyen ’7 s / SC disponibles

(v f4
consecutivas y el tercer y cuarto grupos incluyen s SC disponibles consecutivas (o la inversa), donde ||
es la funcién suelo que redondea un numero al nimero entero superior anterior. Una primera SC para el primer,

PUSCH
MPUSH g pRUSCH [ sy
segundo, tercer y cuarto grupos de SC se determina como 0, y
PUSCH

(suponiendo que ¢

es un multiplo de 4). Puede afiadirse también un desplazamiento a las primeras SC
HARQ >MSIZUSCH

anteriores para desplazar su ubicacién. Cuando =~ *¢ , la transmisién de simbolos de modulacién

LM HARQ /M PUSCH J
codificados de HARQ-ACK es en todos las SC disponibles de los primeros s¢ se simbolos de
intervalo  consecutivos que no se usan para transmision de DMRS y los restantes

HARQ __ 3 sHARQ HARQ PUSCH PUSCH
M _Msc _LM /Msc J MSC

sc,rem s¢ simbolos de modulacién codificados de HARQ-ACK se

MHARQ <MPUSCH
transmiten en un siguiente simbolo de intervalo de la misma manera como se ha descrito para ¢ T
HARQ HARQ

sustituyendo %€ por ™M | o anterior puede generalizarse a cualquier nimero de grupos, distinto de
cuatro grupos, tal como dos grupos u ocho grupos para un correspondiente orden de diversidad de frecuencia de
dos u ocho.

Para transmision de RI/CRI (o CSI parte 1) en un intervalo, cuando no hay transmisién de HARQ-ACK en el
intervalo, la multiplexacién de simbolos de modulacién codificados de RI/CRI a SC es como para la transmisién de
HARQ-ACK. Cuando hay transmision de HARQ-ACK en el intervalo, se consideran dos opciones. En una primera
opcion, la transmision de RI/CRI (o CSI parte 1) simbolos de modulacién codificados se inicia desde un simbolo de
intervalo que no se usa para transmisiéon de DMRS y se encuentra después de un ultimo simbolo usado para
transmisiéon de simbolos de modulacién codificados de HARQ-ACK, cuando los hubiera. La multiplexacién de RI/CSI
(o CSI parte 1) simbolos de modulacién codificados a SC es para una transmision de HARQ-ACK.

La Figura 13 ilustra un mapeo 1300 de ejemplo a subportadoras en un PUSCH de simbolos de modulacion
codificados que transportan HARQ-ACK, RI/CRI (o CSI parte 1), y datos de acuerdo con las realizaciones de la
presente divulgacion. Una realizacion del mapeo 1300 mostrado en la Figura 13 es para ilustracion Unicamente.
Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

MPUSCH — 24
Un UE transmite un PUSCH a un gNB en un intervalo a través de catorce simbolos y a través de ~ *° SC.
PUSCH _
El UE transmite una DMRS 1310 en un primer simbolo de intervalo a través de los ~ *° SC. El UE puede
HARQ _
transmitir también la DMRS en uno o mas otros simbolos de intervalo. EI UE requiere se B SC para

RICRI _ g

transmitir simbolos de modulacién codificados de HARQ-ACK y ¥

HARQ PUSCH
sc >M sc

SC para transmitir RI/CRI (o CSI parte

1) simbolos de modulaciéon codificados. Puesto que , el UE transmite simbolos de modulacién

MPUSCH MH_ARQ MPUSCH :l
codificados de HARQ-ACK en todos los = *¢ SC en |- s / s J simbolo de intervalo que es un
segundo simbolo 1320 de intervalo. El UE transmite simbolos de modulacion codificados de HARQ-ACK en los

HARQ _ 3 r HARQ HARQ PUSCH PUSCH _
restantes M rm =M N \-M sc / Mg J'A[ sc =8

o e o oo o] =2

.. sc,rem sc,rem
Los = " serem  SC se dividen en cuatro grupos de

SC en un tercer simbolo de intervalo.

SC consecutivas donde el

MPUSCH /4 — 6
primer grupo empieza desde el SC 0 1330, el segundo grupo empieza desde el SC ™

MPUSCH/2 =12

(no mostrado),

el tercer grupo empieza desde el SC

3-MEISH [4-18

(no mostrado), y el cuarto grupo empieza desde la SC
1332. El UE transmite RI/CRI (o CSI parte 1) simbolos de modulacion codificados en un
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RI/CRI
=8
cuarto simbolo de intervalo a través de © SC 1340 que se dividen en cuatro grupos de
RI/CRI RI/CRI
\_MSC /4J: ’VMSC /4—‘ = 2 . . .
SC consecutivas donde el primer grupo empieza desde la SC 0 1340, el
MPUSCH /4 =6
segundo grupo empieza desde la SC s -

M5 [2=12 _
(no mostrada), y el cuarto grupo empieza desde la SC
datos 1350 en los restantes simbolos de intervalo.

(no mostrado), el tercer grupo empieza desde la SC

PUSCH _
3-MIU[4=18 1005 &1 UE transmite

En otro ejemplo, la transmision de RI/CRI (o CSI parte 1) empieza desde un ultimo simbolo usado para la
transmision de simbolos de modulacion codificados de HARQ-ACK cuando hay disponibles SC en ese simbolo de
intervalo. Cuando pueden transmitirse simbolos de modulacién codificados de RI/CRI (o CSI parte 1) en un ultimo
simbolo usado para la transmisién de simbolos de modulacion codificados de HARQ-ACK, cuando los hubiera, que

HARQ HARQ PUSCH | ¢ PUSCH RUCRI - 3 s PUSCH
es cuando MSC LMSC /M5° J M5° + MSC - MS° puede haber de nuevo cuatro grupos de
SC consecutivas para la transmision de RI/CRI, cuando un primer SC para cada grupo de SC de RI/CRI es después
de un Ultimo SC para un grupo de SC de HARQ-ACK con un mismo indice. Cuando
MSI-CIARQ _ LM SI;[ARQ /M PUSCH J_MS};USCH " MSIZJ/CRI > MSE;USCH

sC

RI/CRI PUSCH HAR HAR PUSCH PUSCH
M o :MSCUSC _MSC Q_LMSC Q/MSCUSC J-MSCUSC

sc,0

se usa un numero de

subportadoras restantes en el ultimo simbolo de
intervalo para transmision de HARQ-ACK para transmision de RI/CRI (o CSI parte 1) y se determinan SC para la
RICRI_ 3 ¢ RUCRI RI/CRI

. L sc T sc0 sC
primera opcién usando , en lugar de
multiplexar simbolos de modulacién codificados de RI/CRI.

, para un numero de SC necesarias para

La Figura 14 ilustra un mapeo 1400 de ejemplo a subportadoras en un PUSCH de simbolos de modulacion
codificados que transportan HARQ-ACK, RI/CRI (o CSI parte 1), y datos de acuerdo con las realizaciones de la
presente divulgacion. Una realizacion del mapeo 1400 mostrado en la Figura 14 es para ilustracion Unicamente.
Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

MPUSCH — 24
Un UE transmite un PUSCH a un gNB en un intervalo a través de catorce simbolos y a través de ¥
M PUSCH — 24
SC. El UE transmite una DMRS 1410 en un primer simbolo de intervalo a través de las ¥ SC. El UE
HARQ — 16

puede transmitir también DMRS en uno o mas otros simbolos de intervalo. EI UE requiere ~ *°

RI/CRI __
transmitir simbolos de modulacion codificados de HARQ-ACK y M =8 para transmitir RI/CRI (o CSI parte 1)
simbolos de modulacion codificados. Puesto que

MSIC{ARQ _LMSI;[ARQ /MPUSCH J.MPUSCH +MSICU/CRI 16+ 0.24 +8:MS£;USCH

SC SC

SC para

, el UE transmite todos los
simbolos de modulacién codificados de ACK y RI/CRI (o CSI parte 1) en un segundo simbolo de intervalo.

HARQ — 16
El UE transmite simbolos de modulacién codificados de HARQ-ACK a través de s SC 1420 que se
50 [ |= [ M2 f4
LMSC /4 - Msc /4

dividen en cuatro grupos = 4 SC consecutivas donde el primer grupo empieza

PUSCH /4 _
desde la SC 0 1422, el segundo grupo empieza desde la SC MSC /4 =6

MESH [2=12

(no mostrada), el tercer grupo

empieza desde la SC

3-MEUSH (418

(no mostrada) y el cuarto grupo empieza desde la SC

1424. El UE transmite simbolos de modulacién codificados de RI/CRI (o CSI parte 1) a través

MRVCRI _ g L RI/CRI J_’_ RI/CRI -‘ _
de s SC 1430 que se dividen en cuatro grupos de M, /4 =My /4 =2 SC

[p7¢ Ja ]

(no mostrada), el tercer grupo empieza desde la SC

consecutivas donde el primer grupo empieza desde la SC

desde la SC MSIZUSCH/4+LMS};ARQ/4J:10
M:;USCH /2+LMSPCIARQ/4J:16

= 4 1432, el segundo grupo empieza

(no mostrada), y el cuarto grupo empieza desde la SC
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1434. El UE transmite datos 1440 en los simbolos de intervalo restantes.

En otro ejemplo mas, un UE transmite simbolos de modulacién codificados de UCI en un PUSCH a través de todos
1

los simbolos de intervalo disponibles donde en un primer nimero de simbolos de intervalo disponible, simb |5

transmision es en (o cerca de) un extremo de un BW de transmision de PUSCH y en un segundo numero de
2

simbolos de intervalo disponible, NSimb , la transmision es (o cerca de) el otro extremo del BW de transmision de
NPUSCH

PUSCH. Para un numero total de simb  simbolos disponibles, el primer nimero puede ser los primeros

IVNPUSCH /2—‘ LNPUSCH/zJ
simb simbolos de intervalo disponibles y el segundo numero pueden ser los ultimos simb

simbolos de intervalo disponibles (o la inversa). En lugar de usar un numero total de simbolos disponibles para la
transmision, puede usarse un nimero de simbolos de intervalo Nintervaio Y €l primer nimero de simbolos de intervalo
puede ser el nimero de simbolos disponibles en los primeros [ Nintervaio/2 | simbolos de intervalo y el segundo ntimero
de simbolos de intervalo puede ser el nimero de simbolos disponibles en los Ultimos | Nintenao/2] simbolos de

intervalo. Por ejemplo, cuando Ninenalo t = 14 y cuando hay 5 simbolos de intervalo disponibles para transmision en
1

los primeros [ Ninervaio/2] = 7 simbolos de intervalo, entonces ‘" simb ~ “mientras que cuando hay 7 simbolos de
Nip=7

intervalo disponibles para su transmisién en los segundos | Nintervaio/2] = 7 simbolos, entonces simb ~
MHARQ
Cuando los simbolos de modulacién codificados de HARQ-ACK requieren = s¢ SC para transmision, se colocan
1

" HARQ 2-‘ :
unas primeras se / SC en el primer nimero simb. 4o simbolos de intervalo, empezando desde un indice
1

de SC mas inferior y un primer simbolo disponible desde los simb. simbolos de intervalo, continuando en serie a
1
través de simbolos disponibles desde los simb simbolos de intervalo, y a continuaciéon continuando desde un

indice de SC superior, en un mapeo de tiempo primero, frecuencia segundo. Se mapea un ultimo simbolo de

(M= /o] N —‘—1
modulacién de HARQ-ACK codificado en SC con indice ’7 se / simb

M2 /2] mod (Wl )-1 dosde log IV simb
2

SC en el segundo numero N Simb de simbolos de intervalo, empezando desde un indice de SC mas alto y un primer
2

simbolo disponible desde los simb gimpolos de intervalo, continuando en serie a través de simbolos disponibles
2

desde los NSimb simbolos de intervalo, y continuando a continuacién desde un siguiente indice de SC mas inferior,
un mapeo de tiempo primero, frecuencia segundo. Se mapea un ultimo simbolo de modulacién de HARQ-ACK

M siUSCH - HM s}cIARQ / ZJ/ N gimb—‘ -1 \_M HARQ / 2Jmod(N imb)—l

y en el simbolo s¢

y en el simbolo

2]

simbolos de intervalo. Se colocan unas segundas

codificado en SC con indice

2
desde los NSimb simbolos de intervalo. El orden del mapeo a los dos extremos de un BW de transmision de
PUSCH puede también invertirse.

RI/CRI
Los simbolos de modulacion codificados de RI/CRI (o CSI parte 1) pueden mapearse a respectivas s¢ SC
para su transmision de una misma manera que los simbolos de modulacién codificados de HARQ-ACK. Cuando un
UE no transmite HARQ-ACK, un mapeo para simbolos de modulacién codificados RI/CRI es como para simbolos de
modulacién codificados de HARQ-ACK. Cuando el UE transmite HARQ-ACK, en una primera opcién, una primera de

IVMR[/CRI 2—| ’VD\/[HARQ 2_‘ / N -‘ 1

las 5 / SC es una SC con indice s / simb en el simbolo
MIARQ [y N L MR /3 I mod(NL )50

’V s / -I mod( Slmb) desde los N simb simbolos de intervalo cuando ’V 5 / —‘ ( Slmb) 0 es una

HARQ —‘/ L 1 1,
SC con indice HM“ /2 N i en el simbolo 0 desde los NSlmb simbolos de intervalo. Una primera de las
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\_MSIEI/CRI ZJ o presE _HMHARQ /2y Nmb 1

SC es una SC con indice en el simbolo

HARQ J (( 2 ) 2 2ARQ [2 imod (V2 p)> 0
\.A/[sc 2 jmod N i, desde los Nsm‘b simbolos de intervalo cuando \‘ / J ( Slmb) o es una SC
MPUSCH H_MHARQ /Zy N?

con indice Slmb en el simbolo 0 desde los Slmb simbolos de intervalo.

En una realizacion, un mapeo de SC para transmision de simbolos de modulaciéon codificados de RI/CRI (o CSI
parte 1) es como para SC para transmision de simbolos de modulacién codificados de HARQ-ACK con la excepcion

RI/CRI -‘ HARQ
de que una primera SC de las ’VM /2 SC es la SC ’_M /2-‘ /NS‘mb y una primera SC de las
RI/CRI sC
e o SCeslasc Ma - MHARQ/zmeb

La Figura 15 ilustra un mapeo 1500 de ejemplo a subportadoras de PUSCH de simbolos de modulacion codificados
que transportan HARQ-ACK, RI/CRI (CSI parte 1), y datos de acuerdo con las realizaciones de la presente
divulgacion. Una realizacién del mapeo 1500 mostrado en la Figura 15 es para ilustracion Unicamente. Pueden
usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

MPUSCH 24
Un UE transmite un PUSCH a un gNB en un intervalo a través de catorce simbolos y a través de ~ " sc SC

El UE transmite una DMRS 1510 en un primer simbolo de intervalo y en un octavo simbolo a través de las

PUSCH __ MHARQ _ 9
MSC =24 SC. El UE requiere % SC para transmitir simbolos de modulacién codificados de HARQ-

RI/CRI __
ACK y M =38 SC para transmitir simbolos de modulacién codificados de RI/CRI (o CSI parte 1). El UE

s f2] =10

transmite simbolos de modulacién codificados de HARQ-ACK a través de SC 1520 en

1
simb= 6 simbolos de intervalo disponibles usando un mapeo de tiempo primero donde se mapea un primer
simbolo de modulacion codificado de HARQ-ACK en SC con el indice 0 y en el simbolo 0 y se mapea en un ultimo

HARQ -
simbolo de modulacién codificado de HARQ-ACK en la SC con indice ’V /2-‘ /NSImb h y en el simbolo
(M2 [ ] mod (N1 )-1=3

HARQ _
El UE transmite simbolos de modulacion codificados de HARQ-ACK a través de LMSC /2J_10

Ng

SC 1522 en

simb— 6 simbolos de intervalo disponibles usando un mapeo de tiempo primero donde se mapea un primer

MPUSCH ~1=23
simbolo de modulacion codificado de HARQ-ACK en SC con indice * s - y en el simbolo 0 y se mapea

un ultimo simbolo de modulacion codificado de HARQ-ACK en SC con indice

M (M2 N2 =22 M2 mod V) ~1=3

y en el simbolo . El UE transmite simbolos

1

’7 RUCRI/Z—‘ _ N -6
de modulacioén codificados de RI/CRI (o CSI parte 1) a través de !~ ¢ SC 1230 en *"simb™ ~ simbolos
de Intervalo disponibles usando un mapeo de tiempo primero donde se mapea un primer simbolo de modulacion

2292 [ 1 0029 /2] mod(V) -4

codificado de RI/CRI en SC con indice y en el simbolo

\_MRI/CRI/ZJ_ 4

El UE transmite simbolos de modulacion codificados de RI/CSI (o CSI parte 1) a través sc — 'SC1532en
2 J—

NSimb_6 simbolos de intervalo disponibles usando un mapeo de tiempo primero donde se mapea un primer

MPUSCH MHARQ/zyN

simbolo de modulacién codificado de RI/CRI en la SC con indice = % stmb | y en el

HARQ
simbolo LM /2Jmod( Slmb) 4. En las SC restantes y simbolos disponibles, el UE transmite datos 1540 u otra
UCI tal como CSI.

