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TITULO DE LA INVENCION: SINCRONIZACION PARA LA COMUNICACION V2X

Campo técnico

La presente descripcion se relaciona generalmente con sistemas de
comunicaciéon. Mas especificamente, la presente descripcidén se
relaciona con la sefal de sincronizacion y configuraciones de

canal para la comunicacion de vehiculos con todo (V2X).

Antecedentes de la técnica

Los dispositivos de comunicacion inalambricos se han vuelto mas
pequefios y mas potentes para satisfacer las necesidades de los
consumidores y mejorar la portabilidad y conveniencia. Los
consumidores se han vuelto dependientes de los dispositivos de
comunicacién inalambricos y han llegado a esperar un servicio
confiable, areas extendidas de cobertura y mayor funcionalidad. Un
sistema de comunicacion inalambrica puede proporcionar
comunicacién para un numero de dispositivos de comunicacion
inalambrica, cada uno de los cuales puede ser servido por una
estacidon base. Una estacidn base puede ser un dispositivo que se

comunica con dispositivos de comunicacion inalambricos.
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Puesto que los dispositivos de comunicacion inalambricos han
avanzado, se han buscado mejoras en la capacidad, la velocidad,
la flexibilidad y/o la eficacia de la comunicacion. Sin embargo,
mejorar Qla capacidad, la velocidad, la flexibilidad y/o 1la

eficacia de la comunicacion puede presentar ciertos problemas.

Por ejemplo, los dispositivos de comunicacién inalambricos pueden
comunicarse con uno o mas dispositivos usando una estructura de
comunicaciones. Sin embargo, la estructura de comunicaciones usada
solo puede ofrecer flexibilidad y/o eficacia limitadas. Como se
ilustra en este analisis, los sistemas y métodos que mejoran la

flexibilidad y/o eficacia de la comunicacion pueden ser beneficiosos.

Breve descripcién de la invencion

En un ejemplo, un equipo de usuario (UE, por sus siglas en inglés),
que comprende: sistema de circuitos de capa superior configurado
para recibir informacién en una parte de ancho de banda de enlace
directo y un grupo de recursos para enlace directo dentro de la parte
de ancho de banda de enlace directo; y un sistema de circuitos de
transmisién configurado para transmitir uno o mas bloques, cada
blogue comprende una sefal de sincronizacion de enlace directo
primaria (PSSS, por sus siglas en inglés), un canal compartido de

enlace directo secundario (SSSS, por sus siglas en inglés), un canal
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fisico de difusion de enlace directo (PSBCH, por sus siglas en
inglés) y una sefial de referencia de demodulacion (DMRS, por sus
siglas en inglés) asociada con el PSBCH dentro del grupo de recursos,
en donde una secuencia de la secuencia de PSSS es generada por una
identidad (ID) de fuente de sincronizacién o una parte de la ID de
fuente de sincronizacion, una secuencia del SSSS es generada por la
ID de fuente de sincronizacién o una parte de la ID de fuente de
sincronizacion, una secuencia de la DMRS asociada con el PBSCH es
inicializada por un indice de bloque o parte del indice de bloque,

y el PSBCH incluye el indice de bloque o parte del indice de bloque.

En un ejemplo, un método de comunicacién de un equipo de usuario
(UE) comprende: recibir informacidn en una parte de ancho de banda
de enlace directo y un grupo de recursos para enlace directo dentro
de la parte de ancho de banda de enlace directo; y transmitir uno
o mas blogues, cada bloque comprende una sefial de sincronizacién
de enlace directo primaria (PSSS), un canal compartido de enlace
directo secundario (SSSS), un canal fisico de difusion de enlace
directo (PSBCH) y una sefal de referencia de demodulaciéon (DMRS)
asociada con el PSBCH dentro del grupo de recursos, en donde una
secuencia de la secuencia de PSSS es generada por una identidad
(1D) de fuente de sincronizacion o una parte de la ID de fuente de
sincronizacion, una secuencia del SSSS es generada por la ID de

fuente de sincronizacién o una parte de la ID de fuente de
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sincronizacion, una secuencia de la DMRS asociada con el PBSCH es
inicializada por un indice de bloque o parte del indice de bloque,

y el PSBCH incluye el indice de bloque o parte del indice de bloque.

Breve descripcion de las figuras

[Fig- 1] La Figura 1 es un diagrama en bloque que ilustra una

implementacion de una o mas estaciones base (gNB) y uno o mas

equipos de wusuario (UE) en 1los que puede implementarse la

sincronizacion para la comunicacion de vehiculos con todo (V2X).

[Fig. 2] La Figura 2 es un ejemplo que ilustra servicios V2X.

[Fig. 3] La Figura 3 ilustra una relacion de tiempos de enlace

ascendente-enlace descendente.

[Fig. 4] La Figura 4 es un diagrama en bloque que ilustra una

implementacion de un UE.

[Fig. 5] La Figura 5 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una

cuadricula de recursos para el enlace descendente.

[Fig. 6] La Figura 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una

cuadricula de recursos para el enlace ascendente.
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[Fig. 7] La Figura 7 muestra ejemplos de varias numerologias.

[Fig. 8] La Figura 8 muestra ejemplos de estructuras de subtramas

para las numerologias que se muestran en la Figura 7.

[Fig. 9] La Figura 9 muestra ejemplos de ranuras y subranuras.

[Fig. 10] La Figura 10 muestra ejemplos de lineas de tiempo de

planificacion.

[Fig. 11] La Figura 11 muestra ejemplos de regiones de monitoreo

del canal de control de DL.

[Fig. 12] La Figura 12 muestra ejemplos de un canal de control de

DL que incluye mas de un elemento de canal de control.

[Fig. 13] La Figura 13 muestra ejemplos de estructuras de canales

de control de UL.

[Fig. 14] La Figura 14 es un diagrama en bloque que i1lustra una

implementacién de un gNB.

[Fig. 15] La Figura 15 es un diagrama en bloque que ilustra una

implementacién de un UE.
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[Fig. 16] La Figura 16 ilustra diversos componentes que pueden

usarse en un UE.

[Fig. 17] La Figura 17 1ilustra diversos componentes que pueden

usarse en un gNB.

[Fig. 18] La Figura 18 es un diagrama en bloque que ilustra una
implementacion de un UE en el que puede implementarse Ila

sincronizacion para comunicacion V2X.

[Fig. 19] La Figura 19 es un diagrama en bloque que ilustra una
implementacion de un gNB en el que puede implementarse Ila

sincronizacioén para comunicacion V2X.

Descripcion de las modalidades

Se describe un equipo de usuario (UE). EI UE incluye un sistema de
circuitos de capa superior configurado para recibir informacion en
una parte de ancho de banda de enlace directo y un grupo de recursos
para enlace directo dentro de la parte de ancho de banda de enlace
directo. EI UE también incluye un sistema de circuitos de transmision
configurado para transmitir uno o mas bloques. Cada bloque incluye
una sefial de sincronizaciéon de enlace directo primaria (PSSS), un

canal compartido de enlace directo secundario (SSSS), un canal fisico
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de difusion de enlace directo (PSBCH) y una sefial de referencia de
demodulacion (DMRS) asociada con el PSBCH dentro del grupo de
recursos. Una secuencia de la secuencia de la PSSS es generada por
una identidad (ID) de fuente de sincronizaciéon o una parte de la ID
de fuente de sincronizacioéon. Una secuencia del SSSS es generada por
la ID de fuente de sincronizacién o una parte de la ID de fuente de
sincronizacion. Una secuencia de la DMRS asociada con el PSBCH es
inicializada por un indice de bloque o parte del indice de bloque.

ElI PSBCH incluye el indice de blogue o parte del indice de bloque.

También se describe un método de comunicacidon de un UE. El método
incluye recibir informacion en una parte de ancho de banda de enlace
directo y un grupo de recursos para enlace directo dentro de la parte
de ancho de banda de enlace directo. EI método también incluye
transmitir uno o mas bloques. Cada bloque incluye una PSSS, un SSSS,
un PSBCH y una DMRS asociada con el PSBCH dentro del grupo de
recursos. Una secuencia de la secuencia de la PSSS es generada por
una ID de fuente de sincronizacion o una parte de la ID de fuente de
sincronizacion. Una secuencia del SSSS es generada por la ID de
fuente de sincronizaciéon o una parte de la ID de fuente de
sincronizacion. Una secuencia de la DMRS asociada con el PSBCH es
inicializada por un indice de bloque o parte del indice de bloque.

ElI PSBCH incluye el indice de blogue o parte del indice de bloque.
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El proyecto de asociacion de 3.2 generacion, también denominado
“3GPP”’, es un acuerdo de colaboracidon que tiene por objeto definir
especificaciones técnicas e informes técnicos aplicables a nivel
mundial para los sistemas de comunicacion inalambrica de tercera
y cuarta generacion. El 3GPP puede definir especificaciones para

las redes, sistemas y dispositivos moviles de proxima generacion.

La evolucion a largo plazo (LTE) del 3GPP es el nombre dado a un
proyecto para mejorar el estandar de dispositivos o teléfonos
méviles del sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS)
para hacer frente a las necesidades futuras. En un aspecto, el
UMTS se ha modificado para proporcionar soporte y especificacion
para el acceso de radio terrestre universal evolucionado (E-UTRA,
por sus siglas en inglés) y red de acceso de radio terrestre

universal evolucionado (E-UTRAN, por sus siglas en inglés).

Al menos algunos aspectos de los sistemas y métodos descritos en
la presente descripcion pueden describirse en relaciéon con el LTE
de 3GPP, LTE avanzado (LTE-A) y otros estandares (p. ej., las
versiones 8, 9, 10, 11 y/o 12 del 3GPP). Sin embargo, el alcance
de la presente descripcion no debe limitarse a este respecto. Al
menos algunos aspectos de los sistemas y métodos descritos en la
presente descripcidon pueden usarse en otros tipos de sistemas de

comunicacién inalambrica.
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Un dispositivo de comunicacion inalambrica puede ser un dispositivo
electrénico usado para comunicar voz y/o datos a una estacion base,
la cual, a su vez, puede comunicarse con una red de dispositivos
(p- ej-, red telefonica publica conmutada (PSTN, por sus siglas en
inglés), Internet, etc.). Al describir los sistemas y métodos en
la presente descripcion, un dispositivo de comunicacion inalambrica
puede denominarse, alternativamente, una estacion movil, un UE, un
terminal de acceso, una estaciodn de suscriptor, un terminal movil,
una estacion remota, un terminal de usuario, un terminal, una
unidad de suscriptor, un dispositivo movil, etc. Los ejemplos de
dispositivos de comunicacion inalambrica incluyen teléfonos
celulares, teléfonos inteligentes, asistentes digitales personales
(PDA), computadoras portatiles, minicomputadoras portatiles,
lectores electrdonicos, modems inalambricos, etc. En las
especificaciones del 3GPP, wun dispositivo de comunicacion
inalambrica se denomina, tipicamente, un UE. Sin embargo, como el
alcance de la presente descripcion no debe limitarse a los
estandares 3GPP, los términos “UE” y “dispositivo de comunicacion
inalambrica” pueden usarse iIndistintamente en la presente
descripcion para significar el término mas general “dispositivo de
comunicaciéon inaldmbrica”. Un UE también puede denominarse, mas

generalmente, dispositivo terminal.
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En las especificaciones 3GPP, una estaciéon base se denomina,
tipicamente, un nodo B, un nodo B evolucionado (eNB), un nodo B
mejorado o evolucionado doméstico (HeNB) u otra terminologia
similar. Dado que el alcance de la descripcion no debe limitarse a
los estandares 3GPP, los términos “estacion base”, “nodo B”, “eNB”,
“gNB” y/0 “HeNB” pueden usarse indistintamente en la presente
descripcion para significar el término mas general “estacién base”.
Ademas, el término “estacion base” puede usarse para denotar un
punto de acceso. Un punto de acceso puede ser un dispositivo
electrénico que proporciona acceso a una red (p. ej., red de area
local (LAN, por sus siglas en inglés), Internet, etc.) para
dispositivos de comunicacion inalambrica. EI término “dispositivo
de comunicacién” puede usarse para denotar un dispositivo de
comunicacién inalambrica y/o una estacién base. Un eNB también

puede denominarse, mas generalmente, dispositivo de estacidn base.

Cabe sefalar que, como se usa en la presente descripcién, una
“célula” puede ser cualquier canal de comunicacion especificado por
organismos de estandarizacion o reguladores para ser usado para
telecomunicaciones moviles internacionales avanzadas (IMT avanzadas)
y la totalidad o un subconjunto de estas puede ser adoptado por 3GPP
como bandas con licencia (p. ejJ., bandas de frecuencia) para usarse
en la comunicacion entre un eNB y un UE. Cabe sefalar también que en

la descripcion general de E-UTRA y E-UTRAN, como se usa en la presente
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descripcion, una “celda” puede definirse como la “combinacién de
recursos de enlace descendente y, opcionalmente, enlace ascendente”.
La vinculacién entre la frecuencia portadora de los recursos de
enlace descendente y la frecuencia portadora de los recursos de
enlace ascendente puede indicarse en la iInformacion del sistema

transmitida en los recursos de enlace descendente.

“Celdas configuradas” son aquellas celdas que el UE conoce y tiene
permitido por un eNB para transmitir o recibir informacién. La(s)
“celda(s) configurada(s)” pueden ser celda(s) de servicio. ElI UE
puede recibir informacion del sistema y realizar las mediciones
requeridas en todas las celdas configuradas. La(s) “celda(s)
configurada(s)” para una conexion de radio puede(n) incluir una
celda primaria y/o ninguna, una, o mas celdas secundarias. “Celdas
activadas” son aquellas celdas configuradas en las que el UE esta
transmitiendo y recibiendo. Es decir, las celdas activadas son
aquellas celdas para las que el UE monitorea el canal fisico de
control de enlace descendente (PDCCH) y en el caso de una
transmision de enlace descendente, aquellas celdas para las que el
UE decodifica un canal Tfisico compartido de enlace descendente
(PDSCH) . “Celdas desactivadas™ son aquellas celdas configuradas en
las que el UE no esta monitoreando la transmision en PDCCH. Cabe

sefialar que una “celda’” puede describirse en términos de dimensiones
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diferentes. Por ejemplo, una “celda” puede tener caracteristicas

temporales, espaciales (p. ej., geograficas) y de frecuencia.

Las comunicaciones celulares de quinta generacion (5G) (también
denominadas “Nueva radio”, “Tecnologia de acceso de Nueva radio” o
“NR” por 3GPP) prevén el uso de recursos de
tiempo/frecuencia/espacio para permitir servicios de comunicaciones
de banda ancha mévil mejorada (eMBB, por sus siglas en inglés) y
comunicaciones ultrafiables de baja latencia (URLLC, por sus siglas
en inglés), asi como servicios de comunicaciones masivas de tipo
maquina (mMTC, por sus siglas en inglés). Una estacion base de nueva
radio (NR) puede denominarse gNB. Un gNB también puede denominarse,

mas generalmente, dispositivo de estacidén base.

