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CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA -
CTTC

PLEC DE CLAUSULES TECNIQUES DEL
SUBMINISTRAMENT D’UN SISTEMA D’ANTENES MODULAR,
EXTRAGRAN, RECONFIGURABLE E INTEL-LIGENT PER
COMUNICACIONS 6G (EMERGEG6G).

LOT 1: SUBMINISTRAMENT D’UNA PLATAFORMA EXPERIMENTAL
PER MASSIVE MIMO | MIMI DISTRIBUIT.

NUM. EXPEDIENT: CTTC-2024-17
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1. Context
La FUNDACIO CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA (d'ara endavant CTTC

o la Fundacid) és una Fundacio del sector public de la Generalitat de Catalunya, subjecta a la legislaci6
sobre fundacions de la Generalitat de Catalunya, amb personalitat juridica propia i durada il-limitada.
Figura inscrita al Registre de Fundacions de la Generalitat de Catalunya amb el nimero 1613. Impulsada
des del Departament d'Universitats, Recerca i Societat de la Informacié (DURSI) de la Generalitat de
Catalunya, es va constituir el dia 28 de juny de 2001 i té per objecte contribuir a impulsar la promocié i
el desenvolupament de la recerca d'alt nivell a les diferents branques de les tecnologies de les
telecomunicacions i la geomatica, potenciant grups de recerca d'excel-lencia en ciencia i enginyeria
relacionades amb aquests ambits; la produccio, promocio i divulgacié del coneixement i la formacio de
personal técnic i cientific en tecnologies de telecomunicacions i la geomatica; l'establiment de
col-laboracions cientifiques i académiques amb les universitats i els grans centres de recerca nacionals
i internacionals especialitzats en tecnologia de telecomunicacions i geomatica; l'establiment de
col-laboracions, en la forma que legalment escaigui, amb les administracions publiques i amb el sector
privat en les matéries propies de la seva activitat; facilitar el contacte entre la investigacié basica i
aplicada, actuant, quan correspongui, com a centre de transferencia de tecnologia; 1'organitzaci6é de
trobades cientifiques nacionals i internacionals; contribuir, mitjanc¢ant el perfeccionament tecnologic i
la innovaci6, a la millora de la competitivitat de les empreses; aixi com qualsevol altra finalitat

relacionada.

2. Objecte del contracte

L’objecte del present plec de condicions técniques és I'establiment de les condicions técniques que
regiran en l'adjudicacio, per part del CTTC, del contracte de subministrament de Plataforma

experimental per Massive MIMO i MIMO distribuit

Necessitats que es pretenen cobrir amb aquest contracte

Per a desenvolupar la seva activitat el CTTC necessita un entorn d’experimentacié sense fils per fer
recerca en les noves generacions de comunicacions mobils. Aquest entorn d’experimentaci6 ha de ser

modular i versatil per poder adregar els segiients casos d’us (no al mateix temps):
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e XL-MIMO: Numero molt gran d’antenes en la estacid base (base station, BS).

e Muiltiples BS: Poder fer experiments amb multiples estacions base de forma distribuida.

El que es demana en aquest contracte es que el licitador proposi una soluci6 integral que detalli tot
el equipament necessari i les diferents formes d’interconnectar-lo per que el CTTC experimenti en
la banda de freqiiéncies per sota dels 6 GHz de les comunicacions sense fils com es descriu a 'annex 1
d’aquest Plec de Prescripcions Tecniques. Per aquesta ra6 els annexos 2,3,4,5 d’aquest Plec de
Prescripcions Tecniques, identifiquen alguns requeriments tecnics que ha de complir el equipament que
forma part de la solucié. Per els casos no considerats en aquelles seccions, es deixa a criteri del licitador

quin tipus d’equipament mes adient es fara servir que permeti una millor soluci6 integral.

3. Descripcio del subministrament

Els productes objecte del subministrament es relacionen a 'annex 1. Cada article esta descrit dins del
corresponent lot i amb una denominacié concreta, els quals el proveidor haura de fer constar a I'albara

emes a ’hora de fer el lliurament dels articles.

Tot el material subministrat haura de ser de nova adquisicié.

El temps d’entrega dels equipaments, haura de ser igual o inferior a 36 setmanes (aproximadament 9

mesos) des de la data de la comanda del subministrament.

El material o subministrament objecte del present contracte, s’haura de lliurar a la segiient adrega:
Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC),

Av. Carl Friedrich Gauss 7, Edifici B-4

08860 Barcelona

L’adjudicatari es fara carrec de les despeses d’enviament o de qualsevol despesa relacionada amb la

mateixa.
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4. Requeriments técnics

4.1 Requeriments tecnics del disseny

El disseny de la solucié ha considerar els requeriments definits a I'annex 1 d’aquest Plec de

Prescripcions Técniques.

4.2 Requeriments técnics del material

Els materials a subministrar han de complir els requisits técnics previstos als annexos 2, 3, 4,15
d’aquest Plec de Prescripcions Técniques. Per els casos no considerats en aquests annexes, es deixa a
criteri del licitador quin tipus d’equipament mes adient es fara servir que permeti una millor solucié

integral.

Tot i que les descripcions técniques d’alguns materials d’aquest expedient puguin incloure referéncies
especifiques de productes, es podran presentar ofertes amb referéncies equivalents, sempre i quan

tinguin la mateixa funcionalitat i acompleixin les descripcions tecniques indicades en el present plec.

Si al llarg de la vigéncia del contracte, el material adjudicat sofris evolucié tecnologica, millores, variacié
0 substitucié en els seus components, aquests seran subministrats en les mateixes condicions

economiques del contracte.

Els adjudicataris estan obligats a presentar, de manera continuada i fins a la finalitzaci6 del contracte,

I'assessorament técnic i assistencial necessari per a la utilitzaci6 dels productes subministrats.

L’inici del subministrament haura d’efectuar-se un cop formalitzat el contracte en el termini estipulat

en el PCAP.

Els adjudicataris quedaran implicats tecnica i economicament en la seva execuci6 i per tant, han
d’assegurar el funcionament dptim del sistema tant des del punt de vista técnic com econdmic. En cas

que no ho facin s’aplicaran les corresponents penalitats previstes al PCAP.
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4.3 Requeriments técnics dels experiments de validacio

La soluci6 proposada ha de complir els experiments de validacié definits a 'annex 6 d’aquest Plec de

Prescripcions Técniques.

5. Garantia de I'equipament
El termini minim de garantia és de 12 mesos, pero a més, sera un dels criteris a valorar mitjangant

I'aplicacié de férmules matematiques o I'assignaci6 directe de punts, per aquest motiu s’ha d’especificar

el termini ofertat en ’Annex nim 2 del Plec de Clausules Administratives Particulars (PCAP).

6. Termini d’entrega

L’empresa adjudicataria haura de lliurar els equips objecte del present contracte en un termini no
superior a 36 setmanes (aproximadament 9 mesos) des de la data de la comanda que generara el CTTC
després de la formalitzacié del contracte. Com aspectes que es valoraran en els criteris subjectius segons
ala seccié B1 de I’Annex 3 del PCAP i que s’inclouen al sobre 2 seria la reducci6 en el temps d’entrega

dels equips.

7. Lliurament del subministrament

El lliurament inclou el transport, subministrament, ubicacié dels béns objecte del contracte, aixi com el
seu muntatge i instal* laci6. La descarrega i la ubicaci6 dels béns s'ha de fer per mitjans propis de

I'empresa que resulti adjudicataria.

L'equipament que constitueix 1'objecte del present plec se subministrara amb tots aquells dispositius
i/o elements necessaris per a la seva instal* lacié completa, posada en marxa i funcionament correcte.
La instal-laci6 s'efectuara sota la supervisié d'un tecnic responsable del servei i ha d'incloure tots els

passos necessaris fins que 1'equip quedi situat a la ubicacié definitiva i completament funcional.

Un cop finalitzada la instal-lacié i posada en marxa, l'adjudicatari lliurara un informe on constin els
resultats de la prova de posada en marxa, per a la seva acceptacié per part de la persona responsable

del contracte del CTTC. En aquest moment el CTTC emetra la corresponent acta de recepcié provisional,
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dins del mes segiient al lliurament o en el termini que es determini al plec de clausules administratives
particulars per rad de les seues caracteristiques, conforme I'equip ha quedat instal-lat satisfactoriament
i s'hainiciat el periode de garantia que s'acabi establint en el contracte tot allo en virtut de I'art. 210 de
laLlei9/2017, de 8 de novembre, de contractes del sector public (LCSP), i en relacié al compliment dels

contractes i recepcid del subministrament.