La Figura 16 ilustra un mapeo 1600 de ejemplo a subportadoras de PUSCH de simbolos de modulacion codificados
que transportan HARQ-ACK, RI/CRI (CSI parte 1), y datos de acuerdo con las realizaciones de la presente
divulgacion. Una realizacién del mapeo 1600 mostrado en la Figura 16 es para ilustracion Unicamente. Pueden
usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.
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PUSCH
Un UE transmite un PUSCH a un gNB en un intervalo a través de catorce simbolos y a través de =~ 5 =24
SC. El UE transmite una DMRS 1610 en un primer simbolo de intervalo y en un octavo simbolo a través de
MPUSCH :24 MHARQ _20

s¢ SC. El UE requiere 8¢ SC para transmitir simbolos de modulacién codificados de
HARQ-ACK. Un mapeo a SC es como se describe en la Figura 15 y no se repite por brevedad. EI UE requiere

MRI/CRI _

sc SC para transmitir simbolos de modulacion codificados de RI/CRI (o CSI parte 1). El UE transmite
simbolos de modulacién codificados de RI/CRI (o CSI parte 1) de una misma manera que los simbolos de
modulacion codificados de HARQ-ACK.

- o o [ 2] 2
El UE transmite simbolos de modulacién codificados de RI/CRI (o CSI parte 1) a través de s SC

1
1630 en NSimb_ 6 simbolos de intervalo disponibles usando un mapeo de tiempo primero donde se mapea un

HV HARQ/Z-‘ /NSlmb-‘ =2 y en el simbolo 0 y

s o=

primer simbolo de modulacion codificado de RI/CRI en SC con indice

el UE transmite simbolos de modulacion codificados de RI/CRI a través de SC 1632 en

N

simb™ 6 simbolos de intervalo disponibles usando un mapeo de tiempo primero donde se mapea un primer

M MHARQ/zyN ~1=21
simbolo de modulacion codificado de RI/CRI en SC con indice ¢ simb y en el
simbolo 0. En las SC restantes y simbolos disponibles, el UE transmite datos 1640 u otra UCI tal como la CSI.

Los simbolos de modulacién codificados de UCI en un PUSCH puede también mapearse simultaneamente a través
PUSCH
A b simbolos de intervalo disponibles. Cuando los simbolos de modulacién codificados de HARQ-

MHARQ IVMHARQ/Z-I
ACK requieren SC para una transmision, se colocan unas primeras sC SC empezando desde un

indice de SC mas inferior (indice 0) y un primer simbolo de intervalo disponible (indice 0), continuando en serie en a
PUSCH
simb

de todos los

través de simbolos de intervalo, y continuando a continuaciéon desde el siguiente indice de SC superior, en
un mapeo de tiempo primero, frecuencia segundo. Se mapea un ultimo simbolo de modulacién codificado de HARQ-

ACK en SC con indice HMS}CIARQ/Z-‘ /NZ?;EH-‘ -l y en el simbolo ’—]V[S}CIARQ/z-‘ mOd(NEHEEH) 1.

LMHARQ/ZJ o , o PUSCH _|
Se colocan unas segundas sc SC empezando desde el indice de SC mas alto (indice ~ *¢ )yun
PUSCH
primer simbolo de intervalo disponible (indice 0), continuando en serie a través de *' simb  simbolos de intervalo
disponibles, y continuando a continuaciéon desde el siguiente indice de SC inferior, en un mapeo de tiempo primero,
frecuencia segundo. Se mapea un ultimo simbolo de modulacion codificado de HARQ-ACK en la SC con indice
MEUSCH _ HMHARQ /zy Nl;ﬁrslgﬂ 1 ’ \_ HARQ /2Jm o C(lealunfbm)
y en el simbolo . El orden del mapeo de los
dos extremos de un BW de transmisién de PUSCH puede también invertirse y puede intercalarse un mapeo de
simbolos de modulacion de HARQ-ACK a través de las SC en los dos extremos del BW de transmision de PUSCH
(para obtener un mapeo de frecuencia primero de acuerdo con la condicién anterior de que esta divulgacion
considera (a) el mapeo de diferentes tipos de UCI puede ser consecutivo, frecuencia primero y a continuacion en
tiempo).

RI/CRI
Pueden mapearse simbolos de modulacion codificados de RI/CRI (o CSI parte 1) a respectivas M SC en una

misma manera que los simbolos de modulacién codificados de HARQ-ACK. Cuando un UE no transmite HARQ-
ACK, un mapeo a SC para simbolos de modulacién codificados de RI/CRI (o CSI parte 1) es para simbolos de
modulacién codificados de HARQ-ACK. Cuando el UE transmite HARQ-ACK, en una primera opcién, una primera de

las IVMSEUCRI/Z—‘ SC es una SC con indice ’—’—MS}CIARQ/z—I /NE?&%H-‘ - en el simbolo ’7 e /2—‘ mod (NPUSCH )

Mg HARQ -‘ ( PUSCH) { HARQ /o NPUSCH-‘
/2 mod{N i o es una SC con indice ’- / -‘/ simb en el simbolo 0. Una

RUCRI PUSCH HARQ y PUSCH 3
primera de las \_Msc /2J SC es una SC con indice M H~M /2 NSlmb 1

A5 /3 mod (Vs M2 [mod NPUSCH)> 0

cuando’r
en el simbolo
es una SC con el indice

) cuando
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MPUSCH HMHARQ /zy NEU SCH Mg RUCRI

simb | oy ¢ simbolo 0. En una segunda opcién, un mapeo de las " s SC es como
para las SC para transmision de simbolos de modulacién codificados de HARQ-ACK con la excepcién de que una

RI/CRI HARQ PpSCH-‘
primera SC de las ’_M /2-‘ SCesla SC HMSC /2—| /Nsmlb y una primera SC de las \-Ms}z]/cm /2J sc

PUSCH HARQ PUSCH
es la sC M _H~M / Zy NSlmb -1

yixty .

, donde mod es la funcién mdédulo definida como xmod(y)=x-

La Figura 17 ilustra un mapeo 1700 de ejemplo en subportadoras de PUSCH de simbolos de modulacién codificados
que transportan HARQ-ACK, RI/CRI (CSI parte 1), y datos de acuerdo con la primera opcién para mapear simbolos
de modulaciéon codificados de UCI a través de todos los simbolos de intervalo de PUSCH disponibles de acuerdo
con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizacion del mapeo 1700 mostrado en la Figura 17 es para
ilustracion unicamente. Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

PUSCH
Un UE transmite un PUSCH a un gNB en un intervalo a través de catorce simbolos y a través de  *¢ 24 SC.
El UE transmite una DMRS 1710 en un primer simbolo de intervalo y en un octavo simbolo a través de las
MPUSCH — 24 MHARQ — 20
s¢ SC. El UE requiere 5 SC para transmitir simbolos de modulacién codificados de HARQ-
RI/CRI

ACKy % SC para transmitir simbolos de modulaciéon codificados de RI/CRI (o CSI parte 1). EI UE

o - e ] 210
transmite simbolos de modulaciéon codificados de HARQ-ACK a través de se SC 1720 en los
NPUSCH

simb  gimbolos de intervalo disponibles usando un mapeo de tiempo primero donde un primer simbolo de

[hrsapa] gt ] 120

modulacién codificado de HARQ-ACK se mapea en la SC con indice
(M2 | mod(N7UC)-1=9

y en el simbolo

HARQ [
El UE transmite simbolos de modulacion codificados de HARQ-ACK a través de L / J SC 1722 en los

PUSCH
simb . . . . . . ,
simbolos de intervalo disponibles usando un mapeo de tiempo primero donde se mapea un primer simbolo

de modulacion codificado de HARQ-ACK en la SC con indice % y en el simbolo 0 y se mapea un
ultimo simbolo de modulacic’)n codificado de HARQ-ACK en la SC con indice
prvsc HMHARQ /2y NPUS{)JH -3 \_ HARQ J ( P}JSCH)_ _

o y en el simbolo M5° /2 mod NSlmb 1 9. El UE transmite

RI/CRI

] -

simbolos de modulacién codificados de RI/CRI (o CSI parte 1) a través de s / SC 1730 usando un
mapeo de tiempo primero donde se mapea un primer simbolo de modulacién codificado de RI/CRI (o CSI parte 1) en

la SC con indice ’T HARQ/2—‘ /NE}]HSIEH-‘ ~1=0 y en el simbolo ’VMS}CIARQ/ZW mod(NEﬁf{gH): 10.

LMRI/CM/ZJ: 4

El UE transmite simbolos de modulacion codificados de RI/CSI (o CSI parte 1) a través de - " %¢ SC 1732
usando un mapeo de tiempo primero donde se mapea un primer simbolo de modulacién codificado de RI/CRI (o CSI
PUSCH H HARQ J/ PUSCH B \_ HARQ J d( PUSCH):
parte 1) en SC con indice M M /2 N“mb =23 y en el simbolo M. /2 mOdN i 10
en restantes SC y simbolos disponibles, el UE transmite datos 1740 u otra UCI tal como CSI. La Figura 17 es un
equivalente de la Figura 15 con la UCI transmitida a través de todos los simbolos de PUSCH disponibles en los dos
extremos de un BW de transmisién de PUSCH. Una estructura similar puede aplicarse como una equivalente de la
Figura 16 y se omite una respectiva descripcion por brevedad.

Una ventaja de mapeo de UCI como en la Figura 16 o en la Figura 17 es que un impacto de la multiplexacion de UCI
en bloques de codigo de datos se distribuye uniformemente y, cuando es posible o cuando es necesario, el aumento
de potencia puede aplicarse a transmisiones de UCI ya que las transmisiones de UCI se distribuyen a través de
todos los simbolos de PUSCH disponibles. En caso de modulacién de QAM, puede sefalizarse un factor de
escalamiento de potencia para transmisiones de UCI a través de un respectivo campo en un formato de DCI que
planifica la transmisién de PUSCH.
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Para la multiplexacion de CSI (o CSI parte 2) en una transmision de PUSCH, un problema principal es evitar un caso
de error resultante de un gNB que detecta incorrectamente un Rl que esta asociado con la CSI (o CSI parte 2). Un
UE puede transmitir un Rl en un mismo intervalo que una CSI (o CSI parte 2) o en un intervalo anterior. Cuando el
UE transmite una carga util de CSI menor (o CSI parte 2) que espera el gNB, el gNB detecta unos CB de datos a
través de un numero menor de SC que usa el UE para transmitir los CB de datos. Una consecuencia es que el gNB
asume una adaptacion de tasa incorrecta para los CB y esto conduce a una corrupcién de memoria intermedia de
HARQ en el gNB. Cuando el UE transmite una carga util de CSI mayor (o CSI parte 2) cuando la espera el gNB, el
gNB detecta los CB de datos a través de un nimero mayor de SC que usa el UE para transmitir los CB de datos.
Una consecuencia es que el gNB asume una SC de inicio incorrecto para la transmisién de CB de datos, que
conduce a corrupcion de memoria intermedia de HARQ completa, o incluye en la recepcion de CB de datos las SC
que usa el UE para transmitir CSI (o CSI parte 2) lo que conduce a corrupcion de memoria intermedia de HARQ
parcial. Cuando ocurre un error de RI, el gNB también recibe de manera incorrecta una CSI asociada (o CSI parte 2)
a menos que el gNB decodifique la CSI (o CSI parte 2) de acuerdo con multiples hipétesis para la carga util de CSI
(o CSI parte 2).

En una realizacion, para evitar casos de error para multiplexar CSI (o CSI parte 2) y datos en un PUSCH que se
provocan por la deteccion de Rl incorrecta en un gNB, se define una carga util de CSI de referencia (o CSI parte 2) o
se configura mediante el gNB a un UE y se determina un nimero total de simbolos de modulacion codificados para
multiplexacion de CSI con relacién a la carga util de CSI de referencia (CSI parte 1). Por ejemplo, puede definirse
una carga util de CSI de referencia (CSI parte 1), Ocsiref, CON relacion a la generacion de informacion de CSI de
clasificacion 1, o con relacion a la generacion de informacion de CSI de clasificacion 2, o puede configurarse al UE
desde el gNB mediante sefalizacion de capa superior. A continuacion, pueden codificarse conjuntamente RI/CRI y la
carga util de CSI de referencia, tal como para la CSI de clasificacion 1. También es posible definir o configurar un
MCS de referencia en lugar de una carga util de CSI de referencia.

Al determinar un numero de simbolos de modulacién codificados para multiplexacion de CSI en un PUSCH, por
ejemplo como en la ecuacion 2, el UE aplica la carga util de CSI de referencia Ocsirer. EI gNB puede indicar,
conjuntamente o de manera separada en un formato de DCl de UL asociado, un primer valor de

CSI CSI

desplazamiento desplazamiento, 1
)

, para carga util de CSI de Ocsirer y Un segundo valor de
para la carga util de CSl de Ocs1y una carga util de Ocs)- Ocsiret (Cuando no es cero).

CSI CSI

desplazamiento desplazamiento, 2

CSI CSI

Cuando Unicamente esta configurado 7~ dsPlezemiento adiante un gNB, el valor de !~ %slazamien jndicado es probable
que proporcione un numero de simbolos de modulaciéon codificados de CSI que son menores o mayores que lo
necesario para conseguir la BLER objetivo para la carga util de CSI real Ocs). En el primer caso, dependiendo de la
diferencia relativa entre la carga util de CSl real transmitida desde el UE y la carga util de CSI determinada mediante
el gNB, la BLER de CSI real puede ser mayor que la BLER de CSI objetivo y puede haber mas recursos disponibles
para transmision de datos. En el ultimo caso, la BLER de CSI real puede ser menor que la BLER de CSI objetivo y
puede haber menos recursos disponibles para transmisién de datos.

CSI

desplazamiento

Por ejemplo, cuando el se establece considerando una carga util de Ocs) > Ocsiref bits de CSI tales
como para la CQI de clasificacién 2 y para la PMI, y el UE informa la CQIl con carga util de Ocs,ref tal como para la
CAQl de clasificacion 1 (y RI/CRI), un nimero resultante de simbolos de modulacién codificados puede ser mayor que
lo necesario (tasa de codigo inferior que la necesaria) para conseguir una BLER objetivo.

CSL

desplazamiento

Por ejemplo, cuando el se establece considerando una carga util de CSI de Ocsy,ref bits tales como para
la CQl de clasificacion 1y el UE informa la CSI con carga util total Ocs) > Ocsi e tal como para la CQI de clasificacion
1 y para PMI, codificando de manera separada Ocsi - Ocsi,ref bits de CSI ademas de los Ocs,ref bits de CSI, un
numero resultante de simbolos de modulacién codificados puede ser menor que lo necesario (tasa de codigo mayor
que la necesaria) para conseguir una BLER objetivo.

CSI CSI

desplazamiento desplazamiento, 2

Se aplican argumentos similares cuando se configuran ambos de los valores mediante
el gNB, ya sea mediante capas superiores o mediante un formato de DCI que planifica una transmision de PUSCH
CSL CSI
asociada, donde !~ desplzamiento 040 establecerse para la carga Util de Ocsjrety 7 4Pi*mien 2 nuede establecerse
con relacion a la carga util de Ocs,rer © coON relacion a una carga util (predeterminada) Ocs) - Ocsiref, O CON relacion a
otra carga util predeterminada. A continuacion, un nimero resultante de simbolos de modulacion codificados puede
ser el esperado para la carga util de Ocsi,ref (CSI parte 1), por ejemplo para la CQIl de clasificacion 1 y RI/CRI, y
puede ser mayor o menor que lo necesario para la carga util de Ocs) - Ocsiref (CSI parte 2), por ejemplo para la CQl
de clasificacion 2 y para PMI (la carga util Ocsref Se codifica de manera separada que la Ocs; - Ocsiref). Por ejemplo,
cuando el UE informa la CQI de clasificacion 1 y RI/CRI (CSI parte 1), los recursos de PUSCH reservados para
multiplexar una carga Util de Ocs; - Ocsiref (CSI parte 2) no transportan informacion alguna. En cualquier caso, no hay
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corrupcion de memoria intermedia de HARQ y no hay consecuencias materiales para la recepcion de CSI o para la
recepcion de datos.