Varios ejemplos de los sistemas y métodos descritos en la presente
descripcion se describen ahora con referencia a las figuras, donde
los numeros de referencia similares pueden indicar elementos
funcionalmente similares. Los sistemas y métodos como se describen
e 1lustran generalmente en las figuras en la presente descripcion
podrian disponerse Yy disefiarse en wuna amplia variedad de
implementaciones diferentes. Por lo tanto, la siguiente descripcion
mas detallada de varias implementaciones, como se representa en
las figuras, no pretende limitar el alcance, segun se reivindica,

sino que es meramente representativa de los sistemas y métodos.
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La Figura 1 es un diagrama en bloque que ilustra una implementacion
de una o mas estaciones base (gNB) 160 y uno o mas equipos de
usuario (UE) 102 en los que puede implementarse la sincronizacioén
para comunicacion de vehiculos con todo (V2X). EI uno o mas UE
102 se comunican con una o mas gNB 160 usando una o mas antenas
122a-n. Por ejemplo, un UE 102 transmite sefiales electromagnéticas
a la gNB 160 y recibe senfales electromagnéticas de la gNB 160
usando la una o mas antenas 122a-n. La gNB 160 se comunica con el

UE 102 usando una o mas antenas 180a-n.

ElI UE 102 y la gNB 160 pueden usar uno o mas canales 119, 121 para
comunicarse entre si. Por ejemplo, un UE 102 puede transmitir
informacién o datos a la gNB 160 usando uno o mas canales de
enlace ascendente 121. Los ejemplos de canales de enlace
ascendente 121 incluyen un PUCCH (canal fisico de control de
enlace ascendente, por sus siglas en inglés) y un PUSCH (canal
fisico compartido de enlace ascendente, por sus siglas en inglés),
PRACH (canal Tfisico de acceso aleatorio, por sus siglas en
inglés), etc. Por ejemplo, los canales de enlace ascendente 121
(p- ej., PUSCH) pueden usarse para transmitir datos de UL (es
decir, bloque(s) de transporte, PDU de MAC, y/o UL-SCH (canal

compartido de enlace ascendente, por sus siglas en inglés)).
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Aqui, los datos de UL pueden incluir datos de URLLC. Los datos de
URLLC pueden ser datos de UL-SCH. Aqui, puede definirse un PUSCH
de URLLC (es decir, un canal fisico compartido de enlace ascendente
diferente del PUSCH) para transmitir los datos de URLLC. En aras
de una descripcion simple, el término ‘“PUSCH” puede significar
cualquiera de (1) solamente PUSCH (p. ej., PUSCH normal, PUSCH no
de URLLC, etc.), (2) PUSCH o PUSCH de URLLC, (3) PUSCH y PUSCH de

URLCC, o (4) solamente PUSCH de URLCC (p-. €j., no un PUSCH normal).

También, por ejemplo, los canales de enlace ascendente 121 pueden
usarse para transmitir la solicitud-ACK de repeticidon automatica
hibrida (HARQ-ACK, por sus siglas en inglés), informacion de estado
del canal (CSI, por sus siglas en inglés), y/o solicitud de
planificacion (SR, por sus siglas en inglés). ElI HARQ-ACK puede
incluir informacidén que indica un reconocimiento positivo (ACK) o un
reconocimiento negativo (NACK) para los datos de DL (es decir,
bloque(s) de transporte, unidad de datos de protocolo de control de
acceso al medio (PDU de MAC, por sus siglas en inglés), y/o canal

compartido de enlace descendente (DL-SCH, por sus siglas en inglés).

La CSI1 puede incluir informacidén que indica una calidad del canal
de enlace descendente. La SR puede usarse para solicitar recursos
de canal compartido de enlace ascendente (UL-SCH, por sus siglas

en inglés) para una nueva transmision y/o retransmision. Es decir,
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la SR puede usarse para solicitar recursos de UL para transmitir

datos de UL.

Los uno o mas gNB 160 también pueden transmitir informacion o datos
al uno o mas UE 102 usando uno o mas canales de enlace descendente
119, por ejemplo. Los ejemplos de canales de enlace descendente
119 incluyen un PDCCH, un PDSCH, etc. Pueden usarse otros tipos de
canales. El PDCCH puede usarse para transmitir informacidon de

control de enlace descendente (DCl, por sus siglas en inglés).

Cada uno del uno o mas UE 102 puede inclulir uno o mas transmisores-
receptores 118, uno o0 mas demoduladores 114, wuno o0 mas
decodificadores 108, uno o mas codificadores 150, uno o0 mas
moduladores 154, un bufer de datos 104 y un médulo de operaciones
UE 124. Por ejemplo, uno o mas trayectos de recepcion y/o
transmision pueden implementarse en el UE 102. Por conveniencia,
solo se 1ilustra un unico transceptor 118, decodificador 108,
demodulador 114, codificador 150 y modulador 154 en el UE 102,
aungque pueden implementarse multiples elementos paralelos (p. €j.,
transmisores-receptores 118, decodificadores 108, demoduladores

114, codificadores 150 y moduladores 154).

El transceptor 118 puede incluir uno o mas receptores 120 y uno o

mas transmisores 158. El uno o mas receptores 120 pueden recibir
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seflales de la gNB 160 usando una o mas antenas 122a-n. Por ejemplo,
el receptor 120 puede recibir y convertir de manera descendente
las sefales para producir una o mas sefiales recibidas 116. La una
o mas sefales recibidas 116 pueden proporcionarse a un demodullador
114. EI uno o mas transmisores 158 pueden transmitir sefales a la
gNB 160 usando una o mas antenas 122a-n. Por ejemplo, el uno o
mas transmisores 158 pueden convertir de manera ascendente y

transmitir una o mas senales moduladas 156.

El demodulador 114 puede demodular la una o mas sefiales recibidas
116 para producir una o mas seifales demoduladas 112. La una o mas
seflales demoduladas 112 pueden proporcionarse al decodificador
108. El UE 102 puede usar el decodificador 108 para decodificar
las sefales. El decodificador 108 puede producir seinales
decodificadas 110, que pueden incluir una sefial decodificada de
UE 106 (también denominada primera sefial decodificada de UE 106).
Por ejemplo, la primera sefal decodificada de UE 106 puede
comprender los datos de carga util recibidos, que pueden
almacenarse en un bufer de datos 104. Otra sefial incluida en las
sefiales decodificadas 110 (también denominada segunda sefal
decodificada de UE 110) puede comprender datos de sobrecarga y/o
datos de control. Por ejemplo, la segunda sefial decodificada de
UE 110 puede proporcionar datos que pueden ser usados por el

médulo de operaciones UE 124 para realizar una o mas operaciones.
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En general, el médulo de operaciones de UE 124 puede permitir que el
UE 102 se comunique con la una o mas gNB 160. EI médulo de operaciones

de UE 124 puede incluir un modulo de planificacion de UE 126.

El médulo de planificacion de UE 126 puede realizar configuraciones
para la comunicacién V2X. Los servicios V2X del 3GPP se usaran para
transportar uno o mas mensajes de seguridad basicos (BSM, por sus
siglas en inglés) de SAE J2735. El BSM tiene dos partes: la parte 1
contiene los elementos de datos del nucleo (p. ej., tamafio del
vehiculo, posicion, velocidad, direccion de aceleracién, estado del
sistema de frenos) y se transmite aproximadamente 10 veces por
segundo. La parte 2 contiene un conjunto de elementos de datos
variable extraido de muchos elementos de datos opcionales, y se
transmite menos frecuentemente que la parte 1. Se espera que el BSM
tenga un rango de transmision de ~1000 metros, y se adapte a la

difusion localizada requerida por aplicaciones de seguridad de V2V.

En la Rel-14 de Vv2X de LTE (que también se conoce como LTE V2X),
esta soportado un conjunto basico de requisitos para el servicio
V2X en el TR (informe técnico, por sus siglas en inglés) 22.885,
que se considera suficiente para el servicio basico de seguridad
en carretera. Un vehiculo habilitado para V2X de LTE (p. ej-., un
vehiculo configurado con un UE 102 que soporta aplicaciones V2X)

puede intercambiar directamente informacidon de estado a través de
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la interfaz PC5. Cabe sefalar que el enlace directo define los
procedimientos para realizar una comunicaciéon de UE a UE de unico
salto, similar al enlace ascendente y enlace descendente, que
definen los procedimientos para acceso UE-estacion base (BS, por
sus siglas en inglés) y BS-UE, respectivamente. En las mismas
lineas, se introdujo PC5 como la nueva interfaz directa de UE,
similar a la interfaz Uu (UE-BS/BS-UE). Por lo tanto, la interfaz
PC5 también se conoce como enlace directo en la capa fisica tal
como posicion, velocidad y direccion, con otros vehiculos
cercanos, nodos de infraestructura y/o peatones que también estan

habilitados con LTE V2X.

La Rel-16 de NR proporciona mayor rendimiento, menor latencia y mayor
fiabilidad en comparacion con LTE, por medio de una combinacion de
mejoras a la numerologia de protocolos, uso de bandas de frecuencia
mas alta (p. ej., frecuencias de onda de mm) y una seleccién de
separaciones entre subportadoras (SCS, por sus siglas en inglés) mas
amplia (p- ejJ., 30 kHz, 60 kHz, 120 kHz y/o 240 kHz, ademas de los
15 kHz usados por LTE) para coincidir con las bandas de frecuencia
mas alta, y el proceso para la gestion de haces (BM, por sus siglas
en inglés). Se espera que la Rel-16 de NR proporcione un servicio
V2X mejorado (también denominado NR V2X) que aproveche el mayor
rendimiento, menor latencia y mayor fTiabilidad proporcionados por

los servicios de transporte de datos de la Rel-16 de NR.
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Por lo tanto, es deseable permitir que un proceso en el UE 102 de NR
V2X configure la capa fisica para transmitir diferentes haces de
transmision, con diferente SCS, de acuerdo con las bandas de

frecuencia de V2X disponibles.

En NR, hay aproximadamente dos grandes rangos de frecuencia
especificados en 3GPP. Uno estd por debajo de 6 GHz (también
denominado sub 6 GHz o FR1). ElI otro esta por encima de 6 GHz
(también denominado onda milimétrica o FR2). Dependiendo de los
rangos de frecuencia, el ancho de banda maximo y la separacion
entre subportadoras varian. En FR1, el ancho de banda maximo es
100 MHz y en el rango FR2 el ancho de banda maximo es 400 MHz.
Algunas separaciones entre subportadoras (p-. ej., 15 kHz y 30 kHz)
pueden wusarse solo en FR1 vy algunas separaciones entre
subportadoras (p. ej., 120 kHz y 240 kHz) pueden usarse solo en
FR2, y algunas separaciones entre subportadoras (p. ej., 60 kHz)

pueden usarse tanto en el rango FR1 como en el FR2.

Los sistemas y métodos descritos en la presente descripcidén cubren
aspectos para configuraciones de referencia (RS) para la
comunicacién V2X en FR1 y FR2. En la presente descripcidén se
describen mejoras a NR V2X (p- ej., V2X Rel-16 de 3GPP, servicio
V2X) para configuraciones de sefales de referencia de un canal

fisico de control de enlace directo (PSCCH, por sus siglas en
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inglés) y/o un canal fisico compartido de enlace directo (PSSCH,

por sus siglas en inglés).

Una senal de referencia de demodulacion puede ser configurada por
bloque(s) de informacion del sistema (SIB, por sus siglas en inglés)
o por mensaje(s) dedicado(s) de control de recursos de radio (RRC,
por sus siglas en inglés). Ademas, un UE 102 puede configurarse con
uno o multiples grupos de recursos. Una configuracion de sefal de
referencia de demodulacién puede asociarse con cada grupo de
recursos. Ademas, NR soporta dos tipos de formas de onda: una forma
de onda es CP-OFDM y la otra forma de onda es DFT-S-OFDM. Cada grupo
de recursos puede asociarse con un tipo de forma de onda. Un ejemplo

de servicios V2X se i1lustra en la Figura 2.

Para un enlace de radio entre una estacion base (gNB) 160 y un
primer o segundo UE 102, pueden usarse los siguientes canales
fisicos (enlace descendente es una direccion de transmision desde
el gNB 160 al UE 102, y enlace ascendente es una direccion de
transmision desde el UE 102 al gNB 160): canal fisico de difusion
(PBCH, por sus siglas en inglés); canal fisico de control de
enlace descendente (PDCCH, por sus siglas en inglés); canal fisico
compartido de enlace descendente (PDSCH, por sus siglas en
inglés); canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH);

y/0 canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH).
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Un PBCH puede usarse para difundir informacién esencial del sistema.
Un PBCH puede incluir un bloque de informacién maestro (MIB, por sus
siglas en inglés) y alguna otra informacion. Un PDCCH puede usarse
para transmitir informacion de control en el enlace descendente y el
PDCCH puede incluir informacion de control de enlace descendente
(DC1). Puede usarse un PDSCH para transmitir informacion minima
restante del sistema (RMSI, por sus siglas en inglés), otra
informacion del sistema (0S1, por sus siglas en inglés), mensajes de
avisos y datos de enlace descendente (DL-SCH, canal compartido de
enlace descendente, por sus siglas en inglés)). EI PUCCH puede usarse
para transmitir informaciéon de control de enlace ascendente (UCI,
por sus siglas en inglés). Un PUSCH puede usarse para transmitir
datos de enlace ascendente (UL-SCH (canal compartido de enlace

ascendente) y el PUSCH puede usarse para transmitir UCI.

Para el enlace de radio entre una estacidon base (gNB) 160 y un
primero o segundo UE 102, pueden usarse las siguientes sefiales
fisicas: sefal de sincronizacion primaria (PSS, por sus siglas en
inglés); sefial de sincronizacion secundaria (SSS, por sus siglas
en inglés); sefial de referencia de seguimiento (TRS, por sus
siglas en inglés); sefal de referencia de informacion de estado
del canal (CSI-RS, por sus siglas en inglés); sefal de referencia

de demodulaciéon (DMRS); sefial de referencia de seguimiento de fase



10

15

20

22

(PTRS, por sus siglas en inglés); sefal de referencia de sondeo

(SRS, por sus siglas en inglés).

Una PSS y wuna SSS pueden usarse para la sincronizacion de
tiempo/frecuencia y la determinacion/detecciéon de una identidad de
celda fisica (PCID, por sus siglas en inglés). La PSS, la SSS y el
PBCH pueden multiplexarse como un bloque de SS/PBCH, y uno o mas
blogues de SS/PBCH pueden transmitirse en una celda de servicio. Una
TRS puede usarse para el seguimiento del canal en un lado del UE y
transmitirse en el enlace descendente, y la TRS puede ser una
configuracion de un recurso de CSI-RS. Una CSI-RS puede usarse para
medir la informacion de estado del canal (CSI1) y transmitirse en el
enlace descendente y una CSI-RS i1ncluye CSI-RS de potencia distinta
de cero para la medicion de canal o medicidén de interferencia, CSI-
RS de potencia cero (ZP CSI-RS) para la medicion de interferencia.
Una DMRS puede usarse para la demodulacion de canales fisicos, y la
DMRS puede definirse para cada canal. Una PTRS puede usarse para el
seguimiento de fase para compensar el ruido de fase y transmitirse
con DMRS y PDSCH/ PUSCH. La PTRS puede configurarse en FR2. Una SRS

puede usarse para el sondeo del canal en el enlace ascendente.

La DCI puede incluir informaciéon de planificacion de un PDSCH o un
PUSCH, el tiempo del (de 1los) bit(s) de HARCK-ACK (solicitud-

reconocimiento de repeticién automatica hibrida), y esquemas de
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modulacion y codificacion (MCS, por sus siglas en inglés),
informacion del puerto de la DMRS, etc. La UCI puede incluir bits de
HARQ-ACK y CSI. CSI puede incluir uno o mas de CQl (indicador de
calidad del canal, por sus siglas en inglés), PMI (indicador de
matriz de precodificacion, por sus siglas en inglés), Rl (indicador
de rango, por sus siglas en inglés), LI (indicador de capa, por sus

siglas en inglés) y CRI (indice de CSI-RS, por sus siglas en inglés).