Per a l'emissi6 de I'acta de recepcié definitiva sera aplicable el que regula el PCAP a la CLAUSULA 22.-
RECEPCIO, LIQUIDACIO I TERME DE GARANTIA.

L'empresa adjudicataria lliurara també els manuals d'instal-laci6, utilitzacié i manteniment técnic de
I'equipament, aixi com del programari i aplicacions (en castella i/o en anglés, en format electronic i en
paper). A més, es compromet a subministrar les actualitzacions corresponents de la documentaci
durant tota la vida de l'equip, sense que es pugui aplicar cap carrec per aquest concepte. S'haura

d'especificar el termini de lliurament que no haura de superar el termini marcat a punt 6 d'aquest plec.

Castelldefels, a 2 d’abril de 2024

Adrian Agustin de Dios

Research Unit: Information and Signal Processing for Intelligent Communications (ISPIC)
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ANNEX 1
DISSENY D’ARQUITECTURA PER ALS CASOS D’US | DETALL D’EQUIPS

Es busca aconseguir un entorn d’experimentacié amb equipament modular i versatil per dur a terme
recerca de comunicacions sense fils en un entorn de laboratori on part del equipament pugui
representar el rol de una o multiples estacions base (o base stations, BS) amb multiples antenes, i una
altra part el rol d'usuari (o user equipment, UE) tant de baixada (downlink, DL) com de pujada (uplink,
UL). El equipament ha de ser capag de treballar en TDD y/o FDD en el rang de freqiiéncies per sota de
6GHz. Definirem com BS el equipament amb un nombre mes gran d’antenes, i com a UE el equipament
amb un nombre mes petit d’antenes. Aquesta escenari replica la transmissié de baixada (DL) en les
comunicacions sense fils cel-lulars. No obstant, el equipament considerat també ha de ser capac¢ de

replicar la transmissié de pujada (UL).

Assumim que un modul representara a un component fisic que inclou:
e Elements de software defined radio (SDR) - Field Programmable Gate Array (FPGA) (veure
ANNEX3)
o Elements de sincronitzacié (distribucié de rellotge) (veure ANNEX 4)
e Servidor / Unitat de processament (veure ANNEX 5) (opcional)
e Rack (veure ANNEX 6)
e Antenes (veure ANNEX 6)

Per una altra banda, quan parlem del UE farem referencia a:

e SDR-FPGA (veure ANNEX3)

El equipament que es proposi en aquest contracte per la solucid integral ha de ser capag¢ d’adrecar les
configuracions de XL-MIMO y Multiples BS, pero no al mateix temps, i complir amb el requisits tecnics
especificats als annexos 2,3,4,5 i els experiments de verificacié de 'annex 6. En particular la configuracié

minima a complir:
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e XL-MIMO:
o Disseny logici fisic de: 1 BS de 96 antenes o cadenes de RF(3 moduls)

o 2 UEsamb 4 antenes o cadenes de RF cada un

e Muiltiples BS:
o Disseny logic i fisic de 2 BSs:
= 1 BSamb 64 antenes o cadenes de RF ( 2 moduls)
= 1BSamb 32 antenes o cadenes de RF (1 mddul )

o 2 UEsamb 4 antenes cada un

Com aspectes que es valoraran en els criteris subjectius segons la seccié B1 de I'’Annex 3 del PCAP i
que s’inclouen al sobre 2 serien els segiients:
e Nombre total d’antenes BS: Incrementar el nombre d’antenes, com per exemple 128, 160, ...
e Nombre total d’antenes UE: Incrementar el nombre d’antenes, com per exemple 8, 12, ...
e Nombre de BS: Per exemple poder tenir 3 BSs de 32 antenes, 4 BS de 32 antenes, 4 BS de 40
antenes, ...
¢ Evoluci6 de sistema XL-MIMO: Un disseny de referencia addicional per suportar fins a 256
antenes, indicant quin son els elements inclosos en aquest projecte i quins es necessitarien per
complimentar el disseny i que NO estan inclosos en el projecte, com per exemple: nombre de
SDR-FPGAs, nous elements de xarxa (acceleradores de FPGA), elements de distribuci6 de

rellotge, ...
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ANNEX 2
SDR-FPGA
amb Field

Programmable Gate Arrays (FPGAs) que han de suportar multiples cadenes de freqiiéncia radio. La seva

interconnexié permetra tenir una entitat que funcionara com una estacié base de comunicacions mobils

o com dispositius mobils.

Cada SDR-FPGA ha de tenir les seglients caracteristiques:

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4
Av. Carl Friedrich Gauss 7

Tipus FPGA : Dispositius de les families AMD-Xilinx RFSoC or Intel Agilex

Ample de banda de transmissio6 per canal: >300 MS/s (Megamostres per segon)
Interficies:  100GEth, 1 GB, USB-C

Memoria de processament de sistema: 4 GB DDR4

Memoria de processament no volatil (NVM en anglés): 16GB eMMC

Ample de banda de la cadena de radio freqiiéncia (RF en angles): >100 MHz
Minim rang de freqiiéncies Radio: 100 MHz - 4 GHz

Compatibilitat: RFNoC, C/C++

Resoluciéo ADC: >= 12 bit

Resolucio DAC: >= 14 bit

Potencia de sortida : >=0dBm

Figura de soroll: <9 dB

Tipus de connector per senyal RF: Connector tandard SMA

Aillament transmissor-transmissor (TX-TX Isolation): >=45 dBc

Aillament transmissor-receptor (TX-RX Isolation): >=50dBc

Aillament receptor-transmissor (RX-TX Isolation) : >=70 dBc

Aillament receptor -receptor (RX-RX Isolation): >=55dBc

Driver: Comunicaci6 y control de multiples SDR-FPGAs de forma sincrona des de un servidor.
Rang de temperatura de treball: 02C to 502C

Rang de humitat de treball: 10% a 90%
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Com aspectes que es valoraran en els criteris subjectius segons la seccié B1 de ’Annex 3 del PCAP i
que s'inclouen al sobre 2 serien els segiients:

¢ Rang de freqiiencies d’operacié

e Potencia de sortida

e Ample de banda de la cadena de radio freqiiéncia

e Driver que suporti treballar amb Matlab, GNURadio operant de forma sincrona multiples SDR-

FPGAs.

ANNEX 3
REFERENCIA DE TEMPS

La solucié que es busca per el equipament requerit necessita de un esquema de distribucié de rellotge
que sigui capag¢ de proporcionar una referencia per poder fer una transmissié sincrona en temps y
coherent en fase per la transmissié y recepcié de formes d’ona multiportadora. El equipament que es
proposi per aquesta tasca ha de complir les segiients caracteristiques tecniques :
o Referencia de temps :
o Generaci6o de senyal a 10 MHz i 1 PPS (pols per segon) integrat amb GPSDO (GPS-
disciplined oscilator).
= Resolucid de freqliéncia sense sincronisme GPS: 25 ppb
= Resolucid de freqliéncia amb sincronisme GPS: < 1 ppb
= Resolucié de PPS amb sincronisme GPS: 50 ns
o Antena GPS
¢ Distribuci6 de temps: Rellotge a 10 MHz i senyal de 1 PPS (pols per segon) amb una resolucié

de 25 ppb (parts per bilio)
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ANNEX 4
SERVIDORS
La comunicaci6 amb les SDR-FPGA es fara per mitja de un servidor o equipament de proposit general, i
el seu dimensionament a de suficient per suportar totes les comunicacions previstes amb SDR-FPGA
desplegades per cobrir els casos d’ds XL-MIMO i multiples BSs. A continuacié es proporcionaran una
series de requisits a complir, per els servidors. Al haver-hi dos casos d’us (veure annex 1), es considera
que hi haura almenys dos tipus de servidors, un destinat a treballar per el cas d’'us del XL-MIMO, que
tindra que ser suficientment potent per suportar comunicacié amb moltes de les SDR-FPGAs, y un tipus
2 que podria ser adequat per el cas d'is de multiples BS. Les a caracteristiques técniques a complir

seran:

Tipus 1: (XL-MIMO)

e (Cadenes de RF a connectar-se: >=(96 TX, 96 RX) dividides entre les diferents SDR-FPGAs

e Numero de interficies de xarxa: Ha de poder intercanviar informacié quan totes les SDR-
FPGAs estiguin contactades amb totes les cadenes de RF treballa 300 MS/s/canal. No es
necessari que la connexié entre les SDR-FPGA-Servidor sigui directa, podria ser a través de un
altre element de xarxa (per exemple un switch o diversos) sempre i quan compleixi el
requeriment de que la connexi6 del servidor amb tots els canals de les SDR-FPGAs.

e Processador CPU: > 3.5 Ghz 64 cores (128 processos)

e MemoriaCPU: >=700GB DDR4

e Disc NVMe: >=3 TB CS2130, NVMe, M2, 3500MB/s - 1800 MB/s

e Discdur: >=4 TB SATA Seagate, 7200 rpm 128 Mb de caché 6 Gb/s

e Sistema operatiu: Ubuntu

e Numero de PCI slots lliures: 2
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Tipus 2: (Multiples BS)

e (Cadenes de RF a connectar-se: >=(32 TX, 32 RX) dividides entre les diferents SDR-FPGAs

¢ Dimensionat de interficies de xarxa: Ha de poder intercanviar informacié quan totes les
SDR-FPGAs estiguin contactades amb totes les cadenes de RF treballa 300 MS/s/canal. No es
necessari que la connexié entre les SDR-FPGA-Servidor sigui directa, podria ser a través de un
altre element de xarxa (per exemple un switch o diversos) sempre i quan compleixi el
requeriment de que la connexi6 del servidor amb tots els canals de les SDR-FPGAs.

e Processador CPU: > 3.5 GHz 32 cores (64 processos)

e MemoriaCPU: >=128GB DDR4

e Disc NVMe: >=1 TB CS2130, NVMe, M2, 3500MB/s - 1800 MB/s

e Discdur: >=4 TB SATA Seagate, 7200 rpm 128 Mb de caché 6 Gb/s

e Sistema operatiu: Ubuntu

e Numero de PCI slots lliures: 4

Com aspectes que es valoraran en els criteris subjectius segons la seccié B1 de I’Annex 3 del PCAP i
que s’'inclouen al sobre 2 serien els seglients:
¢ Processador CPU
e Memoria CPU
¢ Elements addicionals de processat basat amb GPUs, com per exemple GPU NVidia RTX 3090,
24 GB RAM GDDR6X BW 936,2 Gbps, 10.496 nucleos CUDA, 350 W. Ampere. (0 equivalent )
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ANNEX 5
RACK | ANTENES

Els diferents equips descrits com SDR-FPGA (annex 2), Referencia de temps (Annex 3) i servidors
(Annex 4) ha de ser instal-lats en racks que tindra rodetes per permetre el trasllat del rack en un entorn

de laboratori. Les caracteristiques técniques a complir:

o Dimensions: S’espera que cadascun dels racks estigui dimensionat de forma que:
o Tenir un numero de SDR-FPGAs que tinguin en total 32 cadenes de RF
o Servidor (sila proposta ho considera adient)
o Elements per distribuir el rellotge
o Dimensions lliures: >= 6U (6 racks units 1 U= 4445mm segons
https://en.wikipedia.org/wiki/Rack unit )
o Dimensions maximes del rack 1.6m (altura, 36 U), 0.60 m (ample, 19”), 1.2 m

(profunditat)

e Antenes: 32 antenes que puguin treballar 2.4 to 2.48 GHz, omnidireccionals. Aquestes es faran
servir per fer proves. No es necessari tenir tantes antenes com cadenes RF hagi disponibles al

sistema.

Com aspectes que es valoraran en els criteris subjectius segons la seccié B1 de ’Annex 3 del PCAP i
que s’inclouen al sobre 2 serien els segiients:
e Dimensions lliures
e Solucio6 proporcionada per la ventilaci6 del equipament instal-lat i cablejat del rack
e Distribucid dels elements i facilitat de intercanviar connexions de les SDR-FPGAs al servidor del
mateix rack o a un servidor exterior

e Elements de proteccid electrica
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ANNEX 6
EXPERIMENTS DE VALIDACIO

Amb el objectiu de validar el correcte funcionament dels equips per els diferents casos d’ds, es demana
que el licitador defineixi quins seran els experiments que es duran a terme en ’entrega del equipament
per demostrar l'operativitat del equipament. Aquests demostracions no tenen perque ser complexes i
poden tenir assisténcia per part del CTTC per dur-los a terme. S’han de proporcionar tots el detalls per

conéixer com es faran els experiments que han de complir els segiients objectius :

e Objectiu 1: Confirmar que el senyal transmes es rep correctament.
o Exemple d’experiment. Enregistrament i execucio de senyal (Simultaneous record and
playbak) de un senyal multiportadora (per exemple 5GNR) generada préviament amb

un ample de banda de 20 MHz i duracié de 5ms.

e Objectiu 2: Confirmar que el senyal transmes per antenes en moduls separats poden
transmetre sincronament en el domini temporal.

o Exemple d’experiment. Generar multiples senyals pilot (1 per antena) per transmetre
des dos maduls diferents (8 antenes en cada modul). Fer la transmissio sense fils i rebre
la senyal per 2 antenes (per exemple SDR-FPGA destinades per treballar com UE).
Revisar el senyal enregistrat de forma offline i realitzar I'estimacié de canal i estimacio
del error de freqiiéncia entre antenes transmissores que permeti afirmar que els senyals
han estat transmesos al mateix instant temporal i que son rebut al mateix instant

temporal sense error de freqiiencia. Un exemple similar es pot trobar a

https://es.mathworks.com/help/5g/ug/5g-nr-waveform-capture-and-analysis-using-

software-defined-radio.html

e Objectiu 3: Confirmar que no existeix error de freqiiéncia entre elements receptors presents a

un mateix modul.
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o Exemple d’experiment. Generar senyal sinusuidal des de una antena transmissora i fer

la transmissio sense fils, i enregistrar el senyal rebut en 16 antenes receptores. Realitzar
un processament offline del senyal i estimar quina es la freqiiencia rebuda per cada
antena. Un exemple similar es pot trobar a
https://es.mathworks.com/help/supportpkg/usrpradio/ug/frequency-offset-

calibration-receiver-with-usrp-r-hardware.html

Com aspectes que es valoraran en els criteris subjectius segons la seccié B1 de '’Annex 3 del PCAP i

que s’inclouen al sobre 2 serien els segiients:
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Possibilitat validar una transmissi6 multi-usuari similar a la proposada en

https://es.mathworks.com/help/supportpkg/usrpradio/ug/multi-user-transmit-

beamforming-with-usrp-r-hardware.html

Disponibilitat de poder interactuar amb el codi font que se ha fet servir per la validacio i generar

nous experiments, per exemple a través de algun llicenciament
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CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA -
CTTC

PLIEGO DE CLAUSULAS TECNICAS DEL
SUMINISTRO DE UN SISTEMA DE ANTENAS MODULAR,
EXTRAGRANDE, RECONFIGURABLE E INTELIGENTE PARA

COMUNICACIONES 6G (EMERGEG6G)

LOTE 1: SUMINISTRO DE UNA PLATAFORMA EXPERIMENTAL PARA
MASSIVE MIMO Y MIMI DISTRIBUIDO.

NUM. EXPEDIENTE: CTTC-2024-17
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1. Contexto

La FUNDACION CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA (en adelante, CTTC
o la Fundacién) es una Fundacion del sector publico de la Generalitat de Cataluiia, sujeta a la legislacién
sobre fundaciones de la Generalitat de Catalufia, con personalidad juridica propia y duracidn ilimitada.
Esta registrada en el Registro de Fundaciones de la Generalitat de Catalufia con el nimero 1613.
Impulsada desde el Departamento de Universidades, Investigacién y Sociedad de la Informacion
(DURSI) de la Generalitat de Cataluiia, se constituyé el 28 de junio de 2001 y tiene como objetivo
contribuir a impulsar la promocidn y el desarrollo de la investigacion de alto nivel en las diferentes
ramas de las tecnologias de las telecomunicaciones y la geomatica, potenciando grupos de investigacion
de excelencia en ciencia e ingenieria relacionadas con estos ambitos; la produccidn, promocién y
divulgacién del conocimiento y la formaciéon de personal técnico y cientifico en tecnologias de
telecomunicaciones y la geomatica; el establecimiento de colaboraciones cientificas y académicas con
las universidades y los grandes centros de investigacién nacionales e internacionales especializados en
tecnologia de telecomunicaciones y geomatica; el establecimiento de colaboraciones, en la forma que
legalmente corresponda, con las administraciones publicas y con el sector privado en las materias
propias de su actividad; facilitar el contacto entre la investigacion basica y aplicada, actuando, cuando
corresponda, como centro de transferencia de tecnologia; la organizacién de encuentros cientificos
nacionales e internacionales; contribuir, mediante el perfeccionamiento tecnoldgico y la innovacién, a

la mejora de la competitividad de las empresas; asi como cualquier otra finalidad relacionada.