La Figura 18 ilustra una determinacién 1800 de ejemplo para un nimero de simbolos de modulacion codificados de
CSI basandose en una carga util de CSI de referencia (CSI parte 1) de acuerdo con las realizaciones de la presente
divulgacion. Una realizacion de la determinacion 1800 mostrada en la Figura 18 es para ilustracion Unicamente.
Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

Un UE tiene configurado mediante un gNB una carga util de CSI de referencia (CSI parte 1), Ocsiref, para que el UE
la use en una férmula para determinar un nimero de simbolos de modulacién codificados de CSI para mapear a las
SC de un BW 1810 de transmisién de PUSCH. También es posible que se evite la configuracién cuando Ocsi,er €sta
predefinida en una operacion de sistema, por ejemplo para que la parte de CSI corresponda a la transmision de
clasificacion 1 por célula. EI UE detecta un formato de DCI de UL que incluye un campo que indica un valor 1820 de

CSI

desplazamiento F| |JE genera una informacion de CSI con una carga Util de Ocs bits de informacién para transmitir en
el PUSCH 1830. El UE determina un nimero de simbolos de modulacién codificados para la CSI basandose en el

CSI

valor de /7 desplazamiento indicado y en la carga atil de CSI Ocsi ref.

En una realizacion, para evitar casos de error para multiplexar CSl y datos en un PUSCH que se provocan por la
deteccion de RI incorrecta en un gNB, se define de nuevo una carga util de CSI de referencia, Ocsirer, €N UNA
operacion de sistema o esta configurada mediante el gNB a un UE. La tasa de UE adapta la transmision de datos
para un numero de SC que corresponde a la transmision de Ocsref €N un respectivo intervalo. Cuando una carga util
de CSl real Ocs| es mayor que Ocsiref, que es cuando hay una CSI parte 2 ademas de CSlI parte 1, el UE determina
un numero de simbolos modulados codificados de CSI de acuerdo con la transmision de Ocg bits de informacion y
perfora la transmision de simbolos de modulacién codificados de datos en las SC distintas de las SC que
corresponden a la transmision de Ocsirer bits de informacion. Por ejemplo, para Ocsi et = 50 bits y Ocsi = 100 bits,
CSI, ref MES' < pgCstet
cuando se usan ¢ SC para transmision de Ocsirer bits de informaciéon y se usan =~ % 5¢ SC para
transmisién de Ocs) bits de informacién, un UE adapta en tasa una transmisién de simbolos de modulacion

CSLref
codificados de datos para las Msc SC y perfora una transmision de simbolos de modulacion codificados de
CSI 3 rCSLref csl CSLref
M M M <M

datos para las

Py CSLet g rCst
e ¢ restantes para transmitir simbolos de modulacién codificados de datos.

. Cuando Ocsi < Ocsirer, €l UE mapea la CSI en SC y no usa las

En una realizacion, para reducir un impacto de los casos de error para multiplexar CSl y datos en un PUSCH que se
provocan por la deteccioén incorrecta de RI, una implementacion de gNB puede establecer una BLER objetivo para
deteccion de RI, o de manera equivalente para la deteccion de CSI parte 1, para que sea suficientemente baja para
que tales casos de error no tengan un impacto material en la operacion global de sistema. Por ejemplo, cuando sea
posible, puede establecerse una BLER objetivo de RI/CRI para que se encuentre en el orden del 0,01 % o menor.
Para evitar un entendimiento erréneo de una carga util de CSI (CSlI parte 2) en un gNB que afecta a una deteccion
de HARQ-ACK, o RI/CRI, o datos, un UE puede mapear las SC para transmision de CSI (CSI parte 2) simbolos de
modulacion codificados después de que el UE mapee las SC para la transmision de HARQ-ACK o RI/CRI (CSI parte
1), o simbolos de modulacion codificados de datos.

De esta manera, cuando un UE mapea CSI en mas SC que las esperadas mediante un gNB, no se ve afectada una
posicion de inicio de simbolos de modulacién codificados de datos. Aunque en lugar de simbolos de modulaciéon
codificados de datos, el gNB recibe simbolos de modulacién codificados de CSI en algunas SC cuando la carga util
de CSI real es mayor que la carga util de CSI supuesta por el gNB, se evita la corrupcion de memoria intermedia
completa ya que el UE mapea en primer lugar a las SC los simbolos de modulacion codificados de datos y por lo
tanto la ubicacion de aquellas SC es independiente de las SC a las que mapea el UE los simbolos de modulacion
codificados de CSI. Cuando un UE mapea CSI en menos SC que las esperadas mediante un gNB, no se ve afectada
una posicion de inicio de informacién de datos y el Unico impacto es alguna SC inutilizada en un PUSCH.

Cuando no hay ambigiiedad para un nimero de SC necesarias para HARQ-ACK, RI/CRI (o CSI parte 1), o
transmision de datos, puede aplicarse cualquier orden de mapeo para estos tipos de informacion. De otra manera,
cuando hay ambigiiedad para cualquiera de estos tipos de informacion, tal como, por ejemplo, para HARQ-ACK, el
mapeo de ese tipo de informacién puede ser el Ultimo, incluso después de CSI, ya que HARQ-ACK o RI/CRI (o CSI
parte 1) pueden tener una prioridad superior que la de CSI (o CSI parte 2) y pueden sobrescribir las SC usadas para
mapear CSI (o CSI parte 2).

Después del mapeo de subportadora de HARQ-ACK, RI/CRI (o CSlI parte 1), y datos (y DMRS), puede determinarse
el mapeo de subportadora de CSI (o CSI parte 2) como las SC usadas para HARQ-ACK o transmision de RI/CRI (o
CSI parte 1) y no se repite una respectiva descripcion por brevedad. Por ejemplo, la multiplexacién de CSI es la
misma que la multiplexacion de HARQ-ACK cuando no hay HARQ-ACK o RI/CRI. Por ejemplo, la multiplexacion de
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CSI (o CSI parte 2) es la misma que la multiplexacion de RI/CRI (o CSI parte 1) cuando hay HARQ-ACK pero no hay
RI/CRI en CSI parte 1. Por ejemplo, la multiplexacion de CSI es la misma que la multiplexaciéon de RI/CRI (o CSI
parte 1) después de HARQ-ACK cuando hay HARQ-ACK y RI/CRI (o CSI parte 1).

La Figura 19 ilustra un primer enfoque 1900 de ejemplo para mapear CSI a subportadoras de una transmision de
PUSCH de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizacion del primer enfoque 1900
mostrada en la Figura 19 es para ilustracion unicamente. Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance
de la presente divulgacion.

. . . . . MEVSCH _ 9y
Un UE transmite un PUSCH a un gNB en un intervalo a través de catorce simbolos y a través de “"sc SC.
PUSCH
El UE transmite una DMRS 1910 en un primer simbolo de intervalo a través de M, =24 SC. Después del
mapeo de HARQ-ACK 1920 y RI/CRI (o CSI parte 1) 1930 a las SC, el UE mapea datos a las SC 1940. Finalmente,
el UE mapea la CSI (o CSI parte 2) a las SC 1950. El UE mapea los simbolos de modulacién codificados de CSI (o
CSI parte 2) a las SC después de que el UE mapea HARQ-ACK, RI/CRI (o CSI parte 1), y simbolos de modulacién
codificados de datos a las SC. Cuando el gNB supone una carga util de CSI menor (CSI parte 2) que una carga util
de CSl real (CSI parte 2) que transmite el UE, el gNB asume que algunas SC, tales como las SC 1952, se usan para
transmision de datos en lugar de transmision de CSI (CSI parte 2). Sin embargo, a medida que se mapean datos a
las SC antes de la CSI (CSI parte 2), la Unica consecuencia es que el gNB puede recibir simbolos de CSI (CSI parte
2) como simbolos de datos en las SC 1952 mientras que en las restantes SC usadas para multiplexacion de datos,
el gNB recibe simbolos de datos correctamente. El mapeo similar de simbolos de modulacion codificados de CSI
(CSI parte 2) a las SC puede aplicarse cuando un mapeo a las SC para HARQ-ACK y RI/CRI (o CSI parte 1) es
como en la Figura 13.

La Figura 20 ilustra un segundo enfoque 2000 de ejemplo para mapear CSI a subportadoras de una transmision de
PUSCH de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizaciéon del segundo enfoque 2000
mostrada en la Figura 20 es para ilustracion unicamente. Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance
de la presente divulgacion.

. . 3 B 3 MPUSCH — 24
Un UE transmite a PUSCH a un gNB en un intervalo a través de catorce simbolos y a través de *"sc SC. El

PUSCH
UE transmite una DMRS 2010 en un primer simbolo de intervalo a través de las M, =24 SC. Después del
mapeo de HARQ-ACK 2020 y RI/CRI (o CSI parte 1) 2030 a las SC, por ejemplo como en la Figura 15, el UE mapea
datos a las SC 2040. Finalmente, el UE mapea CSI (CSI parte 2) a las SC 2050. Se aplican comentarios similares
como para la Figura 19 para un caso cuando el gNB y el UE consideran una carga util de CSI diferente (CSI parte 2).

Cuando la multiplexacion de UCI es a través de todos los simbolos de PUSCH disponibles, por ejemplo como en la
Figura 17, un mapeo de simbolos de modulacién codificados de CSI (CSI parte 2) a las SC de PUSCH es una
extension directa de la de para simbolos de modulacion codificados de HARQ-ACK o RI/CRI (CSI parte 1) (un UE
mapea en primer lugar HARQ-ACK, RI/CRI, o simbolos de modulacion codificados de datos a las SC) y se omite una
descripcién correspondiente por brevedad.

La UCI esta tipicamente asociada con una BLER objetivo inferior que la informacién de datos. Para un receptor dado
y demodulacién coherente, una BLER depende de una precision de estimacion de canal que a su vez depende de
una SINR de DMRS asociada y de una tasa de cddigo y SINR para los simbolos de modulacion codificados de UCI.
La tasa de cadigo puede reducirse asignando mas simbolos de modulacién codificados de UCI para una carga util
de UCI dada. La SINR de DMRS se determina mediante la potencia de transmisién de DMRS. Un primer enfoque
para aumentar una SINR de DMRS es para que un UE aumente una potencia de transmision de DMRS con relaciéon
a una UCI o potencia de transmision de datos. Por ejemplo, un formato de DCI de UL puede incluir un campo de
desplazamiento de potencia de DMRS para que el UE determine un desplazamiento de potencia para una potencia
de transmision de DMRS con relacién a una UCI o informacién de potencia de transmision de datos.

Una limitaciéon del primer enfoque es que es principalmente beneficioso para los UE con SINR baja que pueden
también estar limitados en potencia. Otra limitacién es que un aumento de SINR de DMRS debido a un aumento de
potencia de transmision de DMRS puede cancelarse mediante respectivos aumentos de potencia de transmision de
DMRS desde los UE en células sincronas interferentes ya que la DMRS puede ubicarse en un mismo simbolo de
intervalo. Un segundo enfoque para aumentar la SINR de DMRS es incluir simbolos de DMRS adicionales y esto
puede indicarse mediante un campo de 'DMRS adicional' en un formato de DCI que planifica la transmisiéon de
PUSCH.

Como un objetivo principal de la DMRS adicional es mejorar una BLER de UCI, la DMRS adicional puede estar
limitada en las SC donde se transmite la UCI, o en los RB que incluyen las SC donde se transmite la UCI, y no
necesitan extenderse a través del BW de transmision de PUSCH entero. EI campo en el formato de DCI puede
indicar también si la DMRS adicional se extiende o no a través de la transmision de BW de PUSCH o Unicamente a
través de las SC, o RB que incluyen las SC, usadas para el mapeo de simbolos de modulacién codificados de UCI.
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También es posible que un UE transmita una DMRS adicional cuando se multiplexa la UCI en un PUSCH a través de
sefializacion implicita tal como, por ejemplo, cuando un MCS de datos se encuentra por debajo de un MCS
predeterminado o cuando un campo en un formato de DCI de UL indica un valor (o valores) predeterminado para un
desplazamiento ciclico de una transmisiéon de DMRS por defecto (suponiendo que la DMRS por defecto esta basada
en una secuencia de ZC). Un UE puede transmitir una DMRS adicional en uno o mas simbolos de intervalo
predeterminados, tales como un simbolo de intervalo medio o uno ultimo, que son parte de la transmision de
PUSCH. Cuando se usa una forma de onda de OFDM para transmision de PUSCH, la DMRS adicional puede estar
limitada en BW y puede multiplexarse con datos en un mismo simbolo de intervalo. Cuando se usa una forma de
onda de DFT-S-OFDM para transmision de PUSCH, la DMRS adicional puede transmitirse a través de todo el BW
de PUSCH en un simbolo de intervalo sin multiplexacién con los datos en el ultimo simbolo para mantener una
propiedad de Unica portadora para la forma de onda DFT-S-OFDM.

La Figura 21 ilustra una existencia de ejemplo de una DMRS 2100 adicional cuando se multiplexa la UCI en una
transmision de PUSCH de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizacion de la existencia
de una DMRS 2100 adicional mostrada en la Figura 21 es para ilustracion Unicamente. Pueden usarse otras
realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

Un UE transmite un PUSCH en un intervalo y a través de un nimero de SC (o RB). Una estructura de multiplexacion
de UCI para mapear simbolos de modulacién codificados de UCI a SC no es material y se usa la de la Figura 20
para referencia. El UE transmite una DMRS 2110 por defecto en un primer simbolo de intervalo a través de todas las
SC de PUSCH (la transmision de DMRS por defecto también puede ser en alguna de las SC de PUSCH mientras
que aun abarcan la transmision del BW de PUSCH). EI UE determina un conjunto de SC para multiplexacion de UCI
en el PUSCH y transmite una DMRS adicional, cuando se indica asi mediante un formato de DCI de UL asociado o
cuando el UE lo determina implicitamente basandose en una regla predefinida, en un simbolo de intervalo 2120.

La DMRS adicional se transmite al menos en las SC donde se mapea la UCI (pero en un simbolo diferente). La
DMRS adicional puede transmitirse también a través de un nimero predeterminado de SC, tal como las SC a través
de un numero entero de RB, que incluye las SC de UCI. Esto puede ser necesario cuando se construye la DMRS
mediante una secuencia de ZC que necesita tener una longitud de un numero predeterminado de longitudes tales
como 12, 24, y asi sucesivamente. Después de que el UE determina si transmitir o no una DMRS adicional, el UE
puede continuar mapeando a las SC HARQ-ACK (cuando los hubiera) 2130, RI/CRI (cuando los hubiera) 2140,
datos 2150, y simbolos de informaciéon codificados de CSI 2160.