Para soportar la comunicacion V2X, pueden definirse los siguientes
canales fisicos: canal fisico de difusion de enlace directo
(PSBCH, por sus siglas en inglés); canal fisico de control de
enlace directo (PSCCH); canal fisico de retroalimentacion de
enlace directo (PSFCH, por sus siglas en inglés); y/o un canal

fisico compartido de enlace directo (PSSCH).

El PSBCH puede usarse para transmitir informacién sobre el numero
de trama de enlace directo, etc. ElI PSCCH puede usarse para indicar
informacion de control de enlace directo (SCI, por sus siglas en
inglés), y 1la SCI puede indicar informacion de asignhacion
(planificacidén) de uno o mas recursos para un PSSCH, esquemas de
modulacién y codificacion, version(es) de redundancia. Un
transmisor de un primer UE 102 (p. ej., UE-1) puede transmitir el
PSCCH a un UE 102 receptor (p. ej., UE-2). EI PSFCH puede usarse

para la transmision de HARQ-ACK y/o la retroalimentacion de CSI
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(informe de CSI1). ElI CSl puede definirse como informacién de
estado de canal de la interfaz PC5. El PSFCH puede transmitirse
desde un UE 102 receptor (p- ej., UE-2) a un UE 102 transmisor
(p- ej-, UE-1). ElI PSFCH puede transmitirse desde un UE 102

receptor (p. ej., UE-2) a una estacion base (gNB) 160.

Para el soporte de Hla comunicacidon V2X, pueden definirse las
siguientes sefales fisicas: sefal de sincronizacion de enlace directo
primaria (PSSS); sefal de sincronizacion de enlace directo secundaria
(SSSS); senal de referencia de seguimiento (TRS, por sus siglas en
inglés); sefal de referencia de informacion de estado del canal (CSI-
RS, por sus siglas en inglés); senfal de referencia de demodulacion
(DMRS); sefal de referencia de seguimiento de fase (PTRS, por sus
siglas en inglés); sefal de referencia de sondeo (SRS, por sus siglas
en inglés). Una PSSS y una SSSS pueden usarse para la sincronizacion
de tiempo/frecuencia y la determinacion/deteccién de una identidad
(ID) de fuente de sincronizacion, y la PSSS, la SSSS y el PSBCH

pueden multiplexarse como un bloque de SSS/PSBCH.

Las secuencias de PSSS y SSSS pueden ser generadas o inicializadas
por una identidad (ID) de un UE 102 (p- ej., UE de fuente de

sincronizacion). Por ejemplo, la ID de una fuente de sincronizacion

puede definirse en Nﬁ%e {0,335}, {0,504}, {0,1008}, o {0,65535}. EI
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conjunto de ID puede incluir multiples subconjuntos de las ID, y
cada ID puede indicar tipos de una fuente de sincronizacién. Por
ejemplo, en el caso de Nﬁ%e {0, N;}, esta fuente de sincronizacion se

sincroniza con una red E-UTRA o NR (puede estar representada por
id_net). En el caso de Nﬁ%e {N; + 1, No}, esta fuente de sincronizacion
es un UE de LTE. En el caso de Aﬁ%e {N, + 1, N3}, esta fuente de

sincronizacién puede ser un UE de NR. Como otro ejemplo, Aﬁ% también
puede indicar una GNSS sincronizada o una fuente de sincronizacion
autonoma de UE-(puede estar representada por id _oon) (es decir, la

ID de fuente de sincronizacion puede derivarse de su propia fuente

de sincronizaciéon (p. ej., reloj local, GPS, GNSS, etc.)). mﬁ% Puede

definirse como numeros diferentes de las ID de celda fisica. Por
ejemplo, cuando una ID de celda fisica se define como Nﬁ%e {0,1008},

una ID de fuente de sincronizacidén puede definirse Nﬁ%e {1009,1009 +

N} donde N es el numero total de las ID de fuente de sincronizacion

Una fuente de sincronizacion puede ser una fuente para la
comunicacion V2X para los UE 102 sincronizados con la fuente de
sincronizacion. Como ejemplo, una secuencia de PSSS puede ser
generada por una secuencia Zadoff-chu. Alternativamente, una

secuencia de PSSS puede ser generada por una secuencia M.
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Una secuencia de DMRS de PSBCH puede ser inicializada por uno o

una combinacién de los siguientes parametros: (1) una ID de fuente

de sincronizacion Nﬁ%; (2) un indice de bloque de SSS/PSBCH o parte

de un indice de bloque de SSS/PSBCH.

El PSBCH puede contener uno o una combinacién de los siguientes
parametros: (1) un indice de bloque de SSS/PSBCH o parte de un
indice de bloque de SSS/PSBCH; (2) un numero de trama de
dispositivo a dispositivo (D2D); (3) CORESET (conjunto(s) de
recursos de control) para formato(s) de SCI o PSCCH; recurso(s)

de PSFCH; la fuente de sincronizacion es LTE y/o NR.

Parte de la ID de fuente de sincronizacion significa parte de los
bits que representan un indice de bloque de SSS/ PSBCH. Por ejemplo,
el numero potencial de bloques de SSS/PSBCH es 64, y el numero de
bits requeridos para representar un bloque de SSS/PSBCH es 6. Dentro
de los 6 bits, pueden usarse 3 bits MSB para la inicializacién de
la secuencia de DMRS de PSBCH y los otros 3 bits pueden incluirse
en el PSBCH. La DMRS asociada con el PSBCH (DMRS de PSBCH) puede
usarse para la demodulacion del PSBCH. EI ancho de banda del bloque
de SSS/PSBCH puede definirse de acuerdo con el ancho de banda de la
BWP de SL y/o las numerologias (separacion entre subportadoras y/o

longitud del CP). Por ejemplo, si el numero de subportadoras para
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cada blogque de SSS/PSBCH es 240, el ancho de banda del bloque de
SSS/PSBCH puede ser 5 MHz (separacién entre subportadoras de 15
kHz), 10 MHz (separacidén entre subportadoras de 30 kHz), 30 MHz

(separacidon entre subportadoras de 120 kHz), etc.

Como otro ejemplo de una secuencia de la DMRS de PSBCH, la secuencia
1 !
r(n) puede generarse de acuerdo con rﬁﬂ=Q§ﬁ—2d2ﬂ)+1730—200n+n)

donde c(i) es la secuencia seudoaleatoria. El generador de

secuencia seudoaleatoria puede inicializarse con

ranura

17 ' 1 3
CIniC-:(Z (Nsimb. ”sﬂf”“)[EngaD+1}+2N15CID+”SCID)m°d2l donde 1 es el

L)

numero de simbolo de OFDM dentro de la ranura,ré} es el numero de

ranura dentro de una trama, Yy Nﬁ,puede ser una funcidén de hﬁ% y/0
un indice de bloque de SSSS/PSBCH. Alternativa o adicionalmente,

@@ puede ser reemplazado por un indice de bloque de SSSS/PSBCH.

ngcp Puede establecerse en 0 en el caso de la DMRS del PSBCH.

Un UE 102 transmisor (fuente de sincronizacion) (p. ej., UE-1) puede
transmitir uno o mas bloques de SSSS/PSBCH periddicamente. EI(los)
recurso(s) potencial(es) de SSSS/PSBCH dentro de un grupo de recursos
dentro de una BWP de SL puede(n) estar indicado(s) por el bloque de
informacion del sistema desde el gNB 160. Un UE 102 transmisor (p.-

ej., UE-1) puede transmitir uno o mas bloques de SSSS/PSBCH dentro
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de los recursos potenciales de SSSS/PSBCH indicados a través de un
blogue de informacidén del sistema transmitido desde el gNB 160. Si
un UE 102 de fuente de sincronizacion esta fuera de cobertura de la
red de NR o LTE, el(los) recurso(s) potencial(es) de SSSS/PSBCH

puede(n) estar preconfigurado(s).

En esta descripcion, a menos que se indique de cualquier otra
manera, el tamafio de diversos campos en el dominio de tiempo se
expresa en unidades de tiempo T. = 1/(ATwax. - Ng) donde AFns. =

480-10% Hz y Nf = 4096 . La constante x = Ts / T¢c = 64 donde Ts

1/ (Afref_ . Nf,ref_), Afrer. = 15-10% Hz )Y Nf,ref_ = 2048.

Maltiples numerologias de OFDM estdn soportadas como se
proporciona en la Tabla 1 donde p y el prefijo ciclico para una
parte de ancho de banda se obtienen a partir del parametro de capa

superior subcarrierSpacing y cyclicPrefix, respectivamente.

vl AF = 20 - 15 [kHZz] Prefijo ciclico
0 15 Normal

1 30 Normal

2 60 Normal, Extendido
3 120 Normal

4 240 Normal

Tabla 1
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En la presente descripcion se describe la relacion de tiempo de
enlace ascendente-enlace descendente y el tiempo de transicion
entre transmision y recepcion, y recepcion a la transmision. Las
transmisiones de enlace descendente y enlace ascendente pueden
organizarse en tramas con T = (AFuax Ng /7 1000) - T. = 10 ms de
duracioéon, cada una incluye diez subtramas de Tsf = (AF,ax.N¢ /7 1000) -
Tc = 1 ms de duracion. EIl numero de simbolos de OFDM consecutivos

Subtrama,u_ ,,ranura ,,Subtrama,

simb. T Tsimb. ranura . Cada trama

por subtrama puede ser N

puede dividirse en dos medias tramas de igual-tamafio de cinco
subtramas cada una con la media trama O que incluye las subtramas
O — 4 y la media trama 1 que incluye las subtramas 5 — 9. Puede
haber un conjunto de tramas en el enlace ascendente y un conjunto
de tramas en el enlace descendente en una portadora. La Figura 3
ilustra una relacion de tiempos de enlace ascendente-enlace
descendente. La Tabla 2 1ilustra el tiempo de transicion entre
transmision y recepcion (Ntxrx) Y el tiempo de transicion entre

recepcion y transmision (Ngx 1x) para FR1 y FR2.

Tiempo de transicion FR1 FR2
Nrx_rx 25600 13792
Nrx_Tx 25600 13792

Tabla 2



10

15

30

ElI nimero de trama de enlace ascendente 1 para la transmision
desde el UE 102 puede comenzar Nty = (Nta + Nta desplazamiento) Tc antes
del i1nicio de la trama de enlace descendente correspondiente en

el UE 102. Nra desplazamiento S€ proporciona en la Tabla 2.

Para la configuracion de separacion entre subportadoras p, las

L Subtrama
ranuras pueden numerarse nge!Q””Nr;mra ,u_q en orden ascendente

Trama,
dentro de una subtrama y ngfe&rﬂNramnﬁp—q en orden ascendente

ranura

st simbolos de OFDM consecutivos en

dentro de una trama. Hay N

ura

una ranura, donde N~N©2"
simb.

depende del prefijo ciclico segun lo

proporcionado por las Tablas 3 y 4, respectivamente. EI inicio de
ranura nf en una subtrama se alinea en el tiempo con el inicio del

simbolo de OFDM n{N"7""*% en la misma subtrama. La Tabla 3 ilustra

el numero de simbolos de OFDM por ranura, ranuras por trama y
ranuras por subtrama para el prefijo ciclico normal. La Tabla 4
ilustra el nudmero de simbolos de OFDM por ranura, ranuras por

trama y ranuras por subtrama para el prefijo ciclico extendido.

H cimb. Neamoca " Nanra o F
0 14 10 1
1 14 20 2
2 14 40 4
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3 14 80 8

4 14 160 16
Tabla 3

H inb. Neanaea! Nistaarart

2 12 40 4
Tabla 4

Los simbolos de OFDM en una ranura pueden clasificarse como
“enlace descendente”, “flexible” o “enlace ascendente”. En una
ranura en una trama de enlace descendente, el UE 102 puede suponer
que las transmisiones de enlace descendente solo ocurren en
simbolos “de enlace descendente” o “flexibles”. En una ranura en
una trama de enlace ascendente, el UE 102 solo puede transmitir

en simbolos “de enlace ascendente” o “flexibles”.

No se espera que un UE 102 que no tiene la capacidad de comunicacion
en duplex completo transmita en el enlace ascendente antes de Npy_1xTc
después del final del ultimo simbolo de enlace descendente recibido
en la misma celda donde Ngq._1x €S proporcionado por la Tabla 2. No se
espera que un UE 102 que no tiene la capacidad de comunicacién en
daplex completo reciba en el enlace descendente antes de Nryxrgrxlc
después del final del ultimo simbolo de enlace ascendente transmitido

en la misma celda donde Nry_rx €S proporcionado por la Tabla 2.
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Un puerto de antena puede definirse de manera tal que el canal a
través del cual se transporta un simbolo en el puerto de antena
pueda inferirse del canal a través del cual se transporta otro
simbolo en el mismo puerto de antena. Para la DMRS asociada con un
PDSCH, el canal a través del cual se transporta un simbolo de PDSCH
en un puerto de antena puede inferirse del canal a través del cual
se transporta un simbolo de DMRS en el mismo puerto de antena
solamente si los dos simbolos estan dentro del mismo recurso que
el PDSCH planificado, en la misma ranura, y en el mismo grupo de

bloques de recursos fisicos (PRG, por sus siglas en inglés).

Se dice que dos puertos de antena estan cuasi coubicados si las
propiedades a gran escala del canal a través del cual se transporta
un simbolo en un puerto de antena pueden inferirse del canal a
traveés del cual se transporta un simbolo en el otro puerto de antena.
Las propiedades a gran escala incluyen uno o mas de los parametros
de dispersion de retardo, dispersion Doppler, desplazamiento

Doppler, ganancia promedio, retardo promedio y Rx espacial.

Para cada numerologia y portadora, puede definirse una cuadricula de

Tamafic, 1 RB Subtrama,p .
Nejedricula, x Nse subportadoras vy N simbolos de OFDM, que

comienza en el bloque de recursos comin NI7iciorn indicado por la
Cuadricula

seflalizacion de capa superior. Puede haber un conjunto de cuadriculas
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de recursos por cada direccion de transmision (enlace ascendente o
enlace descendente) con el subindice x configurado en DL y UL para
enlace descendente y enlace ascendente, respectivamente. Cuando no
hay riesgo de confusion, el subindice x puede descartarse. Puede
haber una sola cuadricula de recursos para un puerto de antena p,
configuracion de separaciéon entre subportadoras p, y direccion de

transmisioén (enlace descendente o enlace ascendente) dados.

El ancho de banda de portadora n'2mafo.u
Cuadricula

para la configuracion de
separacién entre subportadoras p puede ser proporcionado por el

parametro de capa superior carrierBandwidth en el 1E SCS-

SpecificCarrier. La posicién inicial  yfnicioss para la
Cuadricula

configuracion de separacion entre subportadoras | puede ser
proporcionada por el parametro de capa superior offsetToCarrier en

el IE SCS-SpecificCarrier.

La ubicacidén de frecuencia de una subportadora se refiere a la
frecuencia central de esa subportadora. Para el enlace
descendente, el parametro de capa superior DirectCurrentLocation
en el IE SCS-SpecificCarrier puede indicar la ubicacién de la
subportadora DC del transmisor en el enlace descendente para cada
una de las numerologias configuradas en el enlace descendente.