2. Objeto del contrato

El objeto del presente pliego de condiciones técnicas es el establecimiento de las condiciones técnicas
que regiran en la adjudicacién, por parte del CTTC, del contrato de suministro de Plataforma

experimental par Massive MIMO i MIMO distribuido

Necesidades que se pretenden cubrir con este contrato

Para desarrollar su actividad, el CTTC necesita un entorno de experimentacion inaldmbrica para la
investigacidn en las nuevas generaciones de comunicaciones moéviles. Este entorno de experimentacion

ha de ser modular y versatil para poder replicar los siguientes casos de uso (no al mismo tiempo):
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e XL-MIMO: Numero muy elevado de antenas en la estacion base (base station, BS).

e Muiltiples BS: Poder realizar experimentos con multiples estacones base de forma distribuida.

Lo que se pide en este contrato es que el licitador proponga una solucién integral donde se detalle
todo el equipamiento necesario y las diferentes formas interconexionado, para que el CTTC pueda
experimentar en la banda de frecuencias por debajo de los 6 GHz de las comunicaciones inaldambricas
tal como se detalla en el anexo 1 de este Pliego de Prescripciones Técnicas (PPT). Por esta razon, los
anexos 2,3,4,5 de este Pliego de Prescripciones Técnicas identifica alguno de los requerimientos técnicos
que han de cumplir los equipos que forman parte de la solucién. Para los casos no considerados en esas
secciones, se deja a criterio del licitador que tipo de equipamiento es el mas adecuado que permita una

mejor solucién integral.

3. Descripcion del suministro

Los productos objeto del suministro se detallan en el anexo 1. Cada articulo esta descrito dentro del
correspondiente lote y con una denominacién especifica, la cual el proveedor debera hacer constar en
el albaran emitido al realizar la entrega de los articulos. Todo el material suministrado debera ser de

nueva adquisicidon.

El plazo de entrega de los equipos debera ser igual o inferior a 36 semanas (aproximadamente 9 meses)

desde la fecha de la comanda de suministro.

El material o suministro objeto del presente contrato debera entregarse en la siguiente direccion:
Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC),

Av. Carl Friedrich Gauss 7, Edifici B-4

08860 Barcelona

El adjudicatario se hara cargo de los gastos de envio o de cualquier gasto relacionado con la misma.
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4. Requisitos técnicos

4.1 Requisitos técnicos de disefio

El disefio de la solucidon ha de considerar los requisitos definidos en el anexo 1 de este Pliego de

Prescripciones Técnicas.

4.2 Requisitos técnicos del material

Los materiales a suministrar deben cumplir con los requisitos técnicos previstos en los anexos 2,3,4 y
5 de este Pliego de Prescripciones Técnicas. En los casos no considerados en esos anexos, se deja a

criterio del licitador que tipo de material es el mas adecuado para una mejor solucién integral.

Aunque las descripciones técnicas de algunos materiales de este expediente puedan incluir referencias
especificas de productos, se podran presentar ofertas con referencias equivalentes, siempre y cuando

tengan la misma funcionalidad y cumplan con las descripciones técnicas indicadas en el presente pliego.

Si a lo largo de la vigencia del contrato, el material adjudicado experimenta evolucién tecnoldgica,
mejoras, variacion o sustitucion en sus componentes, estos se suministraran en las mismas condiciones

econdmicas del contrato.

Los adjudicatarios estan obligados a presentar, de manera continua y hasta la finalizacién del contrato,

el asesoramiento técnico y asistencial necesario para la utilizacién de los productos suministrados.

El inicio del suministro debera efectuarse una vez formalizado el contrato en el plazo estipulado en el

PCAP.
Los adjudicatarios quedaran implicados técnica y econdmicamente en su ejecucion y, por lo tanto, deben

asegurar el funcionamiento dptimo del sistema tanto desde el punto de vista técnico como econdmico.

En caso de no hacerlo, se aplicaran las correspondientes penalizaciones previstas en el PCAP.

4.3 Requisitos técnicos de los experimentos de validacion
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La solucién propuesta ha de cumplir los experimentos de validacién definidos en el anexo 6 de este

Pliego de Prescripciones Técnicas.

5. Garantia del equipo

La duraciéon minima de la garantia es de 12 meses, pero ademas, serd uno de los criterios a valorar
mediante la aplicacion de formulas matematicas o asignacion directa de puntos, por este motivo se debe
especificar la duracién ofertada en el anexo nimero 2 del Pliego de Clausulas Administrativas

Particulares (PCAP).

6. Plazo de entrega

La empresa adjudicataria debera entregar los equipos objeto del presente contrato en un plazo no
superior a 36 semanas (aproximadamente 9 meses) desde la fecha de la orden de compra que generara
el CTTC después de la formalizacién del contrato. Como aspectos que se valoraran en los criterios
subjetivos segun la seccion B1 del anexo 3 del PCAP y que se incluyen en el sobre 2 esta la reducciéon en

el tiempo de entrega de los equipos.

7. Entrega del suministro

La entrega incluye el transporte, suministro, ubicacién de los bienes objeto del contrato, asi como su
montaje e instalacién. La descarga y ubicacion de los bienes deben realizarse mediante los medios

propios de la empresa que resulte adjudicataria.

El equipamiento que constituye el objeto del presente pliego se suministrara con todos aquellos
dispositivos y/o elementos necesarios para su instalacidn completa, puesta en marcha y correcto
funcionamiento. La instalacién se llevara a cabo bajo la supervision de un técnico responsable del
servicio e incluirad todos los pasos necesarios hasta que el equipo quede situado en la ubicacién definitiva

y completamente funcional.

Una vez finalizada la instalacion y puesta en marcha, el adjudicatario entregara un informe con los
resultados de la prueba de puesta en marcha, para su aceptacién por parte de la persona responsable

del contrato del CTTC. En este momento, el CTTC emitird la correspondiente acta de recepcion
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provisional, dentro del mes siguiente al suministro o en el plazo que se determine en el pliego de
clausulas administrativas particulares por razén de sus caracteristicas, confirmando que el equipo ha
quedado instalado satisfactoriamente y ha comenzado el periodo de garantia que se establezca en el
contrato, todo ello en virtud del art. 210 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de contratos del sector

publico (LCSP), y en relacién al cumplimiento de los contratos y recepcion del suministro.

Para la emision del acta de recepcién definitiva sera aplicable lo regulado por el PCAP en la CLAUSULA

22.- RECEPCION, LIQUIDACION Y TERMINO DE GARANTIA.

La empresa adjudicataria también entregara los manuales de instalacion, utilizacién y mantenimiento
técnico del equipamiento, asf como del software y aplicaciones (en espafiol y/o en inglés, en formato
electronico y en papel). Ademas, se compromete a suministrar las correspondientes actualizaciones de
la documentacién durante toda la vida del equipo, sin que se pueda aplicar ninglin cargo por este
concepto. Se deberd especificar el plazo de entrega, que no debera superar el plazo establecido en el

punto 6 de este pliego.
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ANEXO 1
DISENO DE LA ARQUITECTURA PARA LOS CASOS DE USO Y DETALLE DE LOS EQUIPOS

Se busca conseguir un entorno de experimentaciéon con equipamiento modular y versatil para llevar a
cabo investigacion en comunicaciones inalambricas en un entorno de laboratorio donde parte del
equipamiento pueda representar el rol de una o multiples estaciones base (o0 base stations, BS) con
multiples antenas, y otra parte el rol de usuario (o user equipment, UE) tanto en el enlace descendente
(downlink) como el enlace ascendente (uplink, UL). El equipamiento ha de capaz de trabajar en TDD y/o
FDD en el rango de frecuencias por debajo de los 6GHz. Definiremos como BS el equipamiento con un
numero elevado de antenas y como UE el equipamiento con un numero de antenas mas pequeiio. Este
escenario replica la transmision de bajada (DL) en las comunicaciones celulares inaldmbricas. No
obstante, el equipamiento considerado también ha de ser capaz de replicar la transmisioén en el enlace

ascendente (UL).