Para evitar un vinculo para una determinacién de un numero de simbolo de modulaciéon codificado de UCI en

parametro de un PUSCH que transporta una transmision inicial de un TB de datos, tal como un BW de transmisién o

una potencia de transmisiéon, puede determinarse un nuimero de simbolos de modulaciéon codificados de UCI

basandose en una transmision de PUSCH actual y puede direccionarse una variabilidad que es una BLER objetivo

entre retransmisiones de HARQ (que incluyen una transmision inicial) de un TB de datos a través de un campo en un
CSI

formato de DCI de UL que transporta un valor de /~ desplazamiento

/

ACK
Un UE puede determinar un nimero de simbolos de modulacién codificados por capa para HARQ-ACK como
en la ecuacion 4

PUSCH PUSCH PUSCH
Q/ _ OACK -M sc -N simb ° ﬂdesplazamiemo
AeE < (Ecuacion 4)
3
r=0
MPUSCH
donde Oack es el numero de bits de HARQ-ACK, y “" sc es un BW de transmisién de PUSCH planificado, en
P}Jng
s1im

numero de SC, en el intervalo para el o los TB de datos, y es un numero de simbolos de intervalo

PUSCH

disponibles para el o los TB de datos, y = *¢ , Cy K se obtienen desde el formato de DCI de UL transportado en
PUSCH

un canal de control de DL. Cuando no hay canal de control de DL para el TB de datos, se C, vy K- se
determinan desde la asignacion de SPS mas reciente cuando el PUSCH para el TB de datos es SPS o desde la
concesion de respuesta de acceso aleatorio para el TB de datos cuando se inicia el PUSCH mediante la concesion
de respuesta de acceso aleatorio. Ademas, C es un niumero de CB para el TB de datos y K es un tamariio de CB r
para el TB de datos.
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!
Un UE determina un numero de simbolos de modulacién codificados por capa QRI/CRI para un numero de RI/CRI

Oricri (0 CSI parte 1) bits de informacién como en la ecuacion 5 (Qack = 0 cuando el UE no transmite HARQ-ACK)

PUSCH PUSCH PUSCH
ORI/CRI M sc N simb " M desplazamiento M PUSCH NPUSCH
’ - QACK

C-1 > sc simb
z K r
r=0

, o
Ogycrr = min

(Ecuacion 5)

Se asume modulacion de QPSK (Qm = 2) para HARQ-ACK y RI/CSI (o CSI parte 1). Cuando se activa un orden de
modulacién superior Qm > 2, tal como para modulacion de QAM, puede escalarse en consecuencia un numero de
simbolos de informacion codificados.

Un UE determina un nimero de simbolos de modulacién codificados por capa Qcsi para un nimero de CSI Ocs bits de
informacion como en la ecuacioén 6

PUSCH PUSCH PUSCH
(O+ L) MPUSCH . PUSCi | geusce
, simb ‘desplazamientol PUSCH PUSCH
Q' =min “ MPUSCH |y D D

simb

Sk 0, 0O

(Ecuacion 6)

donde L es el numero de bits de CRC y Qca = Qm Q’. Cuando el UE no transmite HARQ-ACK, Qack = 0. Cuando el
UE no transmite RI/CRI, o cuando el UE codifica conjuntamente RI/CRI con CSI (CSlI parte 1), Qricri = 0.

Un numero de bits disponibles para una transmision de TB de datos a través de N, capas es

G=N L’ ( sPiIfngH M, ;USCH : Qm - QCQI - QRI/CRI _QACK)

Para mejorar un dimensionamiento para simbolos de modulacion codificados de HARQ-ACK o RI/CRI (o CSI parte
1) en una transmision de PUSCH que incluye CSI (o CSI parte 2) y no incluye datos, la presente divulgacion
considera que un formato de DCI de UL asociado proporciona, ya sea explicita o implicitamente, un MCS para la
transmision de CSI. Un conjunto de MCS para transmision unicamente de CSI puede ser un subconjunto de un
conjunto de MCS para transmisién de datos, por ejemplo, no incluyendo modulacion de QAM64 o QAM256 o no
incluyendo ciertos valores de tasa de cddigo (eficacia espectral). Cuando no se soportan modulaciones de orden
superior, tales como 64QAM o 256QAM, para la UCI entonces, cuando se multiplexa UCI con datos en un PUSCH,
la UCI se transmite con una misma modulacién como los datos a menos que un orden de modulacién para los datos
sea superior que un orden de modulacion maximo soportable para la UCI y a continuacion la UCI se transmite con
una modulacién que corresponde al orden mas alto soportable para la UCL.

Una indicacion explicita en un formato de DCI de UL para planificar una transmisién de PUSCH que incluye
unicamente UCI (y no incluye datos) puede ser a través de un campo de "UCI-Unicamente" que incluye un bit que
indica si un UE puede transmitir o no datos en un PUSCH cuando activa el UE una informacién de CSI mediante el
formato de DCI de UL a través de un campo se solicitud de A-CSI. Puede proporcionarse de manera alternativa una
indicacion explicita que incluye un componente "UCI-Unicamente" en algunos de los otros estados a los que se
mapean los valores del campo de solicitud de A-CSI.

Puede proporcionarse una indicacién implicita reservando un valor de otro campo en un formato de DCI de UL para
indicar, en conjunto con una indicacién positiva del campo de solicitud de A-CSI, que Unicamente ha de transmitirse
la UCI en un PUSCH asociado. Por ejemplo, cuando la DMRS transmitida en un PUSCH esta basada en una
transmision de una secuencia de ZC y se usa un campo en un formato de DCI de UL para indicar un valor de
desplazamiento ciclico para la secuencia ZC, puede reservarse un valor del campo para indicar también que
Unicamente ha de transmitirse la UCI en un PUSCH planificado.

Cuando se indica un UE que mediante un formato de DCI| de UL que una transmisién de PUSCH asociada ha de
incluir unicamente UCI (al menos A-CSI), un campo de MCS en el formato de DCI de UL puede corresponder a un
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MCS para la transmision de A-CSI. Basandose en el valor de MCS indicado, el UE puede determinar un nimero de
bits de CSI Ocs) para que el UE los use al determinar un nimero de simbolos de modulacién codificados de HARQ-
ACK como en la ecuacion 7, un numero de simbolos de modulacion codificados de RI/CRI (o CSI parte 1) como en
la ecuacion 8 y un numero de simbolos de modulacion codificados de CSI (o CSI parte 2) como en la ecuacion 9

simb desplazamiento PUSCH PUSCH
0 > M sc : N simb
CSI

PUSCH PUSCH PUSCH
OACK -M sc N

Q' acx = Min

(Ecuacion 7)

PUSCH PUSCH PUSCH ]
ORI/CRI M sc N simb '@esplazamiemo MPUSCH NPUSCH 19)
O >4V g¢ “tVsimb T YACK
CSI

\ o
O'ryer = Min

(Ecuacion 8)

S PUSCH PUSCH
Qcq = max (0, M N O = Qack — Crucri ) (Ecuacién
9

ﬂPUSCH_: HARQ—ACK /ﬂCSI _
Para HARQ-ACK, QACK = Qm 'Q’ACK y desplazamiento/” desplazamiento desplazamiento  Pgrag R|/CS|, QRI/CRI = Qm'Q’RI/CRI
PUSCH __ HRI/CRI N
ﬂ desplazamiegoﬂ desplaza-/ desplazamiento

miento

Ya que un UE determina una carga util de CSI (CSI parte 2) de acuerdo con un valor de RI/CSI que el UE transmite
a un gNB antes de o simultaneamente con la transmision de CSI (CSI parte 2), puede haber una ambigliedad entre
el gNB y el UE cuando el gNB falla al detectar correctamente el valor de RI. Por ejemplo, una carga util de CSI (CSI
parte 2) es tipicamente mayor que cuando una clasificacion asociada es mayor. Un gNB puede intentar detectar una
palabra de cédigo de CSI (CSI parte 2) de acuerdo con mas de una hipétesis para una carga util asociada. Por
ejemplo, cuando el gNB falla al detectar una palabra de cddigo de CSI (CSI parte 2) de acuerdo con una carga util
determinada desde un ultimo valor detectado para RI, el gNB puede decodificar de nuevo la palabra de cédigo de
CSI (CSI parte 2) suponiendo un valor de RI diferente que corresponde a una carga util de CSI diferente (CSI parte
2). Sin embargo, cuando la Rl o CSI corresponde a multiples células, o a mdultiples procedimientos de CSI, o a
multiples conjuntos de CSI, un ndmero de correspondientes hipotesis aumenta debido a las combinaciones
aumentadas para una posible carga util de CSI (CSlI parte 2).

Cuando un gNB asume incorrectamente una carga util de CSI (CSI parte 2), el gNB también asume incorrectamente
un nimero de SC en un PUSCH que usa un UE para transmisién de CSI (CSI parte 2) y en consecuencia un nimero
de SC que el UE usa para transmision de datos. A continuacion, el gNB puede incluir simbolos de modulacion
codificados de CSI (CSI parte 2) como simbolos de modulacién codificados de datos que conducen a corrupcion de
memoria intermedia flexible para los datos, especialmente cuando una posicion de inicio de simbolos de modulacién
codificados de datos varia dependiendo de un nimero de simbolos de modulacion codificados de CSI (CSI parte 2).
Por lo tanto, es beneficioso proporcionar medios para que un gNB determine si el gNB detecta o no correctamente
un valor de RI (o detecta correctamente CSI parte 1). Tales medios estan tipicamente asociados con una inclusion
de una comprobacion de redundancia ciclica (CRC) en una palabra de codigo de informacion antes de la
codificacion.

Aunqgue una comprobacién de CRC después de la codificacion es una manera eficaz para confirmar una deteccién
incorrecta o correcta de una palabra de cédigo de informacion asociada, un procedimiento de codificacién asociado
tal como un cédigo convolucional de bits de cola (TBCC) o un cédigo polar es eficaz Unicamente cuando una carga
util para la palabra de codigo de informacion es suficientemente grande, tal como, por ejemplo, mas de diez bits. Sin
embargo, incluso cuando un UE informa RI (o CSI parte 1) para multiples células, una carga util de RI total (o CSI
parte 1) a menudo son diez bits 0 menos y esto limita la aplicabilidad de procedimientos de codificacion que pueden
utilizar proteccion de CRC para confirmar un resultado de decodificacion correcta o incorrecta para una palabra de
cédigo de informacion.

Un UE puede informar también informacion de HARQ-ACK para multiples CB de un TB, o para multiples células de
DL donde el UE esta configurado para recibir transmisiones de PDSCH, o para multiples intervalos donde el UE esta
configurado para recibir transmisiones de PDSCH. Como consecuencia, una palabra de cédigo de informacion de
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HARQ-ACK puede incluir varias decenas o incluso varias centenas de bits para respectivas recepciones de CB o TB
a través de las células o a través de los intervalos. Una deteccion incorrecta de una palabra de codigo de
informacion de HARQ-ACK mediante un gNB puede requerir la replanificacion y retransmision de todos los CB de
datos. Incluso cuando se establece una BLER objetivo baja para una palabra de cédigo de informacion de HARQ-
ACK, debido a errores en la adaptacion de enlace, o debido a variaciones de canal tales como el desvanecimiento a
corto plazo, o debido a errores de control de potencia de transmisién, a menudo puede ocurrir en la practica que una
BLER real para una palabra de cédigo de HARQ-ACK sea materialmente mayor que una BLER objetivo.

Por lo tanto, en lugar de que un gNB retransmita todos los PDCCH y PDSCH para replanificar retransmisiones de
CB de datos a un UE cuando el gNB detecta incorrectamente una palabra de cédigo de informacion de HARQ-ACK,
es beneficioso que el gNB active una retransmision de palabra de cddigo de informacion de HARQ-ACK desde el UE
ya que esto puede evitar una pérdida de eficacia espectral de DL y de rendimiento y un aumento en una latencia de
comunicacion promedio que estan asociados con tal replanificacion.

Cuando un UE multiplexa UCI en una transmision de PUSCH, puede conseguirse una BLER objetivo para la palabra
de cdédigo de UCI en un gNB mediante el gNB que asigna un numero suficiente de SC en el PUSCH para
multiplexacion de UCI. Aunque este es tipicamente un enfoque funcional, puede requerir ocasionalmente un gran
numero de SC para transmision de UCI, por ejemplo cuando una carga util de UCI es grande, y no es siempre
posible aumentar una asignacién de BW para una transmision de PUSCH ya que esto puede dar como resultado
limitacion de potencia para el UE. Por lo tanto, puede ser beneficioso contener un nimero de SC asignadas a la
multiplexacion de UCI en una transmision de PUSCH para evitar una tasa de codigo alta para transmision de
informacién de datos usando OFDM puesto que una respectiva BLER de datos puede aumentar materialmente, por
ejemplo cuando la tasa de cédigo se encuentra por encima de 0,6 particularmente para una modulacion de datos
basada en QAM.

Ya que una tasa de codigo de UCI es tipicamente suficientemente baja incluso cuando un nimero asignado de SC
es menor que uno nominal para conseguir una BLER objetivo, puede conseguirse aun la BLER de UCI objetivo
aumentando una potencia de transmision de UCI. A continuacién, para mantener una misma potencia de transmision
total por simbolo de PUSCH, se reduce una potencia de transmision para informacién de datos. Sin embargo, ya que
estan disponibles mas SC para multiplexar informacion de datos en la transmisién de PUSCH, puede mantenerse
una tasa de codigo suficientemente baja para la informacién de datos que conduce a una BLER de datos mejorada a
pesar de la potencia de transmision inferior para los simbolos de modulacién codificados de datos.

Un gNB puede planificar una transmisién de PUSCH desde un UE para que ocurra a través de multiples intervalos.
La transmisiéon de PUSCH puede transportar un mismo TB de datos en todos los multiples intervalos o puede
transportar un TB de datos diferente en cada uno de los multiples intervalos. Cuando el UE multiplexa UCI en la
transmision de PUSCH, la multiplexacion puede tener lugar Unicamente en un intervalo, tal como un primer intervalo,
por ejemplo cuando cada intervalo transporta un TB de datos diferente, o a través de todos los mudltiples intervalos
por ejemplo cuando todos los multiples intervalos transportan un mismo TB de datos. Cuando un formato de DCI de
UL que planifica una transmision de PUSCH en muiltiples intervalos indica un mismo MCS para transmision de datos
en cada uno de los multiples intervalos y el PUSCH en cada uno de los multiples intervalos transporta un TB de
datos diferente y usa una misma potencia de transmision en cada uno de los multiples intervalos, una fiabilidad de
recepcion para un TB de datos depende de si multiplexa o no la UCI en el PUSCH. Puede ser por lo tanto
beneficioso tener un ajuste diferente para parametros de una transmision de PUSCH de mdltiples intervalos en
intervalos con multiplexaciéon de UCI que en intervalos sin multiplexacién de UCI.

En algunas realizaciones, existe una necesidad de soportar codificacion de cargas utiles de UCI que son menores o
iguales a un valor predeterminado usando un procedimiento de codificaciéon que es aplicable a cargas utiles de UCI
por encima del valor predeterminado.

En algunas realizaciones, existe otra necesidad para posibilitar que un gNB planifique una retransmision de una
palabra de codigo de HARQ-ACK desde un UE.

En algunas realizaciones, hay otra necesidad para posibilitar la transmision de informacion de HARQ-ACK por grupo
de bloques de cadigo.

En algunas realizaciones, existe una necesidad de aplicar un ajuste diferente para parametros de una transmision de
PUSCH desde un UE en intervalos con multiplexacién de UCI o SRS que en intervalos sin multiplexacion de UCI o
SRS.

A continuacién, por brevedad, se supone que ha de transmitirse informacién de datos usando un TB de datos que
puede incluir uno o mas CB de datos. La descripcién de las realizaciones asociadas pueden extenderse
directamente en caso de que se soporte mas de un TB de datos. Ademas, un formato de DCI que planifica una
transmision de PUSCH se denomina como formato de DCI de UL mientras que un formato de DCI que planifica una
transmision de PDSCH se denomina como formato de DCI de DL.

En algunas realizaciones, se considera el mapeo de un nimero pequefio de bits de informacion a una palabra de
cédigo que tiene un numero mayor de bits de informacion para posibilitar el calculo de una CRC que esta anexada a
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la palabra de codigo y para posibilitar una determinacién en un receptor de una deteccién correcta o incorrecta de la
palabra de cédigo.

Un numero de bits de informacion originales, tal como menos de doce bits de informaciéon para HARQ-ACK o RI/CRI
(CSI parte 1), se mapean a una palabra de coédigo que tiene un numero mayor predeterminado de bits de
informacion, tal como doce bits de informacién. Se obtiene posteriormente una CRC para la palabra de caédigo, la
CRC se anexa a la palabra de cddigo, y la salida se codifica a continuacion usando por ejemplo un TBCC o un
cédigo polar. Usando proteccion de CRC para una palabra de cédigo de HARQ-ACK o RI/CRI (CSI parte 1) también
posibilita la operacion con BLER superiores para la palabra de cédigo y la planificacion de retransmisiones para la
palabra de cédigo como se describe en la siguiente realizacion de esta divulgacion.