Los valores en el rango 0 - 3299 representan el numero de la
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subportadora DC y el valor 3300 indica que la subportadora DC se

ubica fuera de la cuadricula de recursos.

Para el enlace ascendente, el parametro de capa superior
DirectCurrentLocation en el [IE UplinkTxDirectCurrentBWP puede
indicar la ubicacién de la subportadora DC del transmisor en el
enlace ascendente para cada una de las partes de ancho de banda
configuradas, que incluye si la ubicacion de la subportadora DC
esta desplazada por 7.5 kHz con relacion al centro de la
subportadora indicada o no. Los valores en el rango 0 - 3299
representan el numero de la subportadora DC, el valor 3300 indica
que la subportadora DC se ubica fuera de la cuadricula de recursos,
y el valor 3301 indica que la posicion de la subportadora DC en

el enlace ascendente es indeterminada.

Cada elemento en la cuadricula de recursos para el puerto de
antena p y la configuracion de separacidén entre subportadoras p
se denomina elemento de recurso y se identifica exclusivamente
mediante (k,l),,, donde k es el indice en el dominio de frecuencia
y 1 se refiere a la posiciéon del simbolo en el dominio de tiempo
con relacidén a algun punto de referencia. El elemento de recurso

. - (o)
(k, 1), corresponde a un recurso fisico y el valor comple_joak’1 .

Cuando no hay riesgo de confusidén, o no se especifica un puerto
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de antena o separacion entre subportadoras particular, los indices

(p)

p Y 1 pueden descartarse, lo que da como resultadoemJ 0 ax.i-

En el enlace descendente, puede usarse el esquema de acceso de OFDM
con prefijo ciclico (CP), que también puede denominarse CP-OFDM.
Una trama de radio de enlace descendente puede incluir multiples
pares de bloques de recursos (RB, por sus siglas en inglés) de
enlace descendente, que también se denominan bloques de recursos
fisicos (PRB, por sus siglas en inglés). El par de RB de enlace
descendente es una unidad para asignar recursos de radio de enlace
descendente, definidos por un ancho de banda predeterminado (ancho
de banda de RB) y una ranura de tiempo. El par de RB de enlace
descendente puede iIncluir dos RB de enlace descendente que son
continuos en el dominio de tiempo. Adicional o alternativamente,
el RB de enlace descendente puede incluir doce subportadoras en el
dominio de frecuencia y siete (para el CP normal) o seis (para el
CP extendido) simbolos de OFDM en el dominio de tiempo. Una region
definida por una subportadora en el dominio de frecuencia y un
simbolo de OFDM en el dominio de tiempo puede denominarse elemento
de recurso (RE, por sus siglas en inglés) y puede identificarse
exclusivamente mediante el par de indices (k,l), donde k y I son

indices en los dominios de frecuencia y de tiempo, respectivamente.
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En el enlace ascendente, ademas de CP-OFDM, puede usarse un esquema
de acceso multiple por divisidon de frecuencia de portadora uUnica
(SC-FDMA, por sus siglas en inglés), el cual también se denomina
OFDM ensanchada por transformada discreta de Fourier (DFT-S-OFDM,
por sus siglas en inglés). Una trama de radio de enlace ascendente
puede incluir multiples pares de bloques de recursos de enlace
ascendente. El par de RB de enlace ascendente es una unidad para
asignar recursos de radio de enlace ascendente, definida por un
ancho de banda predeterminado (ancho de banda de RB) y una ranura
de tiempo. El par de RB de enlace ascendente puede incluir dos RB
de enlace ascendente que son continuos en el dominio de tiempo. EIl
RB de enlace ascendente puede incluir doce subportadoras en el
dominio de frecuencia y siete (para el CP normal) o seis (para el
CP extendido) simbolos de OFDM/DFT-S-OFDM en el dominio de tiempo.
Una region definida por una subportadora en el dominio de
frecuencia y un simbolo de OFDM/DFT-S-OFDM en el dominio de tiempo
puede denominarse elemento de recurso (RE) y puede identificarse
exclusivamente mediante el par de indices (k, 1) en una ranura,
donde k y 1 son indices en los dominios de frecuencia y de tiempo
respectivamente. La CP-OFDM puede definirse como el caso en el que
no se habilita / se deshabilita 1la precodificacion de
transformacion. DFT-S-OFDM puede definirse como el caso en el que

se habilita la precodificaciéon de transformacion.
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En la presente descripcion también se describe el punto A. Un
blogue de recursos se define como iN&?:]g subportadoras
consecutivas en el dominio de frecuencia. ElI punto A sirve como
un punto de referencia comun para cuadriculas de bloques de
recursos y puede obtenerse de 1o siguiente. offsetToPointA para
un enlace descendente de PCell representa el desplazamiento de
frecuencia entre el punto A y la subportadora mas baja del bloque
de recursos mas bajo que se superpone con el blogque de SS/PBCH
usado por el UE para la seleccion de celda inicial, expresado en
unidades de bloques de recursos suponiendo una separacion entre
subportadoras de 15 kHz para FR1 y wuna separacién entre
subportadoras de 60 kHz para FR2. absoluteFrequencyPointA para
todos los otros casos donde absoluteFrequencyPointA representa la

frecuencia-ubicacién del punto A expresada como en ARFCN.

Los bloques de recursos comunes se numeran desde 0 y en orden
ascendente en el dominio de frecuencia para la configuracion de
separacion entre subportadoras p. EI centro de la subportadora O
del bloque de recursos comun 0 para la configuracién de separacion
entre subportadoras p puede coincidir con el punto A. La relacioén
entre el namero de bloque de recurso comdn nf,z en el dominio de

frecuencia y los elementos de recurso (k,l) para la configuracion

de separaciodn entre subportadoras p puede estar dada porr%§ =k/N§?
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donde k se define con relacion al punto A de manera que k = 0

corresponde a la subportadora centrada alrededor del punto A.

Los blogues de recursos fisicos pueden definirse dentro de una

NTamano

BWP i -1 donde i

parte de ancho de banda y numerarse desde O hasta

es el numero de la parte de ancho de banda. La relacion entre el

bloque de recursos fTisicos nprg en la parte de ancho de banda 1 vy

el bloque de recursos comin ncpg esta dada por nCRB:nPRB+N§ﬁ§$D

donde NE%%TO es el blogue de recursos comin donde comienza la parte

de ancho de banda en relacidén con el blogue de recursos comun O.

Los bloques de recursos virtuales pueden definirse dentro de una

Tamaﬁo_l

BWP i . En este

parte de ancho de banda y numerarse desde 0 a N

caso, 1 es el numero de la parte de ancho de banda.

Una parte de ancho de banda es un subconjunto de bloques de recursos

comunes contiguos para una numerologia p; dada en la parte de ancho

de banda 1 en una portadora dada. La posicion inicial Né%%forﬂ y

el numero de bloques de recursos Ngﬁgﬁk“p en una parte de ancho de

Inicio,u <fnicio,u Inicio,u Tamafio, p

banda pueden Cumpl i Ncuadricula,x ~ "BWP,i cuadricula, x cuadricula, x
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Inicio,p <NTamafzo,u +NInicio,u <nInicio, p Tamafio, p
y cuadricula, x BWP,i BWP,i ~ “cuadricula, x cuadricula, x’”’
respectivamente.

Un UE 102 puede configurarse con hasta cuatro partes de ancho de
banda en el enlace descendente con una Unica parte de ancho de
banda de enlace descendente que esta activa en un momento dado.
No se espera que el UE 102 reciba PDSCH, PDCCH o CSI-RS (excepto

para RRM) fuera de una parte de ancho de banda activa.

Un UE 102 puede configurarse con hasta cuatro partes de ancho de
banda en el enlace ascendente con una Unica parte de ancho de
banda de enlace ascendente que esta activa en un momento dado. Si
un UE 102 se configura con un enlace ascendente suplementario, el
UE 102 puede configurarse, ademds, con hasta cuatro partes de
ancho de banda en el enlace ascendente suplementario con una unica
parte de ancho de banda de enlace ascendente suplementario que
esta activa en un momento dado. ElI UE 102 puede no transmitir
PUSCH o PUCCH fuera de una parte de ancho de banda activa. Para
una celda activa, el UE 102 puede no transmitir SRS fuera de una
parte de ancho de banda activa. A menos que se indique de cualquier
otra manera, la descripcidon en esta descripcion se aplica a cada

una de las partes de ancho de banda.
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En la presente descripcion también se describe la configuracion de
BWP. Un UE 102 configurado para operar en partes de ancho de banda
(BWP, por sus siglas en inglés) de una celda de servicio puede estar
configurado por capas superiores para la celda de servicio con un
conjunto de cuatro partes de ancho de banda (BWP) como maximo para
recepciones mediante el UE (conjunto de BWP de DL) en un ancho de
banda de DL por el parametro BWP-Downlink y un conjunto de cuatro
BWP como maximo para transmisiones mediante el UE (conjunto de BWP

de UL) en un ancho de banda de UL por el parametro BWP-Uplink.

SiI no se proporciona a un UE 102 el parametro de capa superior
initialDownlinkBWP, una BWP de DL activa inicial puede estar
definida por una ubicacidon y numero de PRB contiguos, comenzando
desde un PRB con el indice mds bajo y terminando en un PRB con el
indice mas alto entre los PRB de un conjunto de recursos de control
para el espacio de busqueda comin TypeO-PDCCH, y una separacion
entre subportadoras y un prefijo ciclico para la recepcién de PDCCH
en el conjunto de recursos de control para el espacio de busqueda
comiun TypeO-PDCCH. De cualquier otra manera, la BWP de DL activa
inicial puede ser proporcionada por el parametro de capa superior
initialDownlinkBWP. Para la operacion en la celda primaria o en
una celda secundaria, puede proporcionarse a un UE 102 una BWP de
UL activa 1inicial mediante el parametro de capa superior

initialuplinkBWP. Si el UE 102 se configura con una portadora de
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UL suplementaria, puede proporcionarse al UE 102 una BWP de UL
inicial en la portadora de UL suplementaria mediante el parametro

de capa superior initialUplinkBWP en supplementaryUplink.

Si un UE 102 tiene una configuracion de BWP dedicada, puede
proporcionarse al UE 102 mediante el parametro de capa superior
firstActiveDownlinkBWP-1d una primera BWP de DL activa para
recepciones Yy mediante el parametro de capa  superior
firstActiveUplinkBWP-Id una primera BWP de UL activa para

transmisiones en la celda primaria.

Para cada BWP de DL o BWP de UL en un conjunto de BWP de DL o BWP
de UL, respectivamente, puede proporcionarse al UE 102 los
siguientes parametros para la celda de servicio. Una separacion
entre subportadoras puede ser proporcionada por el parametro de
capa superior subcarrierSpacing. Un prefijo ciclico puede ser
proporcionado por el parametro de capa superior cyclicPrefix. Un
primer PRB y un numero de PRB contiguos pueden ser proporcionados

por el parametro de capa superior locationAndBandwidth que se
interpreta como RIV, configuracion NEgfic=275, y el primer PRB es
un desplazamiento de PRB en relacion con el PRB indicado por los

parametros de capa superior offsetToCarrier y subcarrierSpacing.

Un indice en el conjunto de BWP de DL o BWP de UL puede ser



10

15

20

42

proporcionado por el respectivo parametro de capa superior bwp-
Id. Un conjunto de parametros comunes de BWP y un conjunto de
parametros dedicados-de BWP pueden ser proporcionados por los

parametros de capa superior bwp-Common y bwp-Dedicated.

Para una operaciéon de espectro no pareado, una BWP de DL del
conjunto de BWP de DL configuradas con un indice proporcionado
por el parametro de capa superior bwp-1d puede vincularse con una
BWP de UL del conjunto de BWP de UL configuradas con un indice
proporcionado por el parametro de capa superior bwp-1d cuando el
indice de BWP de DL y el indice de BWP de UL son iguales. Para
una operacion de espectro no pareado, un UE 102 no espera recibir
una configuracion donde la frecuencia central para una BWP de DL
es diferente de la frecuencia central para una BWP de UL cuando

el bwp-1d de la BWP de DL es igual al bwp-1d de la BWP de UL.

Para cada BWP de DL en un conjunto de BWP de DL en la celda
primaria, un UE 102 puede configurarse con conjuntos de recursos
de control para cada tipo de espacio de busqueda comun y para el
espacio de busqueda especifico de UE. EI UE 102 no espera
configurarse sin un espacio de busqueda comun en la PCell, o en

la PSCell, del MCG en la BWP de DL activa.
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Para cada BWP de UL en un conjunto de BWP de UL de la PCell o de
la PUCCH-SCell, puede proporcionarse al UE 102 conjuntos de
recursos configurados para transmisiones de PUCCH. Un UE 102 puede
recibir PDCCH y PDSCH en una BWP de DL de acuerdo con una
separacion entre subportadoras y longitud de CP configuradas para
la BWP de DL. Un UE 102 puede transmitir PUCCH y PUSCH en una BWP
de UL de acuerdo con una separacion entre subportadoras y longitud

de CP configuradas para la BWP de UL.

Si un campo indicador de parte de ancho de banda se configura en
el formato 1 1 de DCI, el valor del campo indicador de parte de
ancho de banda indica la BWP de DL activa, a partir del conjunto
de BWP de DL configurado. Si un campo indicador de parte de ancho
de banda se configura en el formato O_1 de DCI, el valor del campo
indicador de parte de ancho de banda indica la BWP de UL activa,

a partir del conjunto de BWP de UL configurado.

S1 un campo indicador de parte de ancho de banda se configura en
el formato O0_1 de DCI o formato 1 1 de DCI e indica una BWP de UL
o una BWP de DL diferente de la BWP de UL o BWP de DL activas,
respectivamente, el UE 102 puede, para cada campo de informacioén
en el formato O _1 de DCI o formato 1 1 de DCI recibidos realizar
lo siguiente. Si el tamafo del campo de informacidén es menor que

el requerido para la interpretacion del formato O_1 de DCI o formato
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1 1 de DCI para la BWP de UL o BWP de DL que se indica mediante el
indicador de parte de ancho de banda, respectivamente, el UE 102
puede afiadir ceros al comienzo del campo de informacién hasta que
su tamafio sea el requerido para la iInterpretacion del campo de
informacién para la BWP de UL o BWP de DL antes de interpretar los
campos de informaciéon del formato O 1 de DCI o formato 1 1 de DCI,
respectivamente. Si el tamafo del campo de informacién es mayor
que el requerido para la interpretacion del formato 0 1 de DCI o
formato 1 1 de DCI para la BWP de UL o BWP de DL que se indica
mediante el iIndicador de parte de ancho de banda, respectivamente,
el UE 102 puede usar un numero de bits menos significativos del
formato O0_1 de DCI o formato 1 1 de DCI igual al requerido para la
BWP de UL o BWP de DL indicada por un indicador de parte de ancho
de banda antes de interpretar los campos de informacion del formato
0_1 de DCI o formato 1 _1 de DCI, respectivamente. EI UE 102 también
puede establecer la BWP de UL o BWP de DL activas en la BWP de UL
0 BWP de DL indicada por el indicador de parte de ancho de banda

en el formato 0 _1 de DCI o formato 1 1 de DCIl, respectivamente.