Asumimos que un mddulo representara un componente fisico que incluye:
o Elementos de software defined radio (SDR) - Field Programmable Gate Array (FPGA)
(ver ANEXO 3)
e Elementos de sincronizacién (distribucién de reloj) (ver ANEXO 4)
e Servidor / Unidad de procesado (ver ANEXO 5) (opcional)
e Rack (ver ANEXO 6)
e Antenas (ver ANEXO 6)

Por otra parte, cuando hablemos de UE haremos referencia a:

o SDR-FPGA (ver ANEXO 3)

El equipamiento que se proponga en este contrato como solucién integral ha de ser capaz de construir

las configuraciones de XL-MIMO y Multiples BS, pero no al mismo tiempo, y cumplir con los requisitos
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técnicos especificados en los anexos 2, 3,4 5 y los experimentos de verificacion del anexo 6. En particular

la configuraciéon minima a cumplir:

e XL-MIMO:
o Disefio légico y fisico de: 1 BS de 96 antenas o cadenas de RF (3 mé6dulos)

o 2 UEs con 4 antenas o cadenas de RF cada uno

e Miuiltiples BS:
o Disefio légico y fisico de 2 BSs:
= 1 BS con 64 antenas o cadenas de RF ( 2 mé6dulos)
= 1 BScon 32 antenas o cadenas de RF (1 mddulo )

o 2 UEs con 4 antenas o cadenas de RF cada uno

Como aspectos que se valoraran en los criterios subjetivos segin la seccién B1 del anexo 3 del PCAP y
que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:
¢ Numero total de antenas BS: Incrementar el nimero de antenas, como por ejemplo 128, 160,...
¢ Numero total de antenas UE: Incrementar el nimero de antenas, como por ejemplo 8, 12, ...
¢ Numero de BS: Por ejemplo poder tener 3 BSs de 32 antenas, 4 BSs de 32 antenas, 4 BSs de 40
antenas, ...
e Evolucion de sistema XL-MIMO: Un disefio de referencia adicional para soportar hasta 256
antenas, indicando qué elementos estos incluidos en este proyecto y cuales son necesarios para
complementar el disefio y que NO estan incluidos en el proyecto, por ejemplo, nimero de SDR-

FPGAS, nuevos elementos de red (aceleradores de FPGA), elementos de distribucién de reloj, ...
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ANEXO 2
SDR-FPGA

Un de los componentes que se incluira seran los dispositivos software defined radio (SDR) amb Field

Programmable Gate Arrays (FPGAs) que han de soportar multiples cadenas de radio frecuencia. Su

interconexién permitira tener una entidad que funcionara como una estacién base de comunicaciones

moviles o como dispositivos méviles.

Cada SDR-FPGA ha de tener las siguientes caracteristicas:

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4
Av. Carl Friedrich Gauss 7

Tipos FPGA : Dispositivos de les familias AMD-Xilinx RFSoC o Intel Agilex

Ancho de banda de transmisién por canal: >300 MS/s (Megamuestras por segundo)
Interfaces: 100GEth, 1 GB, USB-C

Memoria de procesado del sistema: 4 GB DDR4

Memoria de procesado no volatil (NVM en inglés):  16GB eMMC

Ancho de banda de la cadena de radio frecuencia (RF en inglés): >100 MHz
Minimo rango de frecuencias radio a cubrir:: 100 MHz - 4 GHz

Compatibilidad: RFNoC, C/C++

Resolucion ADC: >= 12 bit

Resolucion DAC: >= 14 bit

Potencia de salida: >=0 dBm

Figura de ruido: <9 dB

Tipo de conector para sefial RF: Conector standard SMA

Aislamiento transmisor-transmisor (TX-TX Isolation): >=45 dBc

Aislamiento transmisor-receptor (TX-RX Isolation):  >=50dBc

Aislamiento receptor-transmisor (RX-TX Isolation) : >=70 dBc

Aislamiento receptor -receptor (RX-RX Isolation): >=55dBc

Driver: Comunicacion y control de multiples SDR-FPGAs de forma sincrona desde un servidor.
Rango de temperatura de trabajo: 0°2C to 502C

Rango de humedad de trabajo: 10% a 90%
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Como aspectos que se valoraran en los criterios subjetivos segin la seccion B1 del anexo 3 del PCAP y
que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:

¢ Rango de frecuencias de operacion

e Potencia de salida

e Ancho de banda de la cadena de radio frecuencia

e Driver que soporte trabajar con Matlab, GNURadio operando de forma sincrona multiples SDR-

FPGAs.

ANEXO 3
REFERENCIA DE TIEMPO

La solucion que se busca para el equipamiento requerido necesita de un esquema de distribucién de
reloj que sea capaz de proporcionar una referencia para poder realizar una transmisién sincrona en
tiempo y coherente en fase para la transmision y recepcion de formas de onda multi-portadora. El
equipamiento que se proponga para esta tarea ha de cumplir con las siguientes caracteristicas técnicas:
o Referencia de tiempo:
o Generacion de sefial a 10 MHz i 1 PPS (pulso por segundo) integrado con GPSDO (GPS-
disciplined oscillator).
= Resolucién de frecuencia sin sincronismo GPS: 25 ppb
= Resolucidn de frecuencia con sincronismo GPS: < 1 ppb
= Resolucién de PPS con sincronismo GPS: 50 ns
o Antena GPS
e Distribucién de tiempo: Reloj a 10 MHz i sefial de 1 PPS (pulso por segundo) con una

resoluciéon de 25 ppb (partes por billén)
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ANEXO 4
SERVIDORES

La comunicaciéon con las SDR-FPGA se realizara por medio de un servidor o equipamiento de propésito

general, y su dimensionado ha ser adecuado para soportar todas las comunicaciones previstas con las

SDR-FPGAs desplegadas para cubrir los casos de uso XL-MIMO y maultiples BSs. A continuacidn, se

proporcionaran una serie de requisitos a cumplir por los servidores. Al existir dos casos de uso (ver

anexo 1), se considerara que puede haber dos tipos de servidores, uno destinado a trabajar para el caso

de uso de XL-MIMO, que tendra suficientemente potente para soportar la comunicaciéon con muchas de

las SDR-FPGAs y un tipo 2 que podria ser adecuado para el caso de uso de maultiples BSs. Las

caracteristicas técnicas que cumplir seran:

Tipo 1: (XL-MIMO)

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4
Av. Carl Friedrich Gauss 7

Cadenas de RF a conectarse : >=(96 TX, 96 RX) divididas entre les diferentes SDR-FPGAs
Dimensionado de los interfaces dered: Ha de poder intercambiar informacién cuando todas
las SDR-FPGA estén conectadas con todas las cadenas de RF trabajando a 300 MS/s/canal. No es
necesario que la conexiéon entre SDR-FPGA-Servidor sea directa, podria ser a través de otro
elemento de red (por ejemplo un switch o similar) siempre y cuando cumpla los requisitos de la
conexion entre servidor y todos los canales de la SDR-FPGA..

Procesador CPU: > 3.5 Ghz 64 cores (128 procesos)

Memoria CPU: >=700GB DDR4

DiscoNVMe:  >=3 TB (CS2130, NVMe, M2, 3500MB/s - 1800 MB/s

Disco duro: >=4 TB SATA Seagate, 7200 rpm 128 Mb de caché 6 Gb/s

Sistema operativo:  Ubuntu

Numero de PCI slots libres: 2
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Tipo 2: (Multiples BS)

Cadenas de RF a conectarse: >=(32 TX, 32 RX) divididas entre las diferentes SDR-FPGAs
Dimensionado de los interfaces dered: Hade poderintercambiar informaciéon cuando todas
las SDR-FPGA estén conectadas con todas las cadenas de RF trabajando a 300 MS/s/canal. No es
necesario que la conexion entre SDR-FPGA-Servidor sea directa, podria ser a través de otro
elemento de red (por ejemplo un switch o similar) siempre y cuando cumpla los requisitos de la
conexion entre servidor y todos los canales de la SDR-FPGA.