Un mapeo de bits de informacién original a una palabra de cédigo no es material pero un mapeo de ejemplo puede
ser como sigue. Para [, bits de informacion originales y Icw > /o bits de informacion de palabra de cddigo, los
primeros /o bits de informacion de palabra de cédigo pueden ser los Io bits de informacion originales y los restantes
Icw > Io bits de informacion de palabra de cédigo pueden tener valores predeterminados tales como (binario) cero, o
uno, o una serie de ceros y unos alternos. También es posible que los /o bits de informacion originales sean los
ultimos /o bits de informacion de palabra de cédigo, por ejemplo ya que la precision de decodificacion para codigos
polares puede mejorar cuando los primeros lcw - lo bits de informacion de palabra de cadigo tienen valor conocido, o
distribuirse dentro de los Icw bits de informacion de palabra de cédigo. Se calcula una CRC de longitud L, tal como
por ejemplo L = 8, para la palabra de cddigo de longitud /cw y se anexa a la palabra de cédigo para producir un
numero total de lcw + L bits.

Incluso aunque se transmite un numero mayor de bits que los /» bits de informacion originales, un aumento de
sobrecarga resultante es menor que un factor de (lcw + L)/lo ya que un esquema de codificacién asociado, tal como
codificacion de TBCC o polar, proporciona ganancias de codificacion a través de la codificacion de repeticion o la
codificacion de bloque, que se usaria de otra manera para los I bits de informacién originales, y ya que una BLER
objetivo para los Icw + L bits, tal como el 1 %, puede ser materialmente menor que una BLER objetivo para los I, bits
de informacién originales, tal como el 0,01 %, puesto que los primeros estan protegidos por CRC y puede
identificarse una deteccion incorrecta.

La Figura 22 ilustra un procedimiento 2200 de mapeo y codificacién de ejemplo para una carga util de informacion
original a través de una utilizacion de una palabra de cédigo con longitud mayor que la carga util de informacion
original de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizacion del procedimiento 2200 de
mapeo y codificaciéon mostrado en la Figura 22 es para ilustracion unicamente. Pueden usarse otras realizaciones
sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

Un UE genera los I, bits de informacion originales, por ejemplo para informacion de HARQ-ACK o RI/CRI (CSI parte
1) 2210. El UE anexa Icw - lo bits con valores predeterminados a los /o bits de informacion originales (también es
posible tener una combinacién diferente para los lo y los Icw - /o bits) para formar una palabra de cédigo de Icw bits
2220. El UE calcula una CRC de L bits 2230 para la palabra de cédigo de Icw bits y anexa los L bits a los Icw bits
2240. Un codificador 2250, tal como un TBCC o un codificador local, codifica posteriormente los lcw + L bits, un
modulador 2260 modula los bits codificados, un mapeador 2270 de SC mapea simbolos de modulacién codificados a
SC y un transmisor 2280 transmite la sefial resultante.

La Figura 23 ilustra un procedimiento 2300 de decodificacion y desmapeo de ejemplo para una carga util de
informacion original a través de una utilizacién de una palabra de cédigo con longitud mayor que la carga util de
informacion original de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizacion del procedimiento
2300 de decodificacion y desmapeo mostrado en la Figura 23 es para ilustracion Unicamente. Pueden usarse otras
realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

Un receptor 2310 de gNB recibe una sefial, un desmapeador 2320 desmapea simbolos de modulacién codificados,
un demodulador 2330 demodula los simbolos recibidos modulados para proporcionar bits de informacion
codificados, y un decodificador 2340 decodifica los bits codificados de informacion para proporcionar Icw + L bits de
palabra de cédigo estimados y bits de CRC. Una unidad 2350 de extraccion de CRC extrae Icw bits para una palabra
de cdédigo y L bits para una CRC. Los /lcw bits se proporcionan a una unidad (controlador) de extraccion de
informacion 2370 que a continuacion extrae /o bits 2380 de informacion originales. El receptor puede determinar si la
palabra de cadigo se decodificd correctamente o no realizando una comprobacion de CRC 2390 o examinando los
valores para los lcw - lo bits 2395. Cuando la comprobacion de CRC es positiva o los valores de los Icw - lo bits son
los predeterminados, el receptor puede considerar los /o bits como validos; de otra manera, el receptor puede
considerar los /o bits como invalidos.

Cuando un valor de I, es suficientemente menor que un valor de Icw, tal como lb = 2 y Icw = 12, es posible evitar
incluir bits de CRC adicionales en una palabra de codigo codificada ya que hay lcw - lo =10 bits con valores
predeterminados para que un receptor compruebe para determinar si el receptor decodific6 0 no correctamente la
palabra de codigo de Icw bits. Por ejemplo, cuando una decodificacion es realmente incorrecta y los errores de bits
son aleatorios, una probabilidad de que los lcw - lo bits decodificados sean los mismos que los lcw-lo bits
predeterminados es 1/2('cw-'s) 0, para lcw-lo = 10, 1/1024. Para una BLER de palabra de cddigo relativamente
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pequenfia, tal como el 1 %, una proteccion adicional proporcionada comprobando los valores de los lcw-lo bits
decodificados contra valores predeterminados de los lcw - o bits es suficiente ya que la BLER de palabra de codigo
relativamente pequefia escala adicionalmente una decision de receptor incorrecta en un factor de 7/2('cw-). Cuando
un valor de l» no es suficientemente menor que un valor de lcw, tal como por ejemplo lb = 8 y lcw = 12, pueden
afnadirse bits de CRC a una palabra de cddigo codificada. Un ndmero de bits de CRC puede predeterminarse, tal
como L = 8, o puede depender del valor de Icw-/, tal como, por ejemplo, L=4 para 3 < lcw-lo <7y L =8 para 0 < lcw-
lo<3(yL=0para7 <lowlo<11).

En algunas realizaciones, se consideran transmisiones de planificacion mediante un gNB para una o mas palabras
de codigo de HARQ-ACK desde un UE.

Un primer aspecto para planificar una transmision de una palabra de cédigo de HARQ-ACK es definir la sefializacion
para indicar tal planificacion desde un gNB a un UE. La sefializacién puede ser explicita o implicita. Por ejemplo, la
sefializacion explicita puede ser incluyendo un campo de "solicitud de informe de HARQ-ACK" en cualquiera o
ambos de formatos de DCI de DL y formatos de DCI de UL que un UE esta configurado para decodificar. Cuando un
tamafio de palabra de cddigo de HARQ-ACK esta predeterminado, tal como uno que corresponde a HARQ-ACK
para todos los procedimientos de HARQ, el campo "informe de HARQ-ACK" puede incluir 1 elemento binario donde,
por ejemplo, un UE transmite una palabra de coédigo de HARQ-ACK cuando el valor de campo de "solicitud de
informe de HARQ-ACK" es "0" y el UE no transmite una palabra de cédigo de HARQ-ACK cuando el valor de campo
de "solicitud de informe de HARQ-ACK" es "1". La sefializaciéon implicita puede ser invirtiendo un estado de otro
campo en un formato de DCI para indicar la planificacion de una palabra de cédigo de HARQ-ACK. Por ejemplo,
cuando las transmisiones de DMRS usan una secuencia de ZC, un campo en un formato de DCI que indica un valor
de desplazamiento ciclico puede tener un valor reservado para indicar la planificacién de una palabra de cédigo de
HARQ-ACKy en ese caso el valor de desplazamiento ciclico puede ser uno por defecto tal como cero.

Cuando es necesaria una granularidad aumentada para un nimero de procedimientos de HARQ con la generacion
de informacion de HARQ-ACK, el campo de "solicitud de informe de HARQ-ACK" puede tener un nimero mayor de
bits, tal como dos bits, donde un estado "00" puede indicar la no transmisiéon de una palabra de cédigo de HARQ-
ACK, y un estado "01", "10", u "11" puede indicar respectivamente transmision de un primer conjunto, un segundo
conjunto o un tercer conjunto de procedimientos de HARQ para la célula de servicio asociados con las transmisiones
de formato de DCI. El primer, segundo y tercer conjuntos pueden estar configurados para el UE mediante un gNB de
servicio a través de sefalizacion de capa superior. Cuando un UE esta configurado para operar con agregacion de
portadora de DL, los procedimientos de HARQ pueden ser los asociados con una célula de una transmision de
PDSCH planificada desde un formato de DCI de DL que incluye el campo de "solicitud de informe de HARQ-ACK".

Un segundo aspecto es planificar la retransmision de una palabra de cédigo de HARQ-ACK. Una palabra de cédigo
de HARQ-ACK planificada para la transmision desde un UE es la misma que una palabra de codigo de HARQ-ACK
que el UE transmitié en un intervalo anterior. Un intervalo anterior mas anterior puede definirse en una operacion de
sistema, tal como, por ejemplo, para que sea el intervalo que es dos intervalos anterior al intervalo de la planificacion
de palabra de cédigo de HARQ-ACK, o puede estar configurado desde un gNB a un UE. A continuacion, una
transmision de una palabra de cddigo de HARQ-ACK es una retransmisién de una misma palabra de codigo de
HARQ-ACK con mismos contenidos que en una transmision inicial de la palabra de cédigo de HARQ-ACK. Esto
puede posibilitar que un gNB aplique combinacion flexible en los simbolos de palabra de cédigo de HARQ-ACK
codificados antes de la decodificacion, similar a que el gNB aplique combinacion flexible para retransmisiones de
HARQ de informacion de datos codificados.

Un formato de DCI puede incluir un campo de "indicador de palabra de cédigo de HARQ-ACK" para indicar una
palabra de cddigo de HARQ-ACK, desde un numero de palabras de codigo de HARQ-ACK, que un UE transmitié en
intervalos anteriores. Por ejemplo, un campo de "indicador de palabra de cédigo de HARQ-ACK" puede incluir dos
bits donde un valor de "00", "01", "10", y "11" puede indicar respectivamente una retransmision de una cuarta ultima,
o tercera ultima, o segunda ultima o ultima palabra de cédigo de HARQ-ACK transmitida mediante un UE. También
es posible que un campo de "indicador de palabra de cdédigo de HARQ-ACK" indique transmision de multiples
palabras de codigo de HARQ-ACK. Por ejemplo, un campo de "indicador de palabra de cédigo de HARQ-ACK"
puede incluir dos bits donde un valor de "00", "01", "10", y "11" puede indicar respectivamente una retransmision de
una tercera ultima, o una segunda Ultima, o una ultima, o todas de la tercera ultima, segunda Ultima y ultima palabras
de cddigo de HARQ-ACK transmitidas mediante un UE. Para posibilitar la combinacién flexible en un gNB con
transmisiones anteriores para una palabra de cédigo de HARQ-ACK, cuando un UE transmite simultaneamente
multiples palabras de cédigo de HARQ-ACK, el UE codifica de manera separada las multiples palabras de cédigo de
HARQ-ACK.

Un campo de "indicador de palabra de cédigo de HARQ-ACK" puede actuar también como un campo de "informe de
HARQ-ACK" reservando un estado para indicar la no activacion de una transmision de palabra de codigo de HARQ-
ACK. Por ejemplo, un campo de "indicador de palabra de codigo de HARQ-ACK" puede incluir dos bits donde un
valor de "01", "10", y "11" puede indicar respectivamente una retransmision de una tercera ultima, o segunda ultima,
o ultima palabra de cddigo de HARQ-ACK transmitida mediante un UE mientras que un valor de "00" puede indicar
ninguna retransmisién de una palabra de cédigo de HARQ-ACK. Pueden reservarse mas estados cuando una
palabra de codigo de HARQ-ACK no incluye siempre informacion de HARQ-ACK para todos los procedimientos de
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HARQ. Cuando un campo de "indicador de palabra de cdédigo de HARQ-ACK" esta incluido en un formato de DCI de
UL, el UE puede multiplexar la palabra de cddigo de HARQ-ACK en una transmision de PUSCH asociada. La
transmision de PUSCH puede incluir un TB de datos o no incluir un TB de datos y una respectiva indicacion puede
ser explicita, a través de un correspondiente campo en un formato de DCI de UL, o implicita usando valores
predeterminados para uno o mas campos predeterminados en el formato de DCI de UL.

Por ejemplo, cuando un campo de "informe de HARQ-ACK" esta incluido en un formato de DCI de UL, el campo de
"informe de HARQ-ACK" puede actuar como un indicador explicito que una transmisién de PUSCH asociada que no
incluye informacion de datos. A la inversa, puede omitirse un campo de "indicador de palabra de cédigo de HARQ-
ACK" adicional en un formato de DCI de DL o un formato de DCI de UL cuando el formato de DCI de DL o el formato
de DCI de UL no planifica la transmision de datos desde el UE cuando un campo de "informe de HARQ-ACK" indica
una transmision de palabra de cédigo de HARQ-ACK. A continuacién, uno o mas de los otros campos existentes en
el formato de DCI de DL o el formato de DCI de UL, tal como por ejemplo un campo de nimero de procedimiento de
HARQ, pueden reinterpretarse y funcionar como un campo de "indicador de palabra de cédigo de HARQ-ACK".

La Figura 24 ilustra una planificacion 2400 de ejemplo para una retransmision de palabra de cédigo de HARQ-ACK
de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizacion de la planificacion 2400 mostrada en la
Figura 24 es para ilustracion unicamente. Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente
divulgacion.

Un UE detecta un formato de DCI con valor de "indicador de palabra de cédigo de HARQ-ACK" que indica
retransmision de una palabra de cédigo de HARQ-ACK transmitida en un segundo ultimo intervalo 2410. Incluso
aunque el UE transmita una palabra de cédigo de HARQ-ACK en los intervalos 0 2420, 2 2422, 4 2424, y 6 926, el
segundo ultimo intervalo es el intervalo 2, y no el intervalo 4, puesto que el intervalo 6 no se encuentra al menos dos
intervalos (especificados en una operacion de sistema de configurada para el UE) antes del intervalo 7 2418 donde
el UE detecta el formato de DCI. Tras la deteccion del formato de DCI, el UE retransmite en un intervalo posterior a
la palabra de cédigo de HARQ-ACK que transmitié el UE en el segundo ultimo intervalo (intervalo 2) 2430.

Un tercer aspecto para planificar una transmision de una palabra de cédigo de HARQ-ACK desde un UE es para
definir respectiva temporizacion y recursos de transmision. Cuando se activa una transmisiéon de una palabra de
coédigo de HARQ-ACK mediante un formato de DCI de UL, con o sin informacion de datos multiplexados, la
temporizacion de transmision y los recursos para la palabra de cédigo de HARQ-ACK son los que indica el formato
de DCI de UL para una transmision de PUSCH. Cuando se activa una transmision de una palabra de cédigo de
HARQ-ACK mediante un formato de DCI de DL, los campos del formato de DCI de DL que indican temporizacién de
transmisidon y recursos asociados pueden reinterpretarse mediante el UE para actuar como correspondientes
campos de un formato de DCI de UL. Cuando un campo de temporizacion de transmision o un campo de asignacion
de recursos en un formato de DCI de DL no es idéntico como un respectivo campo en un formato de DCI de UL,
pueden realizarse ajustes adicionales reduciendo un nimero de bits para el campo o aumentando un namero de bits
para el campo usando los bits de otros campos en el formato de DCI de DL que no son necesarios para una
transmision de palabra de cédigo de HARQ-ACK.

En algunas realizaciones, se consideran los mecanismos de sefializacién para activar el soporte para informacion de
HARQ-ACK que corresponden a la deteccion correcta o incorrecta de grupos de bloques de cédigo de acuerdo con
esta divulgacion.

La informacién de HARQ-ACK puede dimensionarse con granularidad mas precisa que por TB y puede corresponder
a un grupo de CB de datos en un TB de datos para un respectivo procedimiento de HARQ.

_ , , NB N =[TBS/CBS,;, |

En un ejemplo, puede determinarse un nimero de (datos) CB por (datos) TB, = B, como

donde TBS es el tamafio de TB en bits y CBSmax es un tamafio de CB maximo predeterminado en bits. Un nimero
CBG

maximo de CB por grupo de CB (grupo de CB o0 CBG), = “® puede configurarse a un UE mediante un gNB. Como

un tamafio de TB puede variar para transmisiones de PDSCH en diferentes intervalos o diferentes células, un

numero de CBG por TB puede variar también y en consecuencia un nimero de bits de informacion de HARQ-ACK

por TB puede variar también.