Un UE 102 no espera detectar un formato 1 1 de DCI o un formato O_1
de DCI que indique respectivamente un cambio de BWP de DL activa o
BWP de UL activa con el campo de asighacion de recursos en el dominio
del tiempo correspondiente que proporciona un Vvalor de

desplazamiento de ranura para una recepcion de PDSCH o transmision



10

15

20

45

de PUSCH que es menor que un valor (retardo) requerido por el UE

102 para un cambio de BWP de DL o un cambio de BWP de UL activas.

Si un UE 102 detecta un formato 1 1 de DCI que indica un cambio
de BWP de DL activa para una celda, no se requiere que el UE 102
reciba o transmita en la celda durante una duracidén de tiempo
desde el final del tercer simbolo de una ranura donde el UE 102
recibe el PDCCH que incluye el formato 1 1 de DCI en una celda de
planificacion hasta el comienzo de una ranura indicada por el
valor de desplazamiento de ranura del campo de asighaciéon de

recursos de dominio de tiempo en el formato 1 1 de DCI.

Si un UE 102 detecta un formato 0 _1 de DCI que indica un cambio
de BWP de UL activa para una celda, no se requiere que el UE 102
reciba o transmita en la celda durante una duracidon de tiempo
desde el final del tercer simbolo de una ranura donde el UE 102
recibe el PDCCH que incluye el formato O_1 de DCI en la celda de
planificacion hasta el comienzo de una ranura indicada por el
valor de desplazamiento de ranura del campo de asignacidon de

recursos de dominio de tiempo en el formato O_1 de DCI.

Un UE 102 puede esperar detectar un formato O 1 de DCI que indica

cambio de la BWP de UL activa, o un formato 1 1 de DCI que indica
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cambio de la BWP de DL activa, solo si se recibe un PDCCH

correspondiente dentro de los primeros 3 simbolos de una ranura.

Para la celda primaria, puede proporcionarse a un UE 102 mediante
el parametro de capa superior default-DownlinkBWP-1d una BWP de
DL predeterminada entre las BWP de DL configuradas. Si no se
proporciona a un UE 102 una BWP de DL predeterminada mediante el
parametro de capa superior default-DownlinkBWP-Id, la BWP de DL

predeterminada es la BWP de DL activa inicial.

Si1 un UE 102 se configura para una celda secundaria con el parametro
de capa superior default-DownlinkBWP-1d que indica una BWP de DL
predeterminada entre las BWP de DL configuradas y el UE 102 se
configura con el parametro de capa superior bwp-InactivityTimer
que indica un valor de temporizador, los procedimientos de UE en
la celda secundaria pueden ser los mismos que en la celda primaria
usando el valor de temporizador para la celda secundaria y la BWP

de DL predeterminada para la celda secundaria.

Si un UE 102 se configura por el parametro de capa superior bwp-
InactivityTimer con un valor de temporizador para la celda primaria
y el temporizador esta funcionando, el UE 102 puede incrementar el

temporizador cada intervalo de 1 milisegundo para el rango de
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frecuencias 1 o cada 0.5 milisegundos para el rango de frecuencias

2 si las condiciones de reinicio se cumplen durante el intervalo.

Si un UE 102 se configura por el parametro de capa superior bwp-
InactivityTimer con un valor de temporizador para una celda
secundaria y el temporizador esta funcionando, el UE 102 puede
incrementar el temporizador cada intervalo de 1 milisegundo para
el rango de frecuencias 1 o cada 0.5 milisegundos para el rango
de frecuencias 2 si las condiciones de reinicio no se cumplen

durante el iIntervalo.

Para una celda donde un UE 102 cambia una BWP de DL activa debido
a una expiracion del temporizador de inactividad de la BWP y para
acomodar un retardo en el cambio de la BWP de DL activa o el
cambio de la BWP de UL activa requerido por el UE 102, no se
requiere que el UE 102 reciba o transmita en la celda durante una
duracion de tiempo desde el comienzo de una subtrama para el rango
de frecuencias 1, o de la mitad de una subtrama para el rango de
frecuencias 2, que esta iInmediatamente después de que el
temporizador de inactividad de BWP expira hasta el comienzo de

una ranura donde el UE 102 pueda recibir o transmitir.

Si un UE 102 se configura por el parametro de capa superior

firstActiveDownlinkBWP-1d con una primera BWP de DL activa y por
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el parametro de capa superior FTirstActiveUplinkBWP-1d una primera
BWP de UL activa en una celda secundaria o en una portadora de UL
suplementaria, el UE 102 puede usar la BWP de DL indicada y la BWP
de UL indicada como la respectiva primera BWP de DL activa en la
celda secundaria y Hla primera BWP de UL activa en la celda

secundaria o la portadora de UL suplementaria.

Para una operacion de espectro pareado, un UE 102 puede no esperar
transmitir un PUCCH con informacién de HARQ-ACK en un recurso de
PUCCH indicado por un formato 1 O de DCI o un formato 1_1 de DCI si
el UE 102 cambia su BWP de UL activa en la PCell entre un tiempo de
una deteccion del formato 1 O de DCI o el formato 1 1 de DCI y un
tiempo de una transmision de PUCCH correspondiente con informacion
de HARQ-ACK. Un UE 102 puede no esperar monitorear el PDCCH cuando
el UE 102 realiza mediciones de RRM a través de un ancho de banda

que no esta dentro de la BWP de DL activa para el UE 102.

Pueden agregarse transmisiones en multiples celdas. A menos que se
indique de cualquier otra manera, Qla descripcion en esta

especificacion se aplica a cada una de las celdas de servicio.

Algunos ejemplos de servicios V2X se describen en la presente
descripciéon. EI PSSCH puede usarse para transmitir un canal

compartido de enlace directo (SL-SCH, por sus siglas en inglés). EIl
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SL-SCH puede ser los datos V2X. Como un recurso para la comunicacion
V2X, puede definirse un grupo de recursos. Una estacidon base (gNB)
160 puede transmitir informacidén sobre una configuracién de uno o
mas grupos de recursos mediante bloque(s) de informacion del sistema
(SIB) o mensaje(s) de control de recursos de radio (RRC) dedicado(s).
Un UE 102 puede seleccionar un grupo de recursos y un recurso dentro
de un grupo de recursos que se usa para el PSCCH y/o el PSSCH. EI

servicio V2X puede ser operado en banda(s) de enlace ascendente.

Un grupo de recursos puede estar definido por un conjunto de
ranuras, subtramas, o simbolos de OFDM, o grupos de simbolos de
OFDM. Un UE 102 transmisor (p. ej., UE-1) puede seleccionar los
recursos dentro del grupo de recursos y el UE 102 transmisor puede
transmitir un PSCCH y un PSSCH asociado con el PSCCH. Aqui, en el
recurso seleccionado por el UE 102 transmisor, el gNB 160 puede
transmitir informacion en un grupo de recursos Yy el(los)
recurso(s) dentro del grupo de recursos. Esta informacidon puede
indicarse a través de DCI, SIB o mensaje de RRC dedicado.
Alternativamente, la configuraciéon del grupo de recursos puede
estar preconfigurada por cada UE (p. ej., UE-1 o UE-2). Uno o méas
grupos de recursos para la transmision V2X y uno o mas grupos de
recursos para la recepcion V2X pueden indicarse por separado a

través de SIB, mensaje de RRC dedicado o DCI.
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A continuacion, se explica la configuracion de grupos de recursos.
Para cada grupo de recursos, la siguiente informacidn puede
asociarse con la totalidad o parte de la siguiente informacion
(p- ej-., la informacion de grupo de recursos puede incluir los
siguientes elementos de informacidn asociados con parametros V2X):
Identidad de BWP (ID de BWP); forma de onda (CP-OFDM o DFT-S-
OFDM); tipo de DMRS (p- ej., DMRS tipo 1 y DMRS tipo 2 pueden
especificarse en la interfaz Uu, y cual tipo se usa para el PSCCH
o el PSSCH); configuracién de DMRS adicional; si se transmite o
no la PT-RS. Ademas, la configuracion de densidad de PTRS (p- €ej.,
un umbral de MCS para determinar la densidad en el dominio del
tiempo (p. ej., todos los simbolos de OFDM, cada dos simbolos de
OFDM, etc.), y un umbral del numero de los PRB planificados para
determinar la densidad en el dominio de la frecuencia (p- ej-,
una subportadora por cada RB, dos subportadoras por cada RB,

etc.)) puede asociarse con parametros V2X.

Ademas, puede usarse una configuracion de una BWP para parametros
para servicios V2X. Por ejemplo, los parametros tales como
numerologias (separacion entre subportadoras), longitud de CP,
formato de ranura (ranura o minirranura) se configuran como
parametros para la BWP configurada, y estos parametros pueden
usarse para un grupo de recursos para la comunicacion de enlace

directo. En otras palabras, los parametros para una BWP
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correspondientes a la ID de BWP asociada con un grupo de recursos

pueden usarse para la comunicacién de enlace directo.

Aqui, cada BWP para V2X puede configurarse como una BWP de UL. Cuando
no se configura BWP de UL para el grupo de recursos de V2X, uno o
mas grupos de recursos pueden configurarse en la BWP de UL inicial
u otra BWP predefinida. Adicional o alternativamente, Ila
configuracion del grupo de recursos de enlace directo puede no
asociarse con una ID de BWP. En este caso, puede definirse la otra
regla, tal como el PRB de inicio y el rango de longitud de PRB para
el grupo de recursos. En otras palabras, para la interfaz Uu, la BWP
de UL se usa para la comunicacion entre el g\B y el UE y el recurso
predeterminado y/o configurado se usa para el grupo de recursos de
enlace directo. Una configuracion de grupo de recursos puede incluir
un método de planificacion (p. ej., planificacion dinamica de un
PSSCH mediante el uso de planificaciéon de PSCCH (p. ej., recurso a
través de SCI o DCI) o planificacidon semipersistente de un PSSCH

mediante el uso de PDCCH o activacion/desactivacion de PSCCH).

Un esquema de asignacioéon de recursos planificado de gNB puede
denominarse modo de transmisidon 1 y un esquema de seleccidén de
recursos autéonomos de UE puede denominarse modo de transmision 2.
Un grupo de recursos de enlace directo puede estar definido por

el desplazamiento de PRB o subportadora desde el punto A, o por
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el i1ndice de bloque de recursos comin, o basado en la primera
posicidon de subportadora del bloque de SS/ PBCH (la subportadora

con la frecuencia mas baja del bloque de SS/PBCH).

Una BWP para transmision y/o recepcion de enlace directo (SL, por
sus siglas en inglés) puede definirse como una BWP de enlace
directo (BWP de SL). Uno o mas grupos de recursos pueden

configurarse dentro de la BWP de SL.

Una forma de onda y tipo de DMRS pueden configurarse para el PSCCH
y para el PSSCH. La forma de onda y el tipo de DMRS pueden
configurarse por separado para el PSCCH y el PSSCH. Adicional o
alternativamente, la forma de onda de un PSCCH puede ser siempre
CP-OFDM, y la forma de onda configuradaZindicada puede usarse para

un PSSCH solamente.

Adicional o alternativamente, la DCI puede indicar la totalidad o
parte de la siguiente informacion a un UE 102 transmisor (p. ej.,
UE-1) si el gNB 160 puede controlar el UE 102 transmisor (caso en
cobertura, por ejemplo): ldentidad de BWP (ID de BWP); forma de
onda (p. ej., CP-OFDM o DFT-S-OFDM); tipo de DMRS (p- ej., DMRS
tipo 1 y DMRS tipo 2 se especifican en la interfaz Uu, y cual tipo
se usa para el PSCCH o el PSSCH); y/o el numero de simbolos de

OFDM para la DMRS.
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Para SCI en un PSCCH, la totalidad o parte de la siguiente
informacién puede indicarse a un UE 102 receptor (p. ej., UE-2):
MCS; recurso planificado dentro de un grupo de recursos (p- ej-,
esto puede ser un patron de recursos de tiempo); tipo de DMRS (p.-
ej., tipo 1 y tipo 2); el numero de simbolos de OFDM para la DMRS

de tipo 1 o tipo 2; y/o forma de onda.

Un patron de dominio de tiempo puede definirse como un mapa de bits
(bo,b1,--.,b). Si b; = 1, la unidad de tiempo para planificacion
de enlace directo dentro de un grupo de recursos puede usarse para
la transmision del PSSCH. Por otra parte, si b; = 0, la unidad de
tiempo para planificacion de enlace directo dentro de un grupo de
recursos puede no usarse para la transmisiéon del PSSCH. Adicional
o alternativamente, puede definirse un patron del dominio de
frecuencia. En este caso, cada bit en un mapa de bits del patroén
del dominio de frecuencia puede aplicarse a cada PRB o a cada grupo

de PRB que incluye una pluralidad de PRB continuos/no continuos.

El médulo de operaciones UE 124 puede proporcionar informacion
148 al uno o mas receptores 120. Por ejemplo, el moédulo de
operaciones UE 124 puede informar a uno o mas receptores 120

cuando recibir retransmisiones.
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ElI médulo de operaciones UE 124 puede proporcionar informacion
138 al demodulador 114. Por ejemplo, el moédulo de operaciones UE
124 puede informar al demodulador 114 un patron de modulacioén

previsto para las transmisiones de la gNB 160.

ElI médulo de operaciones UE 124 puede proporcionar informacion
136 al decodificador 108. Por ejemplo, el médulo de operaciones
UE 124 puede informar al decodificador 108 una codificacion

prevista para transmisiones de la gNB 160.

ElI médulo de operaciones UE 124 puede proporcionar informacion 142
al codificador 150. La informacidén 142 puede incluir datos para ser
codificados y/o instrucciones para codificar. Por ejemplo, el médulo
de operaciones UE 124 puede instruir al codificador 150 para
codificar los datos de transmision 146 y/u otra informacion 142. La

otra informacién 142 puede incluir informacién de HARQ-ACK de PDSCH.

El codificador 150 puede codificar los datos de transmision 146
y/u otra informacidon 142 proporcionada por el médulo de
operaciones UE 124. Por ejemplo, la codificacién de los datos 146
y/u otra informacion 142 puede involucrar la deteccidén de errores
y/o0 la codificacion de correcciones, el mapeo de datos a los

recursos de espacio, tiempo y/o frecuencia para transmision,
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multiplexacion, etc. El codificador 150 puede proporcionar datos

codificados 152 al modulador 154.

ElI médulo de operaciones UE 124 puede proporcionar informacion 144
al modulador 154. Por ejemplo, el moédulo de operaciones UE 124 puede
informar al modulador 154 un tipo de modulacion (p. ej., mapeo de
constelaciones) para ser usado para transmisiones a la gNB 160. EI
modulador 154 puede modular Mlos datos codificados 152 para
proporcionar una o mas sefales moduladas 156 al uno o mas

transmisores 158.

ElI médulo de operaciones UE 124 puede proporcionar informacién 140
al uno o mds transmisores 158. Esta informacion 140 puede incluir
instrucciones para el uno o mas transmisores 158. Por ejemplo, el
médullo de operaciones UE 124 puede instruir al uno o mas transmisores
158 cuando transmitir una sefial a la gNB 160. Por ejemplo, el uno o
mas transmisores 158 pueden transmitir durante una subtrama de UL.
ElI uno o mas transmisores 158 pueden convertir de manera ascendente

y transmitir la(s) sefial(es) modulada(s) 156 a una o mas gNB 160.