Procesador CPU: > 3.5 GHz 32 cores (64 procesos)

Memoria CPU : >=128GB DDR4

Disco NVMe : >=1 TB CS2130, NVMe, M2, 3500MB/s - 1800 MB/s

Disco duro: >=4 TB SATA Seagate, 7200 rpm 128 Mb de caché 6 Gb/s

Sistema operativo:  Ubuntu

Numero de PCI slots libres: 4

Como aspectos que se valoraran en los criterios subjetivos segin la seccion B1 del anexo 3 del PCAP y

que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4
Av. Carl Friedrich Gauss 7

Procesador CPU

Memoria CPU

Elementos adicionales de procesado basado en GPUs, como por ejemplo GPU Nvidia RTX
3090, 24 GB RAM GDDR6X BW 936,2 Gbps, 10.496 nucleos CUDA, 350 W. Ampere. (o

equivalente)
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ANEXO 5
RACKY ANTENAS

Los diferentes equipos descritos como SDR-FPGA (anexo 2), referencia de tiempo (anexo 3) y servidores
(anexo 4) ha de ser instalados en racks que tendran ruedas para permitir el traslado del rack en un

entorno de laboratorio. Las caracteristicas a cumplir:

o Dimensiones: Se espera que cada uno de los racks esté dimensionado de forma que:

o Tener un numero de SDR-FPGAs para conseguir un total de 32 cadenas de RF

o Servidor (sila propuesta lo considera oportuno)

o Elementos de distribucién de reloj

o Dimensiones libres: >=6U (6 racks units 1 U= 4445mm seglin
https://en.wikipedia.org/wiki/Rack unit )

o Dimensiones maximas del rack 1.6m (altura, 36 U), 0.60 m (ample, 19”), 1.2 m
(profundidad)

e Antenas: 32 antenas que puedan trabajar 2.4 - 2.48 GHz, omnidireccionales. Estos elementos
se utilizaran para las pruebas de verificaciéon. No es necesario proporcionar tantas antenas como

cadenas de RF haya disponible en el sistema.

Como aspectos que se valoraran en los criterios subjetivos segtin la seccién B1 del anexo 3 del PCAP y
que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:
e Dimensiones libres
e Solucién proporcionada para la ventilacién del equipamiento instalado y cableado en el rack
e Distribucién de los elementos i facilidad de intercambiar conexiones de les SDR-FPGAs al
servidor del mismo rack o a un servidor exterior

o Elementos de proteccion eléctrica
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ANEXO 6
EXPERIMENTOS DE VALIDACION

Con el objetivo de validar el correcto funcionamiento de los equipos para los diferentes casos de uso, se
pide que el licitador defina que experimentos se realizaran durante el acto de entrega del
equipamiento para demostrar la operatividad del mismo. Estas demonstraciones no tienen porque
ser complejas y pueden tener ayuda por parte del CTTC para llevarlas a cabo. Se han de proporcionar
todos los detalles para conocer como se realizardn los experimentos que deben cumplir los siguientes

objetivos:

e Objetivo 1: Confirmar que la sefial transmitida se recibe de forma correcta.
o Ejemplo de experimento. Almacenajey ejecucidon (Simultaneous record and playbak) de
una sefial multiportadora (per ejemplo 5GNR) generada previamente con un ancho de

banda de 20 MHz i duraciéon de 5ms.

e Objetivo 2: Confirmar que la sefal transmitida por antenas en mddulos separados se
transmiten sincronamente en el dominio temporal.

o Ejemplo de experimento. Generar multiples sefiales piloto (1 por antena) para transmitir
desde dos modulos diferentes (8 antenas en cada mddulo). Realizar la transmision
inaldmbrica y recibir la sefial por 2 antenas (por ejemplo con la SDR-FGPA destinada a
trabajar como UE). Revisar la sefial almacenada de forma offline i realizar la estimacién
de canal y estimacion del error de frecuencia entre antenas transmisoras que permita
afirmar que las sefiales han sido transmitidas en el mismo instante temporal y que son
recibidos al mismo instante temporal sin errores de frecuencia. Un ejemplo similar si

puede encontrar en https://es.mathworks.com/help/5g/ug/5g-nr-waveform-capture-

and-analysis-using-software-defined-radio.html
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e Objetivo 3: Confirmar que no existe error de frecuencia entre elementos receptores presentes

en un mismo maddulo.

o Ejemplo de experimento. Generar sefal senoidal desde una antena transmisora y
realizar la transmision inalambrica, almacenando la sefial recibida en 16 antenas
receptoras. Realizar el procesado offline de la sefial para estimar que frecuencia se recibe
en cada uno de los elementos. Un ejemplo similar se puede encontrar en

https://es.mathworks.com/help/supportpkg/usrpradio/ug/frequency-offset-

calibration-receiver-with-usrp-r-hardware.html

Como aspectos que se valoraran en los criterios subjetivos segin la seccién B1 del anexo 3 del PCAP y
que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:

e Posibilidad de validar una transmision multi-usuario similar a la propuesta en
https://es.mathworks.com/help/supportpkg/usrpradio/ug/multi-user-transmit-
beamforming-with-usrp-r-hardware.html

e Disponibilidad para interactuar con el c6digo fuente utilizado para las validaciones y generar

nuevos experimentos, por ejemplo, a través de algun tipo de licenciamiento.
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CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA -
CTTC

PLEC DE CLAUSULES TECNIQUES DEL
SUBMINISTRAMENT D’UN SISTEMA D’ANTENES MODULAR,
EXTRAGRAN, RECONFIGURABLE | INTEL-LIGENT PER
COMUNICACIONS 6G (EMERGEG6G)

LOT 2: SUBMINISTRAMENT D’UNA PLATAFORMA DE TEST A TEMPS

REAL D’EXTREM A EXTREM EN BANDA FR2 | CODI OBERT PER
COMUNICACIONS EFICIENTS ASSISTIDES PER EDGE

NUM. EXPEDIENT: CTTC-2024-17
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1. Context
La FUNDACIO CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA (d'ara endavant CTTC

o la Fundacid) és una Fundacio del sector public de la Generalitat de Catalunya, subjecta a la legislaci6
sobre fundacions de la Generalitat de Catalunya, amb personalitat juridica propia i durada il-limitada.
Figura inscrita al Registre de Fundacions de la Generalitat de Catalunya amb el nimero 1613. Impulsada
des del Departament d'Universitats, Recerca i Societat de la Informacié (DURSI) de la Generalitat de
Catalunya, es va constituir el dia 28 de juny de 2001 i té per objecte contribuir a impulsar la promocié i
el desenvolupament de la recerca d'alt nivell a les diferents branques de les tecnologies de les
telecomunicacions i la geomatica, potenciant grups de recerca d'excel-lencia en ciencia i enginyeria
relacionades amb aquests ambits; la produccio, promocio i divulgacié del coneixement i la formacio de
personal técnic i cientific en tecnologies de telecomunicacions i la geomatica; l'establiment de
col-laboracions cientifiques i académiques amb les universitats i els grans centres de recerca nacionals
i internacionals especialitzats en tecnologia de telecomunicacions i geomatica; l'establiment de
col-laboracions, en la forma que legalment escaigui, amb les administracions publiques i amb el sector
privat en les matéries propies de la seva activitat; facilitar el contacte entre la investigacié basica i
aplicada, actuant, quan correspongui, com a centre de transferencia de tecnologia; 1'organitzaci6é de
trobades cientifiques nacionals i internacionals; contribuir, mitjancant el perfeccionament tecnologic i
la innovaci6, a la millora de la competitivitat de les empreses; aixi com qualsevol altra finalitat

relacionada.

2. Objecte del contracte

L’objecte del present plec de condicions técniques és I'establiment de les condicions técniques que
regiran en l'adjudicaci6, per part del CTTC, del contracte de subministrament d’'una Plataforma de test
a temps real d’ extrem a extrem en banda FR2 i codi obert per comunicacions eficients

assistides per Edge.