NTB o ’-NTB /NCBG-‘
Puede determinarse un ntimero de bits de informacion de HARQ-ACK por TB como =~ ARQ-ACK CBI7TCB

NS¢ =4 NG =8
Por ejemplo, para configuraciéon de *' €8 = 7 CB por CBG, un primer TB incluye “'¢8 — % CB y la informacion de
NTB — NTB NCBG — 2 NTB — 2
HARQ-ACK corresponde a =~ HARQ-ACK ’V CB/ B -‘ CBG, mientras que un segundo TB incluye ~ ® y

NIIBARQ-ACK = (Ngg/NggG—‘ =1 CBG

se proporciona informaciéon de HARQ-ACK para un (para el segundo TB,
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CBG
CB

hay menos que CB por CBG ya que hay unicamente 2 CB en el TB) (por lo tanto, se reduce el nimero
de bits de HARQ-ACK cuando el nimero de CB es menor que el numero de CB por CBG). Ya que diferentes TB
pueden estar asociados con diferentes procedimientos de HARQ y pueden incluir un numero diferente de CBG, cada
procedimiento de HARQ para un respectivo TB puede estar asociado con un niumero diferente de bits de informacion
de HARQ-ACK que es igual a un nimero de CBG en el TB.

Un UE puede determinar una longitud de palabra de cédigo de HARQ-ACK explicitamente, mediante respectiva
sefializacion desde un gNB, o implicitamente mediante otra sefializacion desde el gNB. Para sefializacion explicita,
CW
el gNB puede configurar el UE con una longitud de palabra de codigo de HARQ-ACK que incluye Nuargack bits de
informacion de HARQ-ACK. La configuracién puede ser mediante sefializacion de capa superior o a través de un
campo de "longitud de palabra de cédigo de HARQ-ACK" en un formato de DCI. Por ejemplo, un campo de "longitud
de palabra de cédigo de HARQ-ACK" de 2 bits puede indicar una longitud de palabra de c6digo de HARQ-ACK de 1,
2, 4 u 8. Una configuracion para una longitud de palabra de cédigo de HARQ-ACK es equivalente a una
configuracion para un nimero de CBG. Para un UE configurado con CA de DL, una longitud de palabra de cédigo de
HARQ-ACK puede escalarse mediante un numero de células de DL configuradas o puede configurarse de manera
separada por célula de DL. Un UE inicializa una palabra de cédigo de HARQ-ACK con valores de 'NACK/, tales
como ceros binarios, y rellena posteriormente la palabra de codigo de HARQ-ACK con valores de HARQ-ACK reales
basandose en resultados de decodificacion para los CB de datos. Por lo tanto, para una Unica célula, cuando
B CW w _NB
cB < NHARQACK’ los NCHARQACK New bits tienen un valor de 'NACK'.
Para sefalizacion implicita, un UE determina una longitud de palabra de cédigo de HARQ-ACK después de una
deteccion de un formato de DCI de DL. El formato de DCI de DL puede incluir un campo de "contador de CBG " que
indica un numero de un CBG donde un numero de CBG aumenta secuencialmente en primer lugar dentro de un TB
y a continuacion a través de los TB basandose en un orden ascendente de un indice de intervalo de un indice de
célula de DL asociado con una transmisién de un TB. Ya que puede haber multiples CBG por TB y ya que un UE
puede fallar al detectar un nimero de formatos de DCI de DL que planifican transmisiones de TB en los intervalos o
células de DL con indices consecutivos entonces, para que un UE pueda identificar tal evento, el campo de contador
de CBG necesita tener un intervalo que pueda identificar de manera no ambigua un numero predeterminado de CBG
que un UE fallé al recibir para que el UE determine una disposicion apropiada de bits de Informacién de HARQ-ACK
en una palabra de cddigo de HARQ-ACK.

En otro ejemplo, un gNB puede configurar a un UE un ndmero maximo de CBG por TB, o de manera equivalente un
TB, max (NTB,ma'X _ W
nimero maximo = HARQ-ACK g pits de informacién de HARQ-ACK por TB © HARQACK — “THARQACK

TB, max
HARQ-ACK

en caso de

un intervalo). La configuracion de

Deteccion
incorrecta TB, max
de CBG requiere ﬁogz(NDC[ Niarg-ack )—l bits para posibilitar que un UE determine una disposicion apropiada
de bits de informacion de HARQ-ACK en una palabra de cddigo de HARQ-ACK cuando el UE falla al detectar hasta
Deteccion incorrecta
DCI formatos de DCI que planifican transmisiones de TAMBIEN en intervalos o células de DL con
TB, méax
consecutivos indices. El valor de ~ HARQACK (qimero de CBG por TB) puede configurarse a un UE mediante capas
superiores o puede especificarse en una operacion de sistema. Ya que un gNB es poco probable que requiera el
TB,mdx Deteccion incorrecta
ndmero maximo = HARQACK g pits de informacion de HARQ-ACK por TB para los * ' DCI TB planificados
en intervalos o células de DL con indices consecutivos, el indice de contador de CBG puede identificar un maximo
serie TBs, max

estadistico de CBG, HARQ-ACK , en multiples TB planificados en intervalos o células de DL con indices

’]Og (Nserie TBs, mAx )—‘
2 /Y HARQ-ACK
consecutivos 'y requerir © bits. Un gNB puede configurar a un UE el numero de

’71 (Nserie TBs, mAx )—‘
082 !V HARQ-ACK ) e
bits para que esté incluido en formatos de DCI.

puede ser separada por célula. A continuacion, el campo de contador

Independientemente de un enfoque para determinar un nimero de bits para el contador de CBG, este numero de
bits necesita ser mayor que un numero de bits en un campo de indice de asignacion de DL (DAI) usado para

deteccidn incorrecta

identificar = DCI formatos de DCI cuando se proporciona informacion de HARQ-ACK por TB y no
Ndeleccio’n incoicta NTB, mAx _ 8
por CBG. Por ejemplo, para ba y HARQ-ACK , un campo de DAI requiere dos bits mientras que
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deteccion
’710 (Nincorrecta . NTB, mdx ﬂ —
un campo de indice de contador de CBG requiere E2\oer HARQ-ACK bits. Incluso cuando un
numero de bits de informacion de HARQ-ACK sucesivos que corresponden a CBG que no se reciben mediante el

deteccion

incorrecta TB, max — 32 serie TBs, max — ]6
UE y son identificables mediante el UE se reduce desde = PC! HARQ-ACK a = HARQ-ACK ,un
campo de indice de contador de CBG requiere cuatro bits.
TB, max
HARQ-ACK

Un nuimero de bits de NDI adicionales en un formato de DCI de DL puede ser igual a para que los bits

. . , , . , NI?Ai{EiCK NDI

de NDI identifiguen de manera inequivoca los CBG para su retransmisiéon. Un ndimero de bits
TB, max

estan incluidos en un formato de DCI de DL incluso cuando hay menos de = HARQ-ACK CBG en un TB de datos, que

B TB, max
N CB < ‘NHARQ -ACK ” . . .
es cuando , para mantener un numero predeterminado bits de NDI que un UE necesita saber

para detectar un formato de DCI de DL.

TB, max

Puede omitirse una inclusion de los  TREAK hits de NSI adicionales desde un formato de DCI de DL (y

Unicamente esta incluido el NDI para un TB de datos) donde no hay ambigtiedad entre la informacion de HARQ-ACK
transmitida mediante un UE y la informacion de HARQ-ACK detectada mediante un gNB. Esto puede tener lugar
cuando esta protegida una palabra de codigo de HARQ-ACK transmitida mediante el UE con una CRC ya que en tal
caso el gNB puede identificar una recepcion correcta o incorrecta de una palabra de cédigo de HARQ-ACK. Cuando
un gNB recibe incorrectamente una palabra de codigo de HARQ-ACK, el gNB puede indicar la transmisién de los
mismos CBG en un PDSCH a través de un formato de DCI de DL (a) no alternando un bit de NDI para un TB en el
formato de DCI de DL, (b) indicando un mismo valor para una versiéon de redundancia (RV) como en un formato de
DCI de DL anterior que planifica una transmisién de anterior de los CBG, y (c) indicando un mismo numero de
procedimiento de HARQ como en el formato de DCI de DL anterior que planifica una transmisién de anterior de los
CBG.

Cuando el UE detecta un formato de DCI de DL con un mismo valor de NDI para un TB, un mismo valor de RV, y un
mismo numero de procedimiento de HARQ como en un formato de DCI de DL anterior, el UE puede interpretar que
el formato de DCI de DL planifica los mismos CBG que el formato de DCI de DL anterior. Cuando un gNB recibe
correctamente una palabra de cédigo de HARQ-ACK, el gNB puede indicar transmision de nuevos CBG en un
PDSCH a través de un formato de DCI de DL (a) no alternando un bit de NDI para un TB en el formato de DCI de
DL, (b) indicando un siguiente valor para una RV como en un formato de DCI de DL anterior que planifica una
transmision anterior de los CBG, y (c) indicando un mismo ndmero de procedimiento de HARQ como en el formato
de DCI de DL anterior que planifica una transmision anterior de los CBG. Cuando no hay CBG que requieran
retransmision, un gNB puede planificar un nuevo TB de datos para un numero de procedimiento de HARQ a través
de un formato de DCI de DL (a) alternando un bit de NDI para un TB en el formato de DCI de DL, (b) indicando un
primer valor para un RV en el formato de DCI de DL, y (c) indicando el nimero de procedimiento de HARQ. Las
condiciones anteriores en el valor de RV pueden omitirse también y dejarse a la implementacion del gNB.

TB,max
Los formatos de DCI de UL puede incluir también HARQACK phits de NDI adicionales para indicar los CBG que
TB, max
. . ' HARQ-ACK
necesita un UE para retransmitir. Un gNB puede configurar de manera separada un UE con un valor de
TB, max
HARQ-ACK

para transmisiones de TB de datos desde el gNB al UE y un valor de
datos desde el UE al gNB.

para transmisiones de TB de

Una longitud de palabra de cddigo de HARQ-ACK configurada es beneficiosa al evitar ambigliedades que pueden
tener lugar cuando un UE falla al detectar al menos un formato de DCI de DL transmitido mediante un gNB y que
planifica la transmisiéon de al menos un respectivo TB en al menos un respectivo intervalo o célula de DL con indice
mayor que un indice mas grande de un intervalo o célula de DL donde el UE recibe un TB planificado mediante un
respectivo formato de DCI de DL que el UE detecta y donde el UE espera que se transmita informacion de HARQ-
ACK en una misma palabra de cddigo de HARQ-ACK para los TB. Ya que el gNB puede no tener conocimiento de
que el UE fall6 al detectar el al menos un formato de DCI de DL, el gNB puede no tener conocimiento de que el UE
no incluya informacion de HARQ-ACK para respectivos TB de datos en una palabra de cédigo de HARQ-ACK y por
lo tanto, a menos que el gNB configure para el UE la longitud de palabra de codigo de HARQ-ACK, el gNB y el UE
consideran diferentes longitudes para la palabra de codigo de HARQ-ACK.

Un formato de DCI de DL que planifica la transmision de uno o mas TB a un UE puede incluir un campo de
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W
"ubicacién de palabra de cédigo de HARQ-ACK", representado mediante ’Vlogz(NHARQ'ACK)—‘ bits, que indica una
ubicacion para un primer bit de informacion de HARQ-ACK desde un nimero de bits de informacién de HARQ-ACK
que el UE genera en respuesta a una recepcion de los TB planificados mediante el formato de DCI de DL. Un campo
de "ubicacién de palabra de codigo de HARQ-ACK" proporciona funcionalidad similar que un campo de "contador de
CBG" y un formato de DCI de DL puede incluir uno de estos dos campos.

B

En otro ejemplo, puede sefializarse un numero de bits de informacion de HARQ-ACK por TB, =~ HARQ-4CK o yn

formato de DCI de DL mediante un correspondiente campo de "nimero de bits de informacién de HARQ-ACK".

Cuando un mismo formato de DCI de DL planifica transmisiones de multiples TB en multiples intervalos, puede
TB
HARQACK

TB
HARQACK

aplicarse un mismo valor de por TB cuando la DCI de DL no incluye un campo de contador de CBG. La

sefializacion de un valor de en un formato de DCI de DL puede ser beneficiosa cuando esta configurado

CwW TB, max
un tamafio de palabra de codigo de HARQ-ACK ~~ MARQ-ACK (g “THARQ-ACK 5o intervalo) con antelacion ya que la
sefializacion posibilita que un planificador de gNB planifique transmisiones para diferente nimero de TB y con
diferentes tamafios de TB en diferentes instancias. También, puede aplicarse la sefializacién de un valor de

B

HARQACK en yn formato de DCI de DL cuando una palabra de cédigo de HARQ-ACK incluye bits de CRC como si

TB, max
no fuera necesario incluir un campo de " HARQ-ACK en el formato de DCI de DL y por lo tanto puede tener un valor

TB
dinamicamente determinado de % ®* sin tener un tamafio variable para el formato de DCI de DL. Por ejemplo,
cw _ DL
HARQ -ACK — =10

para cuando un gNB planifica una transmisién de TB de datos en cada una de =~ Células
células en un intervalo, suponiendo por simplicidad un mismo tamafio de TB en cada célula, el gNB puede
TB _

establecer = "FQA T mientras que cuando el gNB planifica una transmision de TB de datos en cada una de
NZ=5 A =2

Células células en un intervalo, el gNB puede establecer * "HARQACK ™ = En general, los formatos de DCI de

TB
DL que planifican diferentes TB de datos pueden indicar un valor diferente para = HARQ-ACK yg que los respectivos
B

tamafios de TB pueden ser diferentes. Un gNB puede establecer un valor de NHARQ'ACK en cada formato de DCI de

NV
DL de modo que un numero total de respectivos bits de HARQ-ACK es menor o igual que =~ HARQ-ACK

TB

Un valor de NHARQ'ACK, o de manera equivalente un nimero de CBG por TB, determina un nimero de CB por CBG,
CBG CBG TB / A7TB

Ncg Neg ' = [N CB / N, HARQ-ACK

TB A7TB )
, COmo -‘ para los primeros (o Ultimos) mOd( CB>7"HARQ-ACK/ CBG y como

CBG _ | \/TB /B NIB —mod(NT® NTB
Neg LNCB /NHA1’~Q-ACKJ para los ultimos (o primeros) = MARQ -ACK 0dWes » Niarg 'ACK) CBG. Un UE
B B TB — mi n( B, max TB)
puede esperar que = HARQACK = YCB  gg decir ~ TARQ-ACK HARQ-ACK> "TCB/ " cando un UE detecta

correctamente todos los CB de datos en un CBG, el UE genera un valor de ACK (uno binario); de lo contrario, el UE
genera un valor de NACK. Por lo tanto, un formato de DCI de DL puede indicar un nimero de CBG por TB y una
ubicacion para los bits de informacion de HARQ-ACK asociados en una palabra de cédigo de HARQ-ACK.

La Figura 25 ilustra un particionamiento adaptativo de ejemplo de un bloque 2500 de cédigo de datos a grupos de
bloques de coédigo de datos y una respectiva generacion adaptativa de una palabra de codigo de HARQ-ACK de
longitud predeterminada de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizacion del
particionamiento adaptativo de un bloque 2500 de cédigo de datos mostrado en la Figura 25 es para ilustracion
Unicamente. Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

Un UE detecta un primer formato de DCI de DL transmitido desde un gNB y que planifica en un primer intervalo o en

una primera célula una recepcion de un primer TB para un primer procedimiento de HARQ y que indica una
Niarg -ack =4 HARQ-ACK

generacion de bits de informacion desde el UE y un primer elemento en una

palabra de cddigo de HARQ-ACK como una ubicacién de inicio para una colocacion consecutiva de los bits de

(mlrr(NTB,méx TB): 4)

informaciéon de HARQ-ACK HARQ-ACK> *7CB . El UE particiona los CB de los primeros datos TB en
cuatro CBG 2510, genera cuatro respectivos bits de informacion de HARQ-ACK con cualquier valor de "ACK" (A) o
"NACK" (N), y los coloca como los primeros cuatro elementos en la palabra 2515 de cédigo de HARQ-ACK.
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El UE falla al detectar un segundo formato de DCI de DL transmitido desde el gNB y que planifica en un segundo
intervalo o en una segunda célula una recepcion de un segundo TB para un segundo procedimiento de HARQ y que
TB2

=2 HARQ-ACK
indica una generacion de HARQ-ACK Q desde el UE y un quinto elemento en la palabra de
codigo de HARQ-ACK como una ubicacién de inicio para una colocacién consecutiva de los bits de informacion de

- { » 7TB.méx TB)_
HARQ-ACK (mlr(NHARQACK’ Nes)= 2) . El segundo formato de DCI indica una particion para los CB de los
segundos datos TB en dos CBG 2520 y una generacion de dos respectivos bits de informacién de HARQ-ACK con la
colocacion en el quinto y sexto elementos en la palabra 2525 de cédigo de HARQ-ACK.