Cada una de la una o mas gNB 160 puede incluir uno o0 mas
transmisores-receptores 176, uno o mas demoduladores 172, uno o
mas decodificadores 166, uno o mas codificadores 109, uno o mas

moduladores 113, un bufer de datos 162 y un médulo de operaciones
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de gNB 182. Por ejemplo, uno o mas trayectos de recepcidon y/o
transmision pueden implementarse en una gNB 160. Por conveniencia,
solo se 1ilustra un unico transceptor 176, decodificador 166,
demodulador 172, codificador 109 y modulador 113 en la gNB 160,
aungque pueden implementarse multiples elementos paralelos (p. €j.,
transmisores-receptores 176, decodificadores 166, demoduladores

172, codificadores 109 y moduladores 113).

El transceptor 176 puede incluir uno o mas receptores 178 y uno o
mas transmisores 117. El uno o mas receptores 178 pueden recibir
sefiales del UE 102 mediante el uso de una o mas antenas 180a-n.
Por ejemplo, el receptor 178 puede recibir y convertir de manera
descendente sefales para producir una o mas sefiales recibidas 174.
La una o mas sefiales recibidas 174 pueden proporcionarse a un
demodulador 172. EI uno o mas transmisores 117 pueden transmitir
seflales al UE 102 usando una o mas antenas 180a-n. Por ejemplo,
el uno o mé&s transmisores 117 pueden convertir de manera

ascendente y transmitir una o mas sefiales moduladas 115.

El demodulador 172 puede demodular la una o mas sefales recibidas
174 para producir una o mas sefiales demoduladas 170. La una o mas
sefiales demoduladas 170 pueden proporcionarse al decodificador 166.
La gNB 160 puede usar el decodificador 166 para decodificar las

sefiales. El decodificador 166 puede producir una o mas sefiales
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decodificadas 164, 168. Por ejemplo, una primera sefial decodificada
de eNB 164 puede comprender datos de carga util recibidos, que
pueden almacenarse en un bufer de datos 162. Una segunda sefal
codificada de eNB 168 puede comprender datos de sobrecarga y/o
datos de control. Por ejemplo, la segunda sefal decodificada de
eNB 168 puede proporcionar datos (p. ej., informacién de HARQ-ACK
de PDSCH) que pueden ser usados por el moédulo de operaciones de

gNB 182 para realizar una o mas operaciones.

Generalmente, el moédulo de operaciones de gNB 182 puede permitir que
la gNB 160 se comunique con el uno o mas UE 102. ElI modulo de
operaciones de gNB 182 puede incluir un médulo de planificacion de
gNB 194. EI mo6dulo de planificacion de gNB 194 puede realizar
operaciones para configuraciones para la comunicacién V2X como se

describe en la presente descripcion.

El médulo de operaciones de gNB 182 puede proporcionar informacion
188 al demodulador 172. Por ejemplo, el moédulo de operaciones de gNB
182 puede informar al demodulador 172 un patron de modulacion

previsto para las transmisiones del(los) UE 102.

El médulo de operaciones de gNB 182 puede proporcionar informacion

186 al decodificador 166. Por ejemplo, el médulo de operaciones
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de gNB 182 puede informar al decodificador 166 una codificacion

prevista para transmisiones del(los) UE 102.

EI médulo de operaciones de gNB 182 puede proporcionar informacion
101 al codificador 109. La informacion 101 puede incluir datos
para ser codificados y/o iInstrucciones para codificar. Por
ejemplo, el médulo de operaciones de gNB 182 puede instruir al
codificador 109 para codificar la informaciéon 101, que incluye

los datos de transmision 105.

El codificador 109 puede codificar los datos de transmision 105
y/u otra informacion incluida en la informacién 101 proporcionada
por el médulo de operaciones de gNB 182. Por ejemplo, la
codificacion de los datos 105 y/u otra informacién incluida en la
informacion 101 puede involucrar la deteccidn de errores y/o la
codificaciéon de correcciones, el mapeo de datos a los recursos de
espacio, tiempo y/o frecuencia para transmisiéon, multiplexacioén,
etc. EI codificador 109 puede proporcionar datos codificados 111
al modulador 113. Los datos de transmision 105 pueden incluir

datos de red para ser retransmitidos al UE 102.

El médulo de operaciones de gNB 182 puede proporcionar informacion
103 al modulador 113. Esta informacién 103 puede incluir

instrucciones para el modulador 113. Por ejemplo, el médulo de
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operaciones de gNB 182 puede informar al modulador 113 un tipo de
modulacion (p.-. ej., mapeo de constelaciones) para ser usado para
transmisiones al(los) UE 102. EI modulador 113 puede modular los
datos codificados 111 para proporcionar una o mas sefales

moduladas 115 al uno o mas transmisores 117.

El médulo de operaciones de gNB 182 puede proporcionar informacién
192 al uno o mas transmisores 117. Esta informacion 192 puede
incluir instrucciones para el uno o mas transmisores 117. Por
ejemplo, el moédulo de operaciones de gNB 182 puede instruir al
uno o mas transmisores 117 cuando (o cuando no) transmitir una
seflal al(los) UE 102. EI uno o mas transmisores 117 pueden
convertir de manera ascendente y transmitir la(s) sefal(es)

modulada(s) 115 al uno o mads UE 102.

Cabe senialar que una subtrama de DL puede transmitirse desde la
gNB 160 a uno o mas UE 102 y que una subtrama de UL puede
transmitirse desde uno o mas UE 102 a la gNB 160. Ademas, tanto
la gNB 160 como el uno o mas UE 102 pueden transmitir datos en

una subtrama especial estandar.

Cabe senalar, ademas, que uno o mas de los elementos o partes de
estos incluidos en el(los) eNB 160 y el(los) UE 102 pueden

implementarse en hardware. Por ejemplo, uno o mas de estos elementos
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0 partes de estos pueden implementarse como un chip, sistema de
circuitos o componentes de hardware, etc. También cabe sefalar que
una o mas de las funciones o los métodos descritos en la presente
descripcion pueden implementarse y/o realizarse usando hardware. Por
ejemplo, uno o mas de los métodos descritos en la presente
descripcién pueden implementarse y/o realizarse usando un conjunto
de chips, un circuito integrado especifico de aplicacién (ASIC), un

circuito integrado en gran escala (LSI) o circuito integrado, etc.

URLLC puede coexistir con otros servicios (p- ej., eMBB). Debido
al requisito de latencia, URLLC puede tener una maxima prioridad
en algunos enfoques. Algunos ejemplos de coexistencia de URLLC
con otros servicios se proporcionan en la presente descripcion

(p- ej-, en una o mas de las siguientes descripciones de figuras).

La Figura 2 es un ejemplo que i1lustra servicios V2X. Un primer UE
202a (denominado UE transmisor o UE-1) transmite los datos V2X a
un segundo UE 202b (denominado UE receptor o UE-2). Una estacion
base (gNB) 260 transmite los datos del UE o la(s) sefal(es) de
control al primer UE 202a y/o al segundo UE 202b. L1 es un enlace
de radio entre el gNB 260 y el primer UE 202a (L1 puede denominarse
interfaz Uu), y L2 es un enlace de radio entre el primer UE 202a

y el segundo UE 202b (L2 puede denominarse interfaz PC5).
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La Figura 3 ilustra una relacion de tiempos de enlace ascendente-
enlace descendente. EI numero de trama de enlace ascendente i1 303
para la transmisién desde un UE 102 puede iniciarse Ny = (Nma +
Nta,desplazaniento) Tc antes del inicio de la trama de enlace descendente
i 301 correspondiente en el UE 102. Nta, desplazamiento S€ proporciona

en la Tabla 2.

La Figura 4 es un diagrama en bloque que ilustra una implementacion
de un UE 402. EI UE 402 puede implementarse de acuerdo con un UE
102 transmisor o un UE 102 receptor como se describe en relacidn

con la Figura 1.

El sistema de circuitos de capa superior 423 puede recibir un
mensaje de capa superior (p. ej., SIB, RRC dedicado) desde un gNB
160 o usa una configuracion preconfigurada por el UE 402. EI sistema
de circuitos de transmision 451 puede generar un PSCCH y un PSSCH
para transmision, bit de HARQ-ACK y/o sefial(es) de retransmision.
El sistema de circuitos de recepcion 443 puede recibir un PSCCH,
un PSSCH, un bit de HARQ-ACK y/0 una o mas sefales de retransmision.
Un convertidor digital a-analdégico (D/A) 401 puede convertir una
sefial digital en una sefal analdgica, amplificar la sefnal
analdogica, y la antena de transmision 43la puede transmitir el
PSCCH y/0 el PSSCH. La antena de recepcion 431b puede recibir las

sefiales transmitidas. Un convertidor analdégico a-digital (A/D) 403
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puede aplicar valores de AGC (controlador automatico de ganancia,
por sus siglas en inglés), amplificar las sefales recibidas y
convertir una sefial analogica en una sefial digital. La antena de

transmision 431b puede transmitir el PSCCH y/o el PSSCH.

La Figura 5 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una cuadricula
de recursos para el enlace descendente. La cuadricula de recursos
ilustrada en la Figura 5 puede usarse en algunas implementaciones de
los sistemas y métodos descritos en la presente descripciéon. Mas
detalles con respecto a la red de recursos se proporcionan en

relacion con la Figura 1.

En la Figura 5, una subtrama de enlace descendente 569 puede iIncluir
dos ranuras de enlace descendente 583. NPz es una configuracion
de ancho de banda de enlace descendente de la celda de servicio,
expresada en multiplos de NRE,., donde NREg. es un tamafio de bloque
de recursos 589 en el dominio de frecuencia expresado como un
nimero de subportadoras, y NPy, es el nimero de simbolos de OFDM
587 en una ranura de enlace descendente 583. Un bloque de recursos

589 puede incluir un numero de elementos de recursos (RE) 591.

Para una PCell, NPz se difunde como parte de la informacién del
sistema. Para una SCell (que incluye una SCell de acceso asistido

por licencia (LAA, por sus siglas en inglés)), NPz esta
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configurado por un mensaje dedicado de RRC a un UE 102. Para el
mapeo de PDSCH, el RE 591 disponible puede ser el RE 591 cuyo

indice 1 cumple 121g,t0s, inicio Y/O lgatos, finat=1l €n una subtrama.

En el enlace descendente, puede usarse el esquema de acceso de
OFDM con prefijo ciclico (CP), que también puede denominarse CP-
OFDM. En el enlace descendente, pueden transmitirse el PDCCH, el
PDCCH potenciado (EPDCCH, por sus siglas en inglés), el PDSCH y
lo similar. Una trama de radio de enlace descendente puede incluir
maltiples pares de bloques de recursos (RB, por sus siglas en
inglés) de enlace descendente que también se denominan bloques de
recursos fisicos (PRB, por sus siglas en inglés). EI par de RB de
enlace descendente es una unidad para asignhar recursos de radio
de enlace descendente, definidos por un ancho de banda
predeterminado (ancho de banda de RB) y una ranura de tiempo. EI
par de RB de enlace descendente 1incluye dos RB de enlace

descendente que son continuos en el dominio de tiempo.

El RB de enlace descendente incluye doce subportadoras en el dominio
de frecuencia. La ranura de enlace descendente incluye catorce (para
el CP normal) o doce (para el CP extendido) simbolos de OFDM en el
dominio del tiempo. Una regidon definida por una subportadora en el
dominio de frecuencia y un simbolo de OFDM en el dominio de tiempo

se denomina elemento de recurso (RE) y se i1dentifica exclusivamente
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por el par de indices (k,l) en una ranura, donde k y I son indices
en los dominios de frecuencia y de tiempo, respectivamente. Si bien
en la presente descripcion se describen las subtramas de enlace
descendente en una portadora de componente (CC, por sus siglas en
inglés), las subtramas de enlace descendente se definen para cada CC
y las subtramas de enlace descendente estan en sincronizacion

sustancialmente entre si entre las CC.

La Figura 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una cuadricula
de recursos para el enlace ascendente. La red de recursos
ilustrada en la Figura 6 puede usarse en algunas implementaciones
de los sistemas y métodos descritos en la presente descripcion.
Mas detalles con respecto a la red de recursos se proporcionan en

relacion con la Figura 1.

En la Figura 6, una subtrama de enlace ascendente 669 puede incluir
dos ranuras de enlace ascendente 683. N4y es una configuracion de
ancho de banda de enlace ascendente de la celda de servicio,
expresada en multiplos de NRE., donde NRE,. es un tamafio de bloque
de recursos 689 en el dominio de frecuencia expresado como un numero
de subportadoras, y NY;,. es el numero de simbolos de SC-FDMA 693
en una ranura de enlace ascendente 683. Un bloque de recursos 689

puede incluir un numero de elementos de recursos (RE) 691.
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Para una PCell, NV se difunde como parte de la informacién del
sistema. Para una SCell (que incluye una SCell de LAA), NVy esta

configurado por un mensaje dedicado de RRC a un UE 102.

En el enlace ascendente, ademas de CP-OFDM, puede usarse un
esquema de acceso multiple por division de frecuencia de portadora
unica (SC-FDMA, por sus siglas en inglés), el cual también se
denomina OFDM ensanchada por transformada discreta de Fourier
(DFT-S-OFDM, por sus siglas en inglés). En el enlace ascendente,
puede transmitirse el PUCCH, PUSCH, PRACH y lo similar. Una trama
de radio de enlace ascendente puede incluir multiples pares de
bloques de recursos de enlace ascendente. El par de RB de enlace
ascendente es una unidad para asignar recursos de radio de enlace
ascendente, definida por un ancho de banda predeterminado (ancho
de banda de RB) y una ranura de tiempo. El par de RB de enlace
ascendente incluye dos RB de enlace ascendente que son continuos

en el dominio de tiempo.

El RB de enlace ascendente puede incluir doce subportadoras en el
dominio de frecuencia. La ranura de enlace ascendente incluye
catorce (para el CP normal) o doce (para el CP extendido) simbolos
de OFDM/DFT-S-OFDM en el dominio del tiempo. Una region definida
por una subportadora en el dominio de frecuencia y un simbolo de

OFDM/DFT-S-OFDM en el dominio de tiempo se denomina RE y se
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identifica exclusivamente mediante el par de indices (k, 1) en
una ranura, donde k y I son indices en los dominios de frecuencia
y de tiempo, respectivamente. Mientras que en la presente
descripcion se describen subtramas de enlace ascendente en una
portadora de componentes (CC), las subtramas de enlace ascendente

se definen para cada CC.

La Figura 7 muestra ejemplos de varias numerologias 701. La
numerologia nim. 1 70la puede ser una numerologia béasica (p. €j.,
una numerologia de referencia). Por ejemplo, un RE 795a de la
numerologia basica 70la puede definirse con una separacion entre
subportadoras 705a de 15 kHz en el dominio de frecuencia y 2048Ts +
longitud de CP (p-. ej., 160Ts o 144Ts) en el dominio de tiempo (es
decir, longitud de simbolo nim. 1 703a), donde Ts denota una unidad
de tiempo de muestreo de banda base definida como 1/(15000*2048)
segundos. Para Qla i-ésima numerologia, la separacidon entre
subportadoras 705 puede ser igual a 15*2' y la longitud de simbolo
de OFDM efectiva 2048*2-"*Ts. Esto puede hacer que la longitud del
simbolo sea 2048*2-i*Ts + longitud de CP (p. ej., 160*2-1 * Ts o 144*2-
I *Ts). En otras palabras, la separaciéon entre subportadoras de la
i+l-enésima numerologia es el doble de aquella para la i-enésima
numerologia, y la longitud de simbolo de la i+l-enésima numerologia
es la mitad de aquella para la i-enésima numerologia. La Figura 7

muestra cuatro numerologias, pero el sistema puede soportar otro
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numero de numerologias. Ademas, el sistema no tiene que soportar la

totalidad de la O-ésima a la l-ésima numerologias, i=0, 1, ..., L.