Necessitats que es pretenen cobrir amb aquest contracte
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Per a desenvolupar la seva activitat el CTTC necessita un entorn d’ experimentacid sense fils per fer
recerca en les noves generacions de comunicacions mobils com el 6G. Aquest entornd’ experimentacié
ha de ser suficientment versatil per adrecar els segiient cas d’ Us:
e Técniques digitals per la millora de 1’ eficéncia energética en transmissors 6G de tipus hybrid
beamforming en bandes FR2.
e Microorquestraci6 intel ligent de funcions radio al’ Edge per fer un us proporcional de 1’
energia segons requisits d’ aplicacio.
El que es demana en aquest contracte es que el licitador proposi una solucié integral que detalli tot 1
equipament necessari i modes d’ operacié per a que el CTTC experimenti en els casos d’ s
anteriors a les bandes FR2 n257 i/o n258 de les comunicacions sense fils. Als annexos d’ aquest Plec
de Prescripcions Técniques, s’ identifiquen els blocs fonamentals i un conjunt de caracteristiques
técniques i de servei a satisfer per part de la soluci6 integral a ofertar. Pels casos no considerats en
aquelles seccions, es deixa a criteri del licitador quin tipus d° equipament i servei mes adient es fara

servir per arribar a la soluci6 integral més convenient.

3. Descripcio del subministrament

Els productes i serveis associats objecte del subministrament es relacionen al’ annex 1. Cada article
esta descrit dins del corresponent lot i amb una denominacié concreta, els quals el proveidor haura de

fer constar a 'albara emeés a I’hora de fer el lliurament dels articles.

Tot el material subministrat haura de ser de nova adquisicié.
El temps d’entrega dels equipaments, haura de ser igual o inferior a 20 setmanes (aproximadament 5

mesos) des de la data de la comanda del subministrament.

El material o subministrament objecte del present contracte, s’haura de lliurar a la segiient adrega:
Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC),

Av. Carl Friedrich Gauss 7, PMT Edifici B-4

08860 Barcelona
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L’adjudicatari es fara carrec de les despeses d’enviament o de qualsevol despesa relacionada amb la

mateixa.

4. Requeriments técnics

4.1 Arquitectura de la solucié

L’ arquitectura de la solucio ha considerar els blocs fonamentals definits al’annex 1 d’aquest Plec de

Prescripcions Técniques.

4.2 Requeriments tecnics del material

Els materials a subministrar han de complir els requisits técnics previstos als annexos 2, 3,4, 5, 6,y 7
d’aquest Plec de Prescripcions Técniques. Per els casos no considerats en aquests annexos, es deixa a
criteri del licitador quin tipus d’equipament mes adient es fara servir que permeti una millor solucio

integral.

Tot i que les descripcions técniques d’alguns materials d’aquest expedient puguin incloure referéncies
especifiques de productes, es podran presentar ofertes amb referéncies equivalents, sempre i quan

tinguin la mateixa funcionalitat i acompleixin les descripcions tecniques indicades en el present plec.

Si al llarg de la vigencia del contracte, el material adjudicat sofris evoluci6 tecnologica, millores, variacié
0 substitucié en els seus components, aquests seran subministrats en les mateixes condicions

economiques del contracte.

Els adjudicataris estan obligats a presentar, de manera continuada i fins a la finalitzaci6 del contracte,

I'assessorament técnic i assistencial necessari per a la utilitzaci6 dels productes subministrats.

L’inici del subministrament haura d’efectuar-se un cop formalitzat el contracte en el termini estipulat

en el PCAP.
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Els adjudicataris quedaran implicats tecnica i economicament en la seva execuci6 i per tant, han
d’assegurar el funcionament optim del sistema tant des del punt de vista técnic com econdmic. En cas

que no ho facin s’aplicaran les corresponents penalitats previstes al PCAP.

4.3 Requeriments de servei associat als materials

La solucié proposada ha de complir els altres condicionaments definits al’ annex 8 d’aquest Plec de

Prescripcions Técniques.

5. Garantia de I'’equipament
El termini minim de garantia és de 12 mesos, pero a més, sera un dels criteris a valorar mitjangant

I'aplicacié de férmules matematiques o I'assignacio directe de punts, per aquest motiu s’ha d’especificar

el termini ofertat en ’Annex ndm 2 del Plec de Clausules Administratives Particulars (PCAP).

6. Termini d’entrega

L’empresa adjudicataria haura de lliurar els equips objecte del present contracte en un termini no
superior a 20 setmanes (aproximadament 5 mesos), un cop generada la comanda del CTTC després
de la formalitzacié del contracte. Com aspectes que es valoraran en els criteris subjectius segons ’Annex

3 del PCAP i que s’inclouen al sobre 2 seria la reducci6 en el temps d’entrega dels equips.

7. Lliurament del subministrament
El lliurament inclou el transport, subministrament, ubicacié dels béns objecte del contracte, aixi com el
seu muntatge i instal* lacid. La descarrega i la ubicaci6 dels béns s'ha de fer per mitjans propis de

I'empresa que resulti adjudicataria.

L'equipament que constitueix 1'objecte del present plec es subministrara amb tots aquells dispositius
i/o elements necessaris per a la seva instal* lacié completa, posada en marxa i funcionament correcte.
La instal-lacié s'efectuara sota la supervisié d'un tecnic responsable del servei i ha d'incloure tots els

passos necessaris fins que 1'equip quedi situat a la ubicacié definitiva i completament funcional.
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Un cop finalitzada la instal-lacié i posada en marxa, l'adjudicatari lliurara un informe on constin els
resultats de la prova de posada en marxa, per a la seva acceptacid per part de la persona responsable
del contracte del CTTC. En aquest moment el CTTC emetra la corresponent acta de recepcié provisional,
dins del mes segiient al lliurament o en el termini que es determini al plec de clausules administratives
particulars per ra6 de les seves caracteristiques, conforme 1'equip ha quedat instal-lat satisfactoriament
i s'ha iniciat el periode de garantia que s'acabi establint en el contracte tot allo en virtut de I'art. 210 de
laLlei9/2017, de 8 de novembre, de contractes del sector public (LCSP), i en relacié al compliment dels

contractes i recepcid del subministrament.

Per a I'emissié de 'acta de recepcié definitiva sera aplicable el que regula el PCAP a la CLAUSULA 22.-
RECEPCIO, LIQUIDACIO I TERME DE GARANTIA.

L'empresa adjudicataria lliurara també els manuals d'instal- laci6, utilitzacié i manteniment técnic de
I'equipament, aixi com del programari i aplicacions (preferentment en anglés i format electronic). A més,
es compromet a subministrar les actualitzacions corresponents de la documentacié durant tota la vida
de l'equip, sense que es pugui aplicar cap carrec per aquest concepte. S'haura d'especificar el termini de

lliurament que no haura de superar el termini marcat a punt 6 d'aquest plec.

Castelldefels, a 2 d’abril de 2024

David Lépez Bueno

Research Unit: Adaptive Processing Technologies (ADAPT)

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4

Av. Carl Friedrich Gauss 7

08860 - Castelldefels ‘ r

Barcelona (Spain)

www.cttc.es UNE 166002
1DI-0024/2011

HR EXCELLENCE IN RESEARCH






@ttc Plan de Recuperacion,

Centre Tecnologic de QA Transformacién y Resiliencia

o Financiado por
M |a Union Europea
il NextGenerationEU

Telecomunicacions de Catalunya

. T‘ UNICC

1+D

ANNEX 1
ARQUITECTURA DE SOLUCIO | SERVEI

Amb l'objectiu de cobrir les necessitats exposades en aquest contracte i disposar de I'anomenada

Plataforma de testa tempsreald’ extrem a extrem en banda FR2 i codi obert per comunicacions

eficients assistides per Edge, s’estima que aquesta ha de disposar dels segiients blocs constitutius a

nivell d’arquitectura i servei:

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4 E?

Av. Carl Friedrich Gauss 7

Unitats de processament radio definit per programari (SDR) per estaci6 base (gNB) i
equipament d'usuari (UE) (veure ANNEX 2).

Transceptors en ones mil-limetriques (mmW TRXs) amb antenes per conformaci6é de feix
hibrida (hybrid beamforming) amb doble polaritzacié concurrent, i cablejat necessari pel gNB
(veure ANNEX 3).

mmW TRXs amb antenes per hybrid beamforming amb doble polaritzacié concurrent, i cablejat
necessari, pel UE (veure ANNEX 4).

Estacid de treball optimitzada per desplegament de 5GCN i gNB, amb interficie i cablejat per
comunicacié amb unitat SDR del gNB (veure ANNEX 5).

Estacié de treball optimitzada per desplegament de UE, amb interficie i cablejat per comunicacid
amb unitat SDR UE i dispositiu comercial 5G NR FR2 a proveir (veure ANNEX 6).

Llicéncies de programari obert per desplegament d’extrem a extrem (E2E) incloent 5GCN, gNB
i UE (veure ANNEX 7).