El UE detecta un tercer formato de DCI de DL transmitido desde el gNB que planifica en un tercer intervalo o en una
tercera célula una recepcion de un tercer TB para un tercer procedimiento de HARQ y que indica una generacion de

TB3
Niarg -ack =2 HARQ-ACK bits de informacién desde el UE y un séptimo elemento en la palabra de cédigo de
HARQ-ACK como una ubicacion de inicio para una colocacién consecutiva de los bits de informacion de HARQ-ACK
(it N2, . NE2)=2) ~
Q-ACK> #7CB . El UE particiona los CB del tercer TB de datos en dos CBG 2530, genera dos
respectivos bits de informacién de HARQ-ACK y los coloca como el séptimo y octavo elementos en la palabra de

codigo 2535 de HARQ-ACK. Cuando el UE estéd configurado una palabra de cddigo de HARQ-ACK con longitud

7CW _ TB, max _
" HARQ -ACK  — 3- NHARQ ~ACK — 12

NI({:‘A)VR ACK > 8 H srer
Q- bits, tal como , el UE establece el valor de los ultimos

N e -8

Y HARQ-ACK bits restantes a "NACK" (cero binario) y transmite la palabra de cédigo de HARQ-ACK.

La Figura 26 ilustra un diagrama 2600 de bloques de receptor de ejemplo para informacion de datos y UCI en un
PUSCH de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizacion del diagrama 2600 de bloques
de receptor mostrada en la Figura 26 es para ilustracion unicamente. Pueden usarse otras realizaciones sin alejarse
del alcance de la presente divulgacion.

Un UE detecta un formato de DCI de DL y determina un tamario de TB, por ejemplo desde un campo de asignacion
de recursos y desde un campo de MCS para determinar un nimero de bits de informaciéon de HARQ-ACK
NTB
HARQACK parg el TB, por ejemplo, desde un campo de niimero de bits de informacion de HARQ-ACK o desde
TB, max

HARQ-ACK 5510, Desde el tamafio de TB, el UE determina un nimero de CB,

configuracion de capa superior de
TB _

por ejemplo como New = (TBS/CBS’“Z"J donde TBS es el tamafio de TB en bits y CBSmax €s un tamarfio de CB

maximo predeterminado en bits, y un numero de CBG como

TB 7 { ArTB.max TB
Nisro-ack (VHaRQ-ack =M1 A/HARQ—ACIO N, CB)) 2620

NggG = ’-NEBB/NJIBARQACK-‘ mod (Ngg 5 NIEIERQ -ACK )

El UE determina CB por CBF para los primeros CBG 2630 y

CBG _ B [ A;TB NTB — mOd(NTB NTB )
determina Ve = \—NCB /NHARQ-ACKJ CB por CBG para los Ultimos = HARQ-ACK CB>""HARQ-ACK/ cBG

mod(N o N )
2635. El UE genera CB>"THARQ-ACK/ hits de informacion de HARQ-ACK para los primeros (o ultimos)
TB TB ArTB

TB TB
mod( ) acx —mod s i
CB>VHARQ-ACK) 0BG 1140 y genera HARQ-ACK CB >4 YHARQ-ACK

—mOd(Ng]];,NITIBARQ—ACK)

bits de informacién de

B
HARQ-ACK para los ultimos (o primeros) Nuarg -ack 2645. Finalmente, el UE asigna

TB 7 TB
en serie mOd(N CB>N HARQ-ACK) HARQ-ACK bits de informacion de HARQ-ACK seguido por
TB —mo d(NTB B )
HARQ-ACK CB>""HARQ-ACK/ bits de informacion de HARQ-ACK en una palabra de cédigo de HARQ-
ACK.

Cuando una longitud de palabra de cddigo de HARQ-ACK se determina dinamicamente desde sefializacion en
formatos de DCI de DL asociados, pueden tener lugar ambigliedades para la longitud de palabra de cédigo de
HARQ-ACK cuando un UE falla al detectar al menos un formato de DCI de DL transmitido mediante un gNB y
planificando respectivamente transmision de al menos un TB en al menos un intervalo o célula de DL con indice
mayor que un indice mas grande de un intervalo o célula de DL donde el UE recibe un TB planificado mediante un
formato de DCI de DL que detecta el UE y cuando se espera que el UE transmita informacién de HARQ-ACK en una
misma palabra de cédigo de HARQ-ACK para los TB. Como el gNB puede no tener conocimiento de que el UE fallé
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al detectar el al menos un formato de DCI de DL, el gNB no puede tener conocimiento de que el UE no incluye
informacion de HARQ-ACK para respectivos TB de datos en una palabra de codigo de HARQ-ACK y por lo tanto el
gNB vy el UE consideran diferentes longitudes para la palabra de cédigo de HARQ-ACK.

El gNB puede resolver esto decodificando una palabra de codigo de HARQ-ACK de acuerdo con multiples hipotesis

deteccién incorrecta

+
para la longitud de palabra de cédigo de HARQ-ACK, por ejemplo de acuerdo con pa hipotesis, donde

cada hipétesis corresponde a un UE que falla al detectar un nimero de formatos de DCI de DL tal como, por

deteccién incorrecta

ejemplo, 0 ,1, ..., PCI formatos de DCI de DL. Una configuracion implicita de una longitud de palabra de
codigo de HARQ-ACK puede ser beneficiosa al evitar la informacion redundante en una palabra de cddigo de
HARQ-ACK, que conduce a una fiabilidad de recepciéon aumentada, o interferencia inter-célula reducida, o consumo
de recursos de UL reducido. Ademas, cuando un UE transmite HARQ-ACK para los CBG en lugar de los TB, una
configuracion implicita de una longitud de palabra de cédigo de HARQ-ACK puede posibilitar que un gNB seleccione
de manera practicamente arbitraria un nimero de bits de informacién de HARQ-ACK por TB a medida que la
planificacion para el UE progresa a través de los intervalos puesto que el gNB no esta restringido por una longitud de
palabra de cédigo de HARQ-ACK predeterminada.

En algunas realizaciones, se considera un ajuste en una tasa de cédigo para los TB de datos o los CB de datos
cuando se multiplexa UCI tal como HARQ-ACK con datos en una transmision de PUSCH.

Cuando se multiplexa UCI en una transmision de PUSCH, se aumenta una tasa de cddigo de datos efectiva ya que
se usan algunas SC (o RE) para transmision de UCI y no estan disponibles para transmision de datos. Cuando un
formato de DCI de UL planifica una transmision de un tnico TB de datos desde un UE, un planificador de gNB puede
contabilizar el aumento en la tasa de coédigo efectiva para el TB de datos indicando al UE un MCS inferior que el
necesario para conseguir una BLER objetivo para el TB de datos cuando no hay multiplexacion de UCI y puede

mitigarse un sobredimensionamiento en un nimero de simbolos de modulacién codificados de UCI (debido al MCS
PUSCH
bajo) ajustando un respectivo valor de B desplazamiento g trgvés del formato de DCI de UL.

Cuando un formato de DCI de UL planifica transmisiones de multiples TB de datos desde un UE a través de
multiples intervalos, el formato de DCI de UL necesita indicar de manera separada un valor de MCS para transmision
de TB de datos en PUSCH sin multiplexaciéon de UCI y un valor de MCS para transmision de TB de datos en PUSCH
con multiplexacion de UCI, o indicar un unico valor de MCS, por ejemplo con referencia a la transmision de TB de
datos en el PUSCH sin multiplexacion de UCI, y el UE puede ajustar un valor de MCS (o un valor de TBS) para
transmisién de TB de datos en el PUSCH con multiplexacion de UCI basandose en un nimero de simbolos de
modulacion codificados de UCI en ese PUSCH. El primer enfoque proporciona un comportamiento robusto a
expensas del aumento de un tamafio de un formato de DCI de UL para proporcionar multiples campos de MCS.

El ultimo enfoque puede evitar la desventaja del primer enfoque estableciendo un mecanismo para ajustar un valor
de MCS, o un tamafio de TB de datos, o una potencia de transmision para transmisién de TB de datos en un PUSCH
con multiplexacion de UCI. Una alternativa es distribuir una transmisién de simbolos de modulacién codificados de
UCI a través de los miltiples intervalos, para una penalizacion de latencia de UCI asociada, y a continuaciéon puede
ser aplicable un valor de MCS indicado mediante un formato de DCI de UL para transmisién de informacion de datos
en todos los multiples intervalos.

Un valor de MCS para transmision de TB de datos en un PUSCH con multiplexacion de UCI puede ajustarse
ajustando una tasa de cddigo asociada. La Tabla 2 indica una asociacion de ejemplo de un indice de MCS en un
formato de DCI de UL a un orden de modulacién, un indice de TBS, y una tasa de cddigo. Un mapeo del indice de
TBS a un TBS real puede proporcionarse mediante una tabla separada considerando también un nimero de RB y
simbolos de intervalo para una transmisién de PUSCH.

TABLA 2. Mapeo de indice de MCS a orden de modulacién, indice de TBS y tasa de cédigo

indice de MCS | Orden de modulacion | indice de TBS | Tasa de cédigo
0 2 0 0,1019
1 2 1 0,1236
2 2 2 0,1538
3 2 3 0,2051
4 2 4 0,2507
5 2 5 0,3101
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(continuacion)

indice de MCS | Orden de modulacién | indice de TBS | Tasa de cédigo
6 2 6 0,3638
7 2 7 0,4289
8 2 8 0,4882
9 2 9 0,5534
10 2 10 0,6152
11 4 10 0,3096
12 4 11 0,3582
13 4 12 0,4024
14 4 13 0,4590
15 4 14 0,5013
16 4 15 0,5355
17 4 16 0,5688
18 4 17 0,6311
19 4 18 0,6921
20 4 19 0,7520
21 6 19 0,5013
22 6 20 0,5420
23 6 21 0,5851
24 6 22 0,6283
25 6 23 0,6689
26 6 24 0,7104
27 6 25 0,7406
28 6 26 0,8743

Un UE puede determinar (desde un formato de DCI de UL asociado) un numero total de SC disponibles para
UCI de E/S

transmisién de datos en caso de no multiplexacion de UCI, QDatos , un numero total de SC usadas para
PUSCH
multiplexacion de UCI, Quci, basandose en una carga Ut de UCI y valores de B desplazamiento  gsociados, y a
continuacién determinar un nimero restante de SC disponibles para transmision de datos después de multiplexacion
UCIdeE_ UCIde E/S_ 0
ucI

de UC| <Dats — =Datos . Un aumento en una tasa de cddigo de datos es mediante un factor de
_ UCIde E/S, UCIlde E DCI
f - QDatos / QDalos . T g MCS

. Para desplazar este aumento, el UE puede reducir una tasa de cddigo, , que

corresponde a un indice de MSC sefalizado en un formato de DCI de UL mediante el factor

\UCI de E/S, UClde E
f = QDatos /QDalos
nuevo
de codigo MCS  que es un mapeo de tasa de cddigo mas grande a un indice de MCS que es menor o igual a
pajuste — ( UCT deE/ UCI de E/s)_ rDCI

y en correspondencia a un indice de MCS ajustado a través de una correspondiente tasa

MCS Datos “Datos MCS  puede aplicarse el mismo principio en general para una transmisién de TB de

datos cuando no se usa un nimero de SC para transmision de informaciéon de datos.

Por ejemplo, cuando un formato de DCI de UL sefaliza el indice 18 de MCS que corresponde a una tasa de codigo
UCIde E UCI de E/S
pel = 0,6311 y Datos /Q Datos = 0'8

de Tvics el UE determina
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ajuste  __ UCIde Ef \UCIdeE/S) _ DCI _ . _
TNCs _( Datos /QDams ) es = 0,8-0,6311 =0,5049 y a continuaciéon determina un MCS ajustado con
nuevo
es = 0,5013
indice 15 que corresponde a la tasa de codigo de que es la tasa de cédigo mas grande en la tabla
de mapeo que es menor que 0,5049. Por ejemplo, cuando un formato de DCI de UL seﬁaliza el indice 12 de MSC

r]\IzCCé _ 0,3532 UCI de 17QUCIdeE/S

que corresponde a una tasa de cddigo de y Datos Datos , el UE determina

ajuste  __ ( UCI de E, UCIdeE) DCI =06-0.3532 =0.2119
F - F - ] - ? . e H H
MCS Dams /QDQIOS MCS ’ y a continuacion determina un MCS ajustado con

Foee = 0,2043
indice 3 que corresponde a la tasa de cddigo de "ves . En el primer ejemplo Gnicamente se ajusta una

tasa de codigo mientras que en el segundo ejemplo se ajusta tanto un orden de modulacién como un codigo.
Ademas de la multiplexacion de UCI, puede ajustarse también una tasa de codigo para transmision de datos en un
PUSCH para multiplexacion de SRS, cuando la hubiera, de una manera similar discontinuando las SC usadas para
transmision de SRS desde las SC que estan disponibles para transmisién de datos en un intervalo.

La Figura 27 ilustra un procedimiento 2700 de ejemplo para que un UE ajuste un indice de MCS sefializado en un
formato de DCI de UL y determine un indice de MCS ajustado para contabilizar un aumento en una tasa de codigo
debido a la multiplexacion de UCI de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una realizacion del
procedimiento 2700 mostrado en la Figura 27 es para ilustracion unicamente. Pueden usarse ofras realizaciones sin
alejarse del alcance de la presente divulgacion.

Un UE detecta un formato de DCI de UL que incluye un campo de MCS con un primer valor Iucs,1 Y, basandose, por
DCI

ejemplo, en una tabla de mapeo predeterminada, el UE determina una primera tasa de cédigo Tvics para transmision
de datos en un PUSCH 2710. El UE también determina un numero de simbolos de modulacién codificados de UCl y
un respectivo nimero de SC para multiplexar el nUmero de simbolos de modulaciéon codificados de UCI en el
PUSCH 2720. La determinacion mediante el UE para multiplexar la UCI en el PUSCH puede ser mediante un campo
asociado en el formato de DCI de UL o mediante configuracién de capa superior para que el UE multiplexe UCI en el
PUSCH cuando el UE es para transmitir UCI en un mismo intervalo que un intervalo de una transmisién de PUSCH.

Basandose en el nimero de simbolos de modulaciéon codificados de UCI y en un nimero de SC disponibles para
transmisiéon de datos sin multiplexacion de UCI, el UE determina un factor de aumento de tasa de codigo de datos f

debido a multiplexacién de UCI que reduce el nimero de SC disponibles que pueden usarse para transmisiéon de
ajuste
datos 2730. El UE determina posteriormente una tasa de codigo resultante rMcs para transmision de datos,

ajuste __ DCI

después de excluir SC usadas para multiplexacion de UCI, como Imes = Tes /f 2740 El UE a continuacién
determina un segundo indice de MCS Iycs2 desde un mapeo predeterminado a una segunda tasa de codigo de
nevo ajuste
datos "MCS que es una tasa de codigo mas grande que es menor o igual que "mes 2750. Finalmente, el UE usa
el Iucs,2 determina parametros de codificacion y modulacion para un TB de datos planificado mediante el formato de
DCI de UL para su transmision en el PUSCH. ElI UE puede ajustar una potencia de transmision de PUSCH de
acuerdo con Ivcs 2.

Un TBS de datos para transmisiéon en un PUSCH se determina desde un campo de indice de MCS incluido en un
formato de DCI de UL que planifica una transmision de PUSCH y desde un numero de referencia de RB en un
dominio de frecuencia y un numero de referencia de simbolos de intervalo en un dominio de tiempo, tal como las SC
de intervalo/simbolos excluyendo los usados para transmision de RS, que estan disponibles para transmision de
datos. Por ejemplo, para un RB que incluye 12 SC y un intervalo que incluye 14 simbolos, puede asumirse un total
de 24 SC para transmision de DMRS y puede asumirse las restantes 14x12 - 24=144 SC disponibles para
transmisién de datos. Por lo tanto, un ndmero de referencia de SC no considera multiplexacion de UCI o
transmisiones de SRS en un intervalo.