Por ejemplo, la primera transmision de UL en el primer recurso de
SPS como se menciond anteriormente puede realizarse solamente en
la numerologia num. 1 (p- €jJ., una separacidn entre subportadoras
de 15 kHz). Aqui, el UE 102 puede adquirir (detectar) la numerologia
niam. 1 con base en una sefal de sincronizacion. Ademas, el UE 102
puede recibir una sefal de RRC dedicada que incluye informacioén
(p- ej., un comando de traspaso) que configura la numerologia num.
1. La senal de RRC dedicada puede ser una sefial especifica de UE.
Aqui, la primera transmision de UL en el primer recurso de SPS
puede realizarse en la numerologia num. 1, la numerologia num. 2
(una separacioén entre subportadoras de 30 kHz), y/o la numerologia

nam. 3 (una separacion entre subportadoras de 60 kHz).

Ademas, la segunda transmision de UL en el segundo recurso de SPS,
como se menciond anteriormente, puede realizarse solamente en la
numerologia num. 3. Aqui, por ejemplo, el UE 102 puede recibir
informaciéon del sistema (p- ej., bloque de informacién maestro
(MIB, por sus siglas en inglés) y/o bloque de informacion del
sistema (SIB, por sus siglas en inglés)) que incluye informacidn

que configura la numerologia num. 2 y/o la numerologia nuam. 3.
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Ademas, el UE 102 puede recibir la sefal de RRC dedicada que incluye
informaciéon (p. ej., el comando de traspaso) que configura la
numerologia ndm. 2 y/o la numerologia num. 3. La informacién del
sistema (p. ejJ-, MIB) puede transmitirse en canal de difusion (BCH,
por sus siglas en inglés) y/o la senfnal de RRC dedicada. La
informaciéon del sistema (p. ej., SIB) puede contener informacioén
pertinente cuando se evalua si un UE 102 tiene permitido acceder a
una ceélula y/o define la planificacion de otra informacion del
sistema. La informacién del sistema (SIB) puede contener
informacién de configuracion de recursos de radio que es comun para
multiples UE 102. Es decir, la seifal de RRC dedicada puede incluir
cada una de multiples configuraciones de numerologias (la primera
numerologia, la segunda numerologia y/o la tercera numerologia)
para cada una de las transmisiones de UL (p. ej., cada una de las
transmisiones de UL-SCH, cada una de las transmisiones de PUSCH).
Ademas, la sefial de RRC dedicada puede incluir cada una de multiples
configuraciones de numerologias (la primera numerologia, la segunda
numerologia y/o la tercera numerologia) para cada una de las

transmisiones de DL (cada una de las transmisiones de PDCCH).

La Figura 8 muestra ejemplos de estructuras de subtramas para las
numerologias 801 que se muestran en la Figura 7. Dado que una
ranura 883 incluye NPlgi,. (0 NYyip.) = 7 simbolos, la longitud de

ranura de la i+1-ésima numerologia 801 es la mitad de aquella para
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la 1-ésima numerologia 801, y finalmente el numero de ranuras 883
en una subtrama (es decir, 1 ms) se duplica. Puede observarse que
una trama de radio puede incluir 10 subtramas, y la longitud de

la trama de radio puede ser igual a 10 ms.

La Figura 9 muestra ejemplos de ranuras 983 y subranuras 907. Si
una subranura 907 no estd configurada por la capa superior, el UE
102 y el eNB/gNB 160 solo pueden usar una ranura 983 como unidad
de planificacion. Mas especificamente, un bloque de transporte dado
puede asignarse a una ranura 983. Si la subranura 907 esta
configurada por la capa superior, el UE 102 y el eNB/gNB 160 pueden
usar la subranura 907 asi como la ranura 983. La subranura 907
puede incluir uno o mas simbolos de OFDM. El numero maximo de

simbolos de OFDM que constituyen la subranura 907 puede ser NPlgipn -1

(0 N%simp.-1) -

La longitud de la subranura puede estar configurada por la
seflalizacion de capa superior. Alternativamente, la longitud de
la subranura puede estar indicada por un canal de control de capa

fisica (p. ej., por el formato de DCIl).

La subranura 907 puede comenzar en cualquier simbolo dentro de una
ranura 983 a menos que colisione con un canal de control. Podria

haber restricciones de longitud de minirranura con base en las
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restricciones en la posicion inicial. Por ejemplo, la subranura 907
con la longitud de NP.g;p -1 (0 NY5ip.-1) puede comenzar en el segundo
simbolo en una ranura 983. La posicion de inicio de una subranura
907 puede estar indicada por un canal de control de capa fisica (p-
ej., por el formato de DCI). Alternativamente, la posicidén de inicio
de una subranura 907 puede derivarse de la informacion (p. ej-,
indice de espacio de busqueda, Tndice de candidato de decodificacion
ciega, indices de recursos de frecuencia y/o tiempo, indice de PRB,
indice de un elemento de canal de control, nivel de agregacion del
elemento de canal de control, indice de un puerto de antena, etc.)
del canal de control de capa fisica que planifica los datos en la
subranura 907 afectada. Aqui, la ranura puede denominarse “PDSCH
tipo A7, “PUSCH tipo A” o “PSSCH tipo A”. La minirranura puede
denominarse “PDSCH tipo B”, “PUSCH tipo B” o “PSSCH tipo B”. Esto
puede definirse como la posicion de la DMRS en el dominio de tiempo.
Por ejemplo, la DMRS del PSSCH tipo A se mapea al 3.° o 4.° simbolo
de OFDM en una ranura, y la DMRS del PSSCH tipo B se mapea al primer

simbolo de OFDM del(de los) simbolo(s) de OFDM planificado(s).

En los casos cuando se configura la subranura 907, un bloque de
transporte dado puede asignarse ya sea a una ranura 983, una
subranura 907, subranuras agregadas 907 o a una 0 mas subranuras
agregadas 907 y ranura 983. Esta unidad también puede ser una

unidad para la generacion de bits de HARQ-ACK.
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La Figura 10 muestra ejemplos de lineas de tiempo de planificacion
1009. Para una lIinea de tiempo de planificacion normal en DL
1009a, los canales de control de DL se mapean a la parte inicial
de una ranura 1083a. Los canales de control de DL 1011 planifican
canales de DL compartidos 1013a en la misma ranura 1083a. Los
HARQ-ACK para los canales de DL compartidos 1013a (es decir, cada
uno de los HARQ-ACK indica si el bloque de transporte en cada
canal de DL compartido 1013a se detecta exitosamente o0 no) se
informan a través de canales de control de UL 1015a en una ranura
posterior 1083b. En este caso, una ranura 1083 dada puede contener

una cualquiera de la transmision de DL y la transmision de UL.

Para una linea de tiempo de planificacién normal en UL 1009b, los
canales de control de DL 1011b se mapean a la parte inicial de
una ranura 1083c. Los canales de control de DL 1011b planifican
canales de UL compartidos 1017a en una ranura posterior 1083d.
Para estos casos, el tiempo de asociacidon (desplazamiento de
tiempo) entre la ranura de DL 1083c y la ranura de UL 1083d puede
ser fijo o configurado por la sefializacién de capa superior.
Alternativamente, puede estar indicado por un canal de control de
capa fisica (p- ej-., el formato de DCI de asignacion de DL, el
formato de DCI de concesion de UL u otro formato de DCI, tal como
el formato de DCl de sefalizacion comun de UE que puede

monitorearse en un espacio de busqueda comdn).
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Para una Iinea de tiempo de planificaciéon en DL de base
autocontenida 1009c, los canales de control de DL 1011c se mapean
a la parte inicial de una ranura 1083e. Los canales de control de
DL 1011c planifican canales de DL compartidos 1013b en la misma
ranura 1083e. Los HARQ-ACK para los canales de DL compartidos
1013b se informan en los canales de control de UL 1015b, que se

mapean a la parte final de la ranura 1083e.

Para una Iinea de tiempo de planificaciéon en UL de base
autocontenida 1009d, los canales de control de DL 1011d se mapean
a la parte inicial de una ranura 1083f. Los canales de control de
DL 1011d planifican canales de UL compartidos 1017b en la misma
ranura 1083f. Para estos casos, la ranura 1083f puede contener
porciones de DL y UL, y puede haber un periodo de guarda entre

las transmisiones de DL y UL.

El uso de una ranura autocontenida puede ser en una configuracion de
ranura autocontenida. Alternativamente, el wuso de una ranura
autocontenida puede ser en una configuracion de la subranura. Aun
alternativamente, el uso de una ranura autocontenida puede ser en
una configuracion de canal fisico acortado (p. ej., PDSCH, PUSCH,

PUCCH, etc.).
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La Figura 11 muestra ejemplos de regiones de monitoreo del canal
de control de DL. En un primer ejemplo (a), se muestra un bloque
de recursos fisicos (PRB) 1189a con una longitud de simbolo 110l1la
y una frecuencia 1109a. En un segundo ejemplo (a), se muestra un
bloque de recursos fisicos (PRB) 1189b con una longitud de simbolo
1101b y una frecuencia 1109b. En una implementacidon, el ancho de

banda del PRB 1189a,b.

En los ejemplos de la Figura 11, uno o mas conjuntos de PRB 1189
pueden configurarse para monitorear el canal de control de DL. En
otras palabras, un conjunto de recursos de control 1107a,b es, en
el dominio de la frecuencia, un conjunto de PRB 1189a,b dentro del
cual el UE 102 intenta decodificar a ciegas la informacion de
control de enlace descendente, donde los PRB 1189a,b pueden ser o
pueden no ser contiguos en la frecuencia. Un UE 102 puede tener
uno o mas conjuntos de recursos de control 1107a,b, y un mensaje
de DCI puede ubicarse dentro de un conjunto de recursos de control
1107a,b. En el dominio de frecuencia, un PRB 1189 es el tamafo de
la unidad de recursos (que puede o puede no incluir las sefiales de
referencia de demodulacién (DM-RS, por sus siglas en inglés)) para
un canal de control 1103a,b. Un canal de DL compartido 1105a,b
puede comenzar en un simbolo de OFDM mas tarde que el(los)
simbolo(s) que transporta(n) el canal de control de DL 1103a,b

detectado. Alternativamente, el canal de DL compartido 1105a,b
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puede comenzar en (o antes de) un simbolo de OFDM con respecto al
ultimo simbolo de OFDM que transporta el canal de control de DL
1103a,b detectado. En otras palabras, la reutilizacion dinamica de
al menos parte de los recursos en los conjuntos de recursos de
control 1107a,b para datos para el mismo UE 102 o uno diferente,

al menos en el dominio de frecuencia puede estar soportada.

La Figura 12 muestra ejemplos de un canal de control de DL 1203a,b
que incluye mas de un elemento de canal de control. En un primer
ejemplo (@), se muestra un bloque de recursos fisicos (PRB) 1289a
con una longitud de simbolo 120la y una frecuencia 1209a. En un
segundo ejemplo (a), se muestra un blogue de recursos fisicos (PRB)

1289b con una longitud de simbolo 1201b y una frecuencia 1209b.

Cuando el conjunto de recursos de control 1207a,b abarca maltiples
simbolos de OFDM, un canal de control candidato puede mapearse a
multiples simbolos de OFDM o puede mapearse a un unico simbolo de
OFDM. Un elemento de canal de control de DL 1203a,b puede mapearse
en los RE definidos por un uUnico PRB 1289a,b y un unico simbolo
de OFDM. Si se usa mas de un elemento de canal de control de DL
1203a,b para una uUnica transmisiéon de canal de control de DL,
puede realizarse la agregacion de elementos de canal de control

de DL 1211a,b.
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ElI numero de elementos de canal de control de DL 1203a,b agregados
se denomina nivel de agregaciéon de elementos de canal de control
de DL. El nivel de agregacion de elementos de canal de control de
DL puede ser 1 o 2 a la potencia de un entero. EI gNB 160 puede
informar a un UE 102 cuales candidatos de canales de control se
mapean a cada subconjunto de simbolos de OFDM en el conjunto de
recursos de control 1207a,b. Si un canal de control de DL 1203a,b
se mapea a un unico simbolo de OFDM y no abarca multiples simbolos
de OFDM, la agregacion de elementos de canal de control de DL se
realiza dentro de un simbolo de OFDM, es decir, se agregan multiples
elementos de canal de control de DL 1203a,b dentro de un simbolo
de OFDM. De cualquier otra manera, pueden agregarse elementos de

canal de control de DL 1203a,b en diferentes simbolos de OFDM.

La Figura 13 muestra ejemplos de estructuras de canales de control
de UL. En los ejemplos de la Figura 13, los bloques de recursos
fisicos (PRB) 1389 se muestran con una longitud de simbolo 1301 y

frecuencia 1309.

En un primer ejemplo (a), el canal de control de UL 1313a puede
mapearse en los RE que estan definidos por un PRB 1389 y una
ranura en los dominios de frecuencia y tiempo, respectivamente.
Este canal de control de UL 1313a puede denominarse formato largo

(o simplemente primer formato).
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En el segundo ejemplo (b) y tercer ejemplo (c), los canales de
control de UL 1313b,c pueden mapearse en los RE en simbolos de
OFDM limitados en el dominio de tiempo. Esto puede denominarse
formato corto (o simplemente segundo formato). Los canales de
control de UL 1313b,c con un formato corto pueden mapearse en los
RE dentro de un unico PRB 1389. Alternativamente, los canales de
control de UL 1313b,c con un formato corto pueden mapearse en los
RE dentro de multiples PRB 1389. Por ejemplo, puede aplicarse el
mapeo entrelazado, es decir, el canal de control de UL 1313b,c
puede mapearse cada N PRB (p- ej., 5 o 10) dentro de un ancho de

banda del sistema.

La Figura 14 es un diagrama en bloque que 1ilustra una
implementacién de un gNB 1460. El gNB 1460 puede incluir un
procesador de capa superior 1423, un transmisor de DL 1425, un
receptor de UL 1433 y una o mas antenas 1431. El transmisor de DL
1425 puede incluir un transmisor de PDCCH 1427 y un transmisor de
PDSCH 1429. El receptor de UL 1433 puede incluir un receptor de

PUCCH 1435 y un receptor de PUSCH 1437.

El procesador de capa superior 1423 puede gestionar |los
comportamientos de la capa fisica (los comportamientos del
transmisor de DL y del receptor de UL) y proporcionar parametros

de capa superior a la capa fisica. El procesador de capa superior
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1423 puede obtener bloques de transporte desde la capa fisica. El
procesador de capa superior 1423 puede enviar/adquirir mensajes de
capa superior, tales como un mensaje de RRC y mensaje de MAC
hacia/desde una capa superior de un UE. El procesador de capa
superior 1423 puede proporcionar los bloques de transporte del
transmisor de PDSCH y proporcionar los parametros de transmision

del transmisor de PDCCH relacionados con los bloques de transporte.