Puede determinarse un TBS de datos para transmisién en un PUSCH planificado mediante un formato de DCI de UL
desde (a) un indice de TBS y (b) una asignacién de recursos de tiempo/frecuencia para el PUSCH. El indice de TBS
se determina mediante un campo de formato de DCI de UL que proporciona un indice de MCS y mediante un mapeo
predeterminado entre el indice de MCS y el indice de TBS, por ejemplo como en la Tabla 2. La Tabla 3 indica una
asociacion de ejemplo (mapeo) para un indice de TBS y una asignacién de recursos de tiempo/frecuencia para una
transmision de PUSCH a un valor de TBS. Unos primeros diez valores de lgs y hasta diez RB de PUSCH estan
incluidos pero la asociacion y puede extenderse directamente a mas valores de ltgs 0 RB de PUSCH. Por ejemplo,
una asignacion de recursos de tiempo es un intervalo de catorce simbolos con dos simbolos usados para
transmision de DMRS (dejando doce simbolos de intervalo para transmision de datos) y una asignacion de recursos
de frecuencia es un numero de RB.
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TABLA 3. Mapeo de indice de TBS y niumero de RB de PUSCH a valor de TBS
Nrg a través de 1 intervalo de 14 simbolos

10

6 2 6 8 20 52 76 08 24 256

4 6 8 44 76 08 24 56 28 344

2 2 44 76 08 56 96 28 76 424

10

0 04 76 08 56 28 92 40 04 568

6 20 08 56 28 08 88 52 32 696

2 44 24 28 24 04 00 80 76 872

28 76 56 92 04 00 12 08 36 1032

04 24 28 72 84 12 |40 68 096 1224

20 56 92 36 80 08 68 096 256 1384

36 96 56 16 76 36 096 256 416 1544

Cuando se multiplexa UCI o SRS o PUCCH en algunas SC o simbolos de una transmisién de PUSCH, un valor de
TB de datos puede ajustarse para reflejar una reduccion en un numero de SC disponibles para transmision de datos

RB
para algun valor de /ygs. Indicar mediante Nitervalo Un NUMero de simbolos de intervalo, mediante ~ *°  un numero de
intervalo,RB
sc,RS

SC por RB, y mediante

intervalo,RB
valor de ~'sc.RS puede ser diferente para transmisiones de PUSCH en diferentes intervalos o para
transmisiones de PUSCH de diferentes UE.

un numero de SC por intervalo y por RB usados para transmision de DMRS. El

RB intervalo,
i iTe A (MntewaioNSC - Ns;, RS RB)]\[RB . s
La determinacion de TBS en la Tabla 3 esta basada en el uso de SC para transmision

intervalo,RB intervalo,RB
de datos donde se usa un valor de referencia fijo para = RS . Cuando las ~ scUCI SC por RB y las
intervalo,RB
s6,5RS SC por RB se usan respectivamente para multiplexacion de UCI y multiplexacion de SRS en una
intervalo,RB
5¢,SRS

transmisién de PUSCH, o cuando un valor de puede ser variable por ejemplo como se indica por un
formato de DCI de UL que planifica el PUSCH o segun se configura a un UE mediante capas superiores, un nimero

NRB _ Ninlervalo,RB_ Nintervalo,RB_ Nintervalo, N
total de RE disponibles para transmision de datos es ( intervalo™ " sC sc,RS se, UCI sc, SRS RB

Un TBS para transmisién de datos en el PUSCH puede a continuacion ajustarse para que sea el TBS que

/ RB intervalo. RB x rint lo. RB intervalo,
. __ pgintervalo, RE ntervalo, RB ATRp .
(Mmervakzvsc Nsc,RS Nsc,UCI Nsc, SRS ) N
( . NRB _ Nmrenala.RB) RB
intervalo ~ SC s¢,RS

Nip=

corresponde a un valor de Ngg determinado como o]

. . i lo.
RB intervalo, RB+ ;intervalo. RI? rmterva )
. — = iy RB -
N _ (Ai[mervalgvsc Nsc,RS Nsc, UCI sc, SRS N
RB™ ( RB intervalo, RB RB
N,oridVEE = NZ™)
R .
como el s sc,RS cuando Nrg>0 y como Ngg=1, de lo contrario. Por
intervalo
RB _ intervalo,RB 7 intervalo,RBp rpp
(Nmervalgvsc Nsc,RS Nsc,UCI Nsc, SRS ) _ 3
RB intervalo, RB -
( interv;l?zv s N, sc,RS ) 3
ejemplo, cuando y un formato de DCI de UL indica Nrg=9, puede
2
Npy==-9=6
3

determinarse un tamafo de TBS de acuerdo con la Tabla 3 usando
potencia de transmision de PUSCH 3 de acuerdo con el TBS determinado.

. El UE puede ajustar una

La Figura 28 ilustra un procedimiento 2800 de ejemplo para que un UE ajuste un nimero de RB sefializados en un
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formato de DCI de UL para determinar un TBS de datos para contabilizar un aumento en una tasa de cadigo debido
a multiplexacion de UCI o SRS en un PUSCH de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacion. Una
realizacion del procedimiento 2800 mostrado en la Figura 28 es para ilustracion Unicamente. Pueden usarse otras
realizaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

Un UE detecta un formato de DCI de UL que planifica transmisiones de PUSCH que transportan uno o mas TB de

datos en uno o mas intervalos. Un intervalo incluye Ninenaio Simbolos. El formato de DCI de UL incluye un campo de

asignacion de recursos de frecuencia que proporciona Nrg RB para las transmisiones de PUSCH, donde un RB
RB

incluye Ny SC, y también incluye un campo de MCS que proporciona un indice de MCS, Iucs 2810. Basandose en

un mapeo predeterminado, tal como, por ejemplo, como en la Tabla 2, el UE determina un indice de TBS /s 2820.

intervalo,RB

Se usa un nimero de U SC por RB para transmisiones de DMRS. El UE también determina un nimero
intervalo,RB

de simbolos de modulacion codificados de UCI, cuando los hubiera, y un respectivo nimero de SC se,Uuct

intervalo,RB
para multiplexar el nimero de simbolos de modulacién codificados de UCI y un ntimero de SC = %SRS para
multiplexar una transmision de SRS, cuando la hubiera, en el PUSCH 2830.

Para ajustar una determinacion de TBS, debido a la multiplexacién de UCI o SRS, el UE determina un nuevo nimero

intervalo

RB intervalo, RB. Tintervalo,RB RB
N. .= {(N ~Ners —Neva — Vs
RB™

intervald sc
rRB intervalo, RB
(Nnterva.lﬁN sc N sc,RS )

) Nig w 2840.

o RB como También es posible que el UE

intervalo,

RB intervalo, RBy rintervalo, RB: RB
(Mﬁerva.lgvsc - Nsc.RS - NSE,UCI - Nsc, SRS ) N
“{¥ rRB

RB intervalo, RB
determine un nimero de RB como (NmewakNSC Nicrs ) cuando Nrs>0 y como
Nrg=1, de lo contrario. Basandose en el nuevo nimero de RB y en el valor de /s, el UE determina un TBS para
transmision en un PUSCH a través del numero de RB indicados mediante el formato de DCI de UL (el valor original
de Nrs) 2850.

Nys=

Un formato de DCI de UL puede planificar también transmisién de UCI-Unicamente en un intervalo, tal como un
primer intervalo, cuando el formato de DCI de UL incluye un campo de "CSl-Unicamente" o un campo de "HARQ-
ACK-Unicamente" establecido a un respectivo valor. A continuacién, un UE puede interpretar que el formato de DCI
de UL planifica transmisiéon de UCI-Unicamente en el intervalo e interpreta el formato de DCI de UL como
transmisiones de datos de planificacion, y posiblemente otras transmisiones de UCI, en intervalos restantes.

Aunque se ha descrito la presente divulgacion con una realizacion de ejemplo, pueden sugerirse diversos cambios y
modificaciones para un experto en la materia. Se pretende que la presente divulgacion abarque tales cambios y
modificaciones como que caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Nada de la descripcién en esta solicitud deberia leerse como que implica que cualquier elemento particular, etapa, o
funcién es un elemento esencial que debe incluirse en el alcance de las reivindicaciones. El alcance de la materia
objeto patentada se define Unicamente mediante las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento que comprende:

recibir (1210) informacion de configuracion que incluye una pluralidad de conjuntos de indices, correspondiendo
cada uno de la pluralidad de conjuntos a cada uno de una pluralidad de tipos de informacién de control de enlace
ascendente, UCI, respectivamente;

recibir (1220) informacién de control de enlace descendente, DCI, que planifica una transmisién de un canal
fisico compartido de enlace ascendente, PUSCH, incluyendo la DCI un campo de indicador de desplazamiento
beta que indica un indice desde una pluralidad de indices que corresponde a cada uno de la pluralidad de
conjuntos;

multiplexar datos de enlace ascendente con al menos un tipo de UCI entre la pluralidad de tipos de UCI en base
al campo de indicador de desplazamiento beta; y

transmitir los datos de enlace ascendente multiplexados con el al menos un tipo de UCI en el PUSCH.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que cada conjunto de la pluralidad de conjuntos incluye un conjunto
de cuatro indices, y en el que el campo de indicador de desplazamiento beta indica cada indice de los cuatro indices
que corresponden respectivamente a cada conjunto de la pluralidad de conjuntos.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la pluralidad de tipos de UCI incluye al menos uno de informes
de acuse de recibo de solicitud de repeticién automatica hibrida, HARQ-ACK, o informacién de estado de canal, CSI.

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el campo de indicador de desplazamiento beta esta configurado
con 00, 01, 10 u 11.

5. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que si un nimero de bits de informacién en la DCI es menor que 12
bits, se anexan ceros a un formato de DCI de la DCI hasta que un tamafio de carga util equivalga a 12.

6. El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende adicionalmente:

determinar (1240) un numero de simbolos de modulacion codificados para multiplexar los datos de enlace
ascendente con el al menos un tipo de UCI en base al indice indicado mediante el campo de indicador de
desplazamiento beta.

7. Un procedimiento que comprende:

transmitir  (1210) informacion de configuracién que incluye una pluralidad de conjuntos de indices,
correspondiendo cada uno de la pluralidad de conjuntos a cada uno de una pluralidad de tipos de informacién de
control de enlace ascendente, UCI, respectivamente;

transmitir (1220) informacion de control de enlace descendente, DCI, que planifica una recepcién de un canal
fisico compartido de enlace ascendente, PUSCH, incluyendo la DCI un campo de indicador de desplazamiento
beta que indica un indice desde una pluralidad de indices que corresponden a cada uno de la pluralidad de
conjuntos; y

recibir datos de enlace ascendente multiplexados con al menos un tipo de UCI entre la pluralidad de tipos de UCI
en el PUSCH, en el que se determina (1240) un nimero de simbolos de modulacién codificados para multiplexar
los datos de enlace ascendente con el al menos un tipo de UCI en en base al indice indicado mediante el campo
de indicador de desplazamiento beta.

8. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que cada conjunto de la pluralidad de conjuntos incluye un conjunto
de cuatro indices, y

en el que el campo de indicador de desplazamiento beta indica cada indice de los cuatro indices que corresponden
respectivamente a cada conjunto de la pluralidad de conjuntos.

9. El procedimiento de la reivindicacion 7, la pluralidad de tipos de UCI incluye al menos uno de informes de acuse
de recibo de solicitud de repeticion automatica hibrida, HARQ-ACK, informaciéon de estado de canal, CSI.

10. El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que el campo de indicador de desplazamiento beta esta
configurado con 00, 01, 10 u 11.

11. El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que si un nimero de bits de informacién en la DCI es menor que 12
bits, se anexan ceros a un formato de DCI de la DCI hasta que un tamafio de carga util equivalga a 12.

12. Un aparato (116) que comprende:
un receptor (325) configurado para:

recibir (1210) informacién de configuracion que incluye una pluralidad de conjuntos de indices,
correspondiendo cada uno de la pluralidad de conjuntos a cada uno de una pluralidad de tipos de informacion
de control de enlace ascendente, UCI, respectivamente, y

recibir (1220) informacion de control de enlace descendente, DCI, que planifica una transmisién de un canal
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fisico compartido de enlace ascendente, PUSCH, incluyendo la DCI un campo de indicador de
desplazamiento beta que indica un indice de una pluralidad de indices que corresponden a cada uno de la
pluralidad de conjuntos;

un procesador (340) configurado para multiplexar datos de enlace ascendente con al menos un tipo de UCI entre la
pluralidad de tipos de UCI en base al campo de indicador de desplazamiento beta; y

un transmisor (315) configurado para transmitir los datos de enlace ascendente multiplexados con el al menos un
tipo de UCI en el PUSCH.

13. El aparato (116) de la reivindicacion 12, en el que el aparato (116) se implementa de acuerdo con una de las
reivindicaciones 2 a 6.

14. Un aparato (102) que comprende:
un transmisor (215) configurado para:

transmitir (1210) informacién de configuracion que incluye una pluralidad de conjuntos de indices,
correspondiendo cada uno de la pluralidad de conjuntos a cada uno de una pluralidad de tipos de informacion
de control de enlace ascendente, UCI, respectivamente, y

transmitir (1220) informacién de control de enlace descendente, DCI, que planifica una recepcion de un canal
fisico compartido de enlace ascendente, PUSCH, incluyendo la DCI un campo de indicador de
desplazamiento beta que indica un indice desde una pluralidad de indices que corresponden a cada uno de la
pluralidad de conjuntos; y

un receptor (220) configurado para recibir datos de enlace ascendente multiplexados con al menos un tipo de
UCI entre la pluralidad de tipos de UCI en el PUSCH,

en el que se determina (1240) un nimero de simbolos de modulacion codificados para multiplexar los datos de
enlace ascendente con el al menos un tipo de UCI en base al indice indicado mediante el campo de indicador de
desplazamiento beta.

15. El aparato (102) de la reivindicacion 14, en el que el aparato (102) se implementa de acuerdo con una de las
reivindicaciones 8 a 11.
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2400

| UE detecta formato de DCI con valor de “indicador de palabra
| de cédigo_de HARQ-ACK” que indica retransmision de palabra -\.,2410
de codigo de HARQACK transmitida en un segundo ]

dltimo intervalo

J

UE retransmite palabra de cédigo de HARQ-ACK al UE
transmitida en un segundo ultimo intervalo (intervalo 2) ~ 2430

Intervalo con transmision 77 Intervalo con DCI que planifica
de palabra de cédigo de HARQ-ACK /// transmision de palabra de codigo
desde UE de HARQ-ACK

2420 24222 24224 2426 24228

! { .
% R 4 fkg/ s
0
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2700

P

UE detecta un formato de DCI de UL que incluye un primer
indice de MCS /ycs; mapeado a una primera tasa de codigo
de datos ,0Cl

2710

MCS

UE determina un numero de simbolos de modulacién
codificados de UCI y un respective niimero de SC

2720

y

UE determina un factor de aumento de tasa de codigo de datos

fdebido a multiplexacion de UCI

2730

v

UE determina una tasa de coédigo 'r:jESStE !‘Engls/f

— — __

UE determina un segundo indice de MCS ’MCS,? desde un .

nuevo

, MCS
| determinada como una tasa de cédigo mas grande que es

ajuste

menor o igual que r.¢

mapeo a una segunda tasa de cédigo de datos |

}-2740

2750

v

UE usa /ucs2 para determinar parametros
de codificacion y modulacion para un TB de datos

2760

F1G.27

74



ES 2860475 T3

2800

/

UE detecta un formato de DCI de UL que incluye campos
para un indice de MCS Iycs y para asignacion de Ngg RB

2810

"

UE determina un indice de TBS kgs desde indice de MCS Iycs

2820

intervalo,RB

UE determina Nsc ol SC para multiplexacién de UCI

y N;’geg;'{‘SRB SC para multiplexacion de SRS

2830

; Para ajustar TBS de datos, debido a multiplexacion de UCl o
SRS, UE ajusta numero de RB como

| : . RB- imervf'sln,RB_ \ntewialn‘RB- interv.alo,RB
'(Nmm.oNsc N.sc,iRS Nsc,UCI N sc,SRS)

NRB - [ y RB antervalo,RB
(’VinlervaToN SC - N SC,RS )

“Ngs|

2840

v

UE determina TBS de datos basandose en numero
ajustado de RB y valor de hgs

~— 2850
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