El transmisor de DL 1425 puede multiplexar canales fisicos de
enlace descendente y seflales fisicas de enlace descendente
(incluida la seial de reserva) y transmitirlos a través de antenas
de transmision 1431. El receptor de UL 1433 puede recibir los
canales fisicos de enlace ascendente y sefiales fisicas de enlace
ascendente multiplexados a través de antenas de recepcion 1431 y
demultiplexarlos. El receptor de PUCCH 1435 puede proporcionar la
UCI de procesador de capa superior 1423. El receptor de PUSCH 1437
puede proporcionar los bloques de transporte recibidos del

procesador de capa superior 1423.

La Figura 15 es un diagrama en bloque que ilustra una implementacion
de un UE 1502. ElI UE 1502 puede incluir un procesador de capa superior
1523, un transmisor de UL 1551, un receptor de DL 1543 y una o mas

antenas 1531. El transmisor de UL 1551 puede incluir un transmisor
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de PUCCH 1553 y un transmisor de PUSCH 1555. El receptor de DL 1543

puede incluir un receptor de PDCCH 1545 y un receptor de PDSCH 1547.

El procesador de capa superior 1523 puede gestionar los
comportamientos de la capa fisica (los comportamientos del
transmisor de UL y del receptor de DL) y proporcionar parametros de
capa superior a la capa fisica. El procesador de capa superior 1523
puede obtener bloques de transporte desde la capa fisica. EI
procesador de capa superior 1523 puede enviar/adquirir mensajes de
capa superior, tales como un mensaje de RRC y mensaje de MAC
hacia/desde una capa superior del UE. EIl procesador de capa superior
1523 puede proporcionar los bloques de transporte del transmisor de

PUSCH y proporcionar la UCI del transmisor de PUCCH 1553.

El receptor de DL 1543 puede recibir los canales fisicos de enlace
descendente y sefiales fisicas de enlace descendente multiplexados a
través de antenas de recepcion 1531 y demultiplexarlos. El receptor
de PDCCH 1545 puede proporcionar la DCI del procesador de capa
superior 1523. El receptor de PDSCH 1547 puede proporcionar los

blogues de transporte recibidos del procesador de capa superior 1523.

Cabe sefalar que los nombres de canales fisicos descritos en la

presente descripcion son ejemplos. Pueden usarse otros nombres,
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tales como “NRPDCCH, NRPDSCH, NRPUCCH y NRPUSCH”, “(G)PDCCH,

GPDSCH, GPUCCH y GPUSCH de nueva generacion” o lo similar.

La Figura 16 ilustra diversos componentes que pueden usarse en un UE
1602. EI UE 1602 descrito en relacién con la Figura 16 puede
implementarse de acuerdo con el UE 102 descrito en relacion con la
Figura 1. EI UE 1602 incluye un procesador 1603 que controla la
operacion del UE 1602. El procesador 1603 también puede denominarse
unidad central de procesamiento (CPU). La memoria 1605, que puede
incluir memoria de solo lectura (ROM, por sus siglas en inglés),
memoria de acceso aleatorio (RAM, por sus siglas en inglés), una
combinacién de las dos o cualquier tipo de dispositivo que pueda
almacenar informacidn, proporciona instrucciones 1607a y datos 1609a
al procesador 1603. Una porcién de la memoria 1605 también puede
incluir memoria de acceso aleatorio no volatil (NVRAM, por sus siglas
en iInglés). Las instrucciones 1607b y los datos 1609b también pueden
residir en el procesador 1603. Las instrucciones 1607b y/o los datos
1609b cargados en el procesador 1603 también pueden incluir
instrucciones 1607a y/o datos 1609a de la memoria 1605 que fueron
cargados para ejecucidén o procesamiento mediante el procesador 1603.
Las instrucciones 1607b pueden ser ejecutadas por el procesador 1603

para implementar los métodos descritos anteriormente.
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ElI UE 1602 también puede incluir un alojamiento que contiene uno o
mas transmisores 1658 y uno o mas receptores 1620 para permitir la
transmision y recepcion de datos. El (los) transmisor(es) 1658 y
el (los) receptor(es) 1620 pueden combinarse en uno 0 mas
transceptores 1618. Una o mas antenas 1622a-n estan acopladas al

alojamiento y acopladas eléctricamente al transceptor 1618.

Los diversos componentes del UE 1602 se acoplan entre si mediante un
sistema de buses 1611, que puede incluir un bus de alimentacién, un
bus de sefiales de control y un bus de sefales de estado, ademas de
un bus de datos. Sin embargo, en aras de la claridad, los diversos
buses se i1lustran en la Figura 16 como el sistema de buses 1611. EI
UE 1602 también puede incluir un procesador de sefales digitales
(DSP, por sus siglas en inglés) 1613 para uso en el procesamiento de
sefiales. ElI UE 1602 también puede incluir una iInterfaz de
comunicaciones 1615 que proporciona acceso de usuario a las funciones
del UE 1602. EI UE 1602 i1lustrado en la Figura 16 es un diagrama en

blogue funcional en lugar de una lista de componentes especificos.

La Figura 17 i1lustra diversos componentes que pueden usarse en un
gNB 1760. EI gNB 1760 descrito en relacion con la Figura 17 puede
implementarse de acuerdo con el gNB 160 descrito en relacidn con
la Figura 1. EI gNB 1760 incluye un procesador 1703 que controla

el funcionamiento del gNB 1760. El procesador 1703 también puede
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denominarse unidad de procesamiento central (CPU, por sus siglas
en inglés). La memoria 1705, que puede incluir memoria de solo
lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), una combinacion
de las dos o cualquier tipo de dispositivo que pueda almacenar
informacién, proporciona instrucciones 1707a y datos 1709a al
procesador 1703. Una porciéon de la memoria 1705 también puede
incluir memoria de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). Las
instrucciones 1707b y los datos 1709b también pueden residir en el
procesador 1703. Las instrucciones 1707b y/o los datos 1709b
cargados en el procesador 1703 también pueden incluir instrucciones
1707a y/o datos 1709a de la memoria 1705 que fueron cargados para
ejecucion o procesamiento mediante el procesador 1703. Las
instrucciones 1707b pueden ser ejecutadas por el procesador 1703

para implementar los métodos descritos anteriormente.

ElI g\NB 1760 también puede incluir un alojamiento que contiene uno o
mas transmisores 1717 y uno o mas receptores 1778 para permitir la
transmision y recepcion de datos. EI(los) transmisor(es) 1717 y
el(los) receptor(es) 1778 pueden combinarse en uno o0 mas
transceptores 1776. Una o mas antenas 1780a-n estan acopladas al

alojamiento y acopladas eléctricamente al transceptor 1776.

Los diversos componentes del gNB 1760 se acoplan entre si mediante

un sistema de buses 1711, que puede incluir un bus de alimentacion,
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un bus de sefiales de control y un bus de sefales de estado, ademas
de un bus de datos. Sin embargo, en aras de la claridad, los
diversos buses se i1lustran en la Figura 17 como el sistema de buses
1711. EI gNB 1760 también puede incluir un procesador de sefales
digitales (DSP) 1713 para uso en el procesamiento de sefales. EI
gNB 1760 también puede incluir una interfaz de comunicaciones 1715
que proporciona acceso de usuario a las funciones del gNB 1760. EI
gNB 1760 1ilustrado en la Figura 17 es un diagrama en bloque

funcional en lugar de una lista de componentes especificos.

La Figura 18 es un diagrama en bloque que ilustra una implementacion
de un UE 1802 en el que puede implementarse la sincronizacion para
la comunicacion V2X. EI UE 1802 incluye el medio de transmision
1858, el medio de recepcidéon 1820 y el medio de control 1824. EI
medio de transmision 1858, el medio de recepcidon 1820 y el medio
de control 1824 pueden configurarse para realizar una o mas de las
funciones descritas en relacién con la Figura 1 anterior. La Figura
16 anterior 1ilustra un ejemplo de una estructura de aparato
concreta de la Figura 18. Pueden implementarse otras diversas
estructuras para realizar una o mas de las funciones de la Figura

1. Por ejemplo, un DSP puede realizarse mediante software.

La Figura 19 es un diagrama en blogue que ilustra una implementacion

de un gNB 1960 en el que puede implementarse la sincronizacion para



10

15

20

83

comunicacion V2X. EI gNB 1960 incluye el medio de transmision 1923,
el medio de recepcién 1978 y el medio de control 1982. EI medio de
transmision 1923, el medio de recepcion 1978 y el medio de control
1982 pueden configurarse para realizar una o mas de las funciones
descritas en relacién con la Figura 1 anterior. La Figura 17
anterior i1lustra un ejemplo de una estructura de aparato concreta
de la Figura 19. Pueden implementarse otras diversas estructuras
para realizar una o mas de las funciones de la Figura 1. Por

ejemplo, un DSP puede realizarse mediante software.

ElI término “medio legible por computadora” se refiere a cualquier
medio disponible que pueda ser accedido por una computadora o un
procesador. EI término “medio legible por computadora”, como se usa
en la presente descripcion, puede denotar un medio legible por
computadora y/o procesador que es no transitorio y tangible. A manera
de ejemplo, y sin limitaciéon, un medio legible por computadora o
legible por procesador puede comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u
otro almacenamiento en disco Optico, almacenamiento en disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, O
cualquier otro medio que pueda usarse para transportar o almacenar
el codigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras
de datos y que puedan ser accedidos por una computadora o un
procesador. Disco, como se usa en la presente descripcién, incluye

disco compacto (CD, por sus siglas en inglés), disco laser, disco
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optico, disco versatil digital (DVD), disquete y disco Blu-ray® donde
los discos usualmente reproducen los datos magnéticamente, y discos

que reproducen los datos opticamente con laseres.

Cabe senalar que uno o mas de los métodos descritos en la presente
descripcioén pueden implementarse y/o realizarse usando hardware. Por
ejemplo, uno o mas de los métodos descritos en la presente
descripcion pueden implementarse y/o realizarse usando un conjunto
de chips, un circuito integrado especifico de aplicaciéon (ASIC), un

circuito integrado en gran escala (LSI) o circuito integrado, etc.

Cada uno de los métodos descritos en la presente descripcion
comprende una o0 mas etapas o0 acciones para lograr el método
descrito. Las etapas y/o acciones del método pueden intercambiarse
entre si y/o combinarse en una sola etapa sin apartarse del alcance
de las reivindicaciones. En otras palabras, a menos que se requiera
un orden especifico de etapas o0 acciones para el correcto
funcionamiento del método que se describe, el orden y/o el uso de
etapas y/o acciones especificas puede modificarse sin apartarse

del alcance de las reivindicaciones.

Debe entenderse que Qlas reivindicaciones no se limitan a la
configuracion y componentes precisos 1ilustrados anteriormente.

Varias modificaciones, cambios y variaciones pueden realizarse en
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la disposicion, operacion y detalles de los sistemas, métodos y
aparatos descritos en la presente descripcidén sin apartarse del

alcance de las reivindicaciones.

Un programa que se ejecuta en la gNB 160 o el UE 102 de acuerdo
con los sistemas y métodos descritos es un programa (un programa
para hacer funcionar una computadora) que controla una CPU y Ilo
similar de manera de realizar la funcion de acuerdo con los sistemas
y métodos descritos. Después, la informacidn que se maneja en estos
aparatos se almacena temporalmente en una RAM mientras se procesa.
Después de eso, la informacion se almacena en varias ROM o varios
HDD y, cuando sea necesario, es leida por la CPU para ser modificada
0 escrita. Como medio de grabaciéon en el que se almacena el
programa, entre un medio de almacenamiento semiconductor (p. ej.,
una ROM, una tarjeta de memoria no volatil y lo similar), un medio
de almacenamiento o6ptico (p. e€j., un DVD, un MO, un MD, un CD, un
BD y lo similar), un medio de almacenamiento magnético (p. €j.,
una cinta magnética, un disco flexible y lo similar), y lo similar,
uno cualquiera puede ser posible. Ademas, en algunos casos, la
funcion de acuerdo con los sistemas y métodos descritos
anteriormente se realiza ejecutando el programa cargado y, ademas,
la funcion de acuerdo con los sistemas y métodos descritos se
realiza en conjunto con un sistema operativo u otros programas de

aplicacién, basados en una instruccidén del programa.
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Ademas, en un caso donde los programas estan disponibles en el
mercado, puede distribuirse el programa almacenado en un medio de
grabacion portatil o el programa puede transmitirse a una computadora
servidor que se conecta a través de una red tal como Internet. En
este caso, también se incluye un dispositivo de almacenamiento en la
computadora servidor. Ademas, parte o la totalidad de la gNB 160 y
el UE 102 de acuerdo con los sistemas y métodos descritos
anteriormente pueden realizarse como un LSI que es un circuito
integrado tipico. Cada bloque funcional de la gNB 160 y el UE 102
pueden integrarse individualmente en un chip, y algunos o la
totalidad de los bloques funcionales pueden integrarse en un chip.
Ademas, una técnica del circuito integrado no se limita al LSI, y un
circuito integrado para el bloque funcional puede realizarse con un
circuito dedicado o un procesador de propodsito general. Ademas, si,
con los avances en una tecnologia de semiconductores, aparece una
tecnologia de un circuito integrado que sustituye al LSI, también es

posible usar un circuito integrado al que se aplique la tecnologia.

Ademas, cada bloque funcional o varias caracteristicas del
dispositivo de estacion base y el dispositivo terminal usados en
cada una de las implementaciones mencionadas anteriormente pueden
ser implementados o ejecutados por un sistema de circuitos, que es,
tipicamente, un circuito integrado o una pluralidad de circuitos

integrados. El sistema de circuitos disefiado para ejecutar las
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funciones descritas en la presente especificacion puede comprender
un procesador de propdésito general, un procesador de sefales
digitales (DSP), un circuito integrado especifico de aplicacion o de
aplicacion general (ASIC), una matriz de puertas programables en
campo (FPGA, por sus siglas en inglés) u otros dispositivos légicos
programables, puertas distintas o ldégica de transistores, o0 un
componente de hardware distinto, o una combinacién de estos. EIl
procesador de proposito general puede ser un microprocesador o,
alternativamente, el procesador puede ser un procesador, un
controlador, un microcontrolador o0 wuna maquina de estado
convencionales. El procesador de propoésito general o cada circuito
descrito anteriormente puede configurarse mediante un circuito
digital o puede configurarse mediante un circuito analdogico. Ademas,
cuando aparece una tecnologia que produce un circuito integrado que
sustituye los circuitos integrados del momento actual debido al
avance de una tecnologia de semiconductores, el circuito integrado

de esta tecnologia también puede usarse.

Como se usa en la presente descripcion, el término ‘“y/o0” debe
interpretarse que significa uno o mas elementos. Por ejemplo, la
frase “A, B y/o C” debe interpretarse que significa cualquiera
de: solo A, solo B, solo C, Ay B (pero no C), By C (pero no A),
Ay C (pero no B), o todos: A, B, y C. Como se usa en la presente

descripcion, la frase “al menos uno de” debe interpretarse que
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significa uno o mas elementos. Por ejemplo, la frase “al menos

(13

uno de A, B y C” o la frase “al menos uno de A, B o C” debe
interpretarse que significa cualquiera de: solo A, solo B, solo
C, Ay B (pero no C), By C (pero no A), Ay C (pero no B), o
todos: A, B, y C. Como se usa en la presente descripcion, la frase
“uno o mas de” debe interpretarse que significa uno o mas
elementos. Por ejemplo, la frase “uno o mads de A, By C” o la
frase “uno o mas de A, B o C” debe interpretarse que significa

cualquiera de: solo A, solo B, solo C, Ay B (pero no C), By C

(pero no A), Ay C (pero no B), o todos: A, B, y C.
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