Altres condicionaments: Anys d’ actualitzacions de programari/microprogramari, pla de

treball, desplegament, suport técnic especific, garantia i documentacié (veure ANNEX 8).
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ANNEX 2
SDRs per gNB i UE
Descripcié: Dues unitats de plataforma de programari definit per radio (SDR) amb capacitat per
generar/capturar sefials de gran amplada de banda com les que s’ emeten a bandes FR2, amb
transceptors de radiofreqtiéncia (RF TRX) per lliurar el senyal de banda ampla al rang freqiiencial entre
2 i 6 GHz amb com a minim 4 canals de transmissié i 4 canals de recepci6 (4T4R o 4TX i 4RX), amb
transceptors optics per gigabit Ethernet (GbE) i amb, opcionalment, microprogramari (firmware o FW)
i programari (software o SW) necessari per realitzar reproducci6 i captura de formes d’ ona (waveform
playback & recording).

e RF TRX per lliurar el senyal optim de fregiiéncia intermitja (IF) dels transceptors en ones mil-

limétriques (mmW TRX)al’ ANNEX3il’ ANNEX4.

o Numero de canals: 4TX i 4RX de RF.

o Amplada de banda TX/RX: TRX optimitzat per treballar amb senyals de com a minim
400 MHz d’amplada de banda.

o Rangde guany TX/RX: = 40 dB ajustable en passos d’1 dB.

o Figura de soroll (RX): Inferior o igual a 8 dB en el rang freqiiencial entre 2 i 6 GHz.

Com aspectes del RF TRX que es valoraran en els criteris subjectius segons |~ Annex 3 del

PCAPiques’ inclouen al sobre 2 serien els segiients:

o Potencia de TX: Potencia lineal (considerant operacié amb senyals de 12 dB de relacié de
poténcia pic a poténcia mitjana o PAPR) > 10 dBm al rang freqtiencial de 2 a 6 GHz.

o Sintetitzador/Oscil- lador local (LO): Si el TRX equipa LO, ajustable en passosd " 1 Hz i
amb soroll de fase < -93 dBc/Hz a 10 kHz de desplacament (offset).

e Etapes de processat digital i de senyal mixte.

o Dispositiu FPGA/SoC: Families de dispositiu de tipus RFSoC d’AMD Xilinx o Agilex

d’Intel, o similars.
o Memoria minima PL-PS: 4GB DDR2 a PLi 4 GB DDR4 a PS, amb 16GB NVM eMMC a PS.

o Freqiiéncia de mostreig maxima a banda base IQ: = 491.52 MSps.
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o Resolucié de conversors digital-analogic (DAC) i analogic-digital (ADC): =14 bits al
DACi 212 bital’ADC

e Distribucié de rellotge, control i xarxa.

o Precisi6 en freqiiéncia del rellotge basat en TCX0/0CXO0: <2.5ppm

o Senyals de control: Connectors SMA per TRIGGER IN/OUT i referencia de rellotge CLK
REF IN/OUT.

o Transceptors optics 100 GbE amb moduls QSFP28.

o Altres interficies: USB, GPIO, o compatibles amb PCle.

Com aspectes del rellotge que es valoraran en els criteris subjectius segons 1’ Annex 3 del

PCAPiques’ inclouen al sobre 2 serien els segiients:

o Precisié en freqiiéncia de rellotge d ’ alta precisié 0CXO dirigit per GPS: <5 ppb

Finalment, com darrers aspectes que es valoraran en els criteris subjectius segons I’Annex 3 del PCAP i
que s’inclouen al sobre 2 també es considerarien els segtients:
e Controladors i programari per waveform playback & recording amb senyals MIMO-1Q
o Cas 1: Playback de 4 canals a SDR1 i recording de 4 canals a SDR2, a freqiiéncia de
mostreig maxima a banda base i amb tots els canals sincronitzats.
o (Cas 2: Playback de 2 canals a SDR1 i recording de 2 canals a SDR1, a freqiiéncia de
mostreig maxima a banda base i amb tots els canals sincronitzats.
o (Cas 3: Playback de 4 canals a SDR1 i recording de 4 canals a SDR1, a la meitat de la freqii

o encia de mostreig maxima a banda base i amb tots els canals sincronitzats.

e Condicionsd’ operacié

o Immunitats: Electrostatica (ESD), electromagnética(EMC) i/o d’excés de potencia

o Encaixat: Per proteccié del dispositiu i que faciliti les interficies de cablejat
RF/alimentacié/digitals/xarxa.

o Rang de temperatura (T) i humitat relativa(H): 102C < T < 502Ci 15% < H < 85%

(sense condensacio).
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ANNEX 3
mmW TRXs amb antenes per hybrid beamforming amb doble polaritzacié concurrent, i cablejat
necessari, pel gNB
Descripcié: Equipament amb mmW TRXs per hybrid beamforming amb arquitectura time-division
duplex (TDD) incloent conversors en freqiiencia de doble canal (dual-channel up/down converters),
beamformers i antennes amb 8x8 elements amb doble polaritzaci6 operant concurrentment (o
simultaniament), en bandes 5G FR2 n257 o n258, o ambdues, incloent qualsevol cable d’ interconnexié
entre elements constitutius 0o amb 1’ equipament SDR (ANNEX 2), aixi com de control, alimentaci6 o
distribuci6 de rellotge, i amb panell de control basat en interficie graficad’ usuari (GUI) i interficie de
programaci6é d’ aplicacions (APIs) necessaries per controlar i configurar el maquinari en ones mil-
limétriques del gNB. Aquest equipament sera utilitzat per tasques de test i mesura a laboratori (ambient
interior).
e Arquitectura
o Interficie de tipus IF (per comunicacié amb SDR) i arquitectura TDD.
o Minim dos conversors de freqiiéncia (up/down conversion) duals o bé quatre
conversors de freqiiencia individuals, compartint LO entre ells.
o Submoduls d’antena amb 8x8 elements.
o Doble polaritzacioé vertical/horitzontal (V/H) concurrent per tots els elements d
’ antena.
Com aspectes arquitectura que es valoraran en els criteris subjectius segons I'’Annex 3 del
PCAP i que s’inclouen al sobre 2 serien els segiients:
o Agrupacié modular de fins a 4 submoduls d’antena, cada un amb 8x8 elements, en
el mateix equipament.
o Submoduls d’ antena 8x8 desmuntables respecte la placa de circuit impreés on s
> ubiquen i possibilitat d’ accés als connectors RF entre el beamformer i I’
antena.

e Especificacions de RF pel conjuntd’ up/down converters + beamformers + submodul d’antena

amb doble polaritzacié concurrent amb 8x8 elements.
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Factord’ acoblament (cross coupling) entre diferents elementsd’ antena (pitjor
cas):<-15dB

Factor de polaritzacié creuada (cross polarization) per un mateix element (pitjor
cas):<-15dB

Bandes freqiiencials de treball: FR2 n257 i/0 n258.

PIRE/EIRP per polaritzacio: = 39 dBm a 12 dB de backoff respecte P1dB

P1dB a la sortida dels amplificadors de poténcia: = 15 dBm

P1dB per submodul d’ antena 8x8 i polaritzacio: > 51 dBm

Control de fase: 6 bits de control, passos de 5.62

Controld’ amplitud: 5 bits de control, passos de 0.5 dB

Rang de Direccionament de feix vertical: + 60°

Rang de Direccionament de feix horitzontal: + 60°

Maxim guany de TX per polaritzacié: =50 dB

Figura de soroll del RX a tota la banda de treball (guany maxim): < 12 dB

Maxim guany coherent al RX: > 55 dB

Soroll de fase del sintetitzador de LO en rang freqiiencial de treball: < -97 dBc/Hz
a 10 kHz de desplacament (offset)

Rebuigd’ imatge del mesclador: > 33 dB

Rangd’ IF: De 2.7 GHz a 5.7 GHz.

Amplada de banda suportada: 2 400 MHz

Com aspectes d’ especificacions RF que es valoraran en els criteris subjectius segons

I'’Annex 3 del PCAP i que s’inclouen al sobre 2 serien els segiients:

O

O

o

Pendent del guany al TXial RX: < 1.5 dB/GHz
Amplada de banda suportada: = 800 MHz
Nivelld’ espuris del LO de fc*+ 20MHz fins 1000MHz: < -60 dBc

e HW/FW/SW de control, i calibracid

O

O
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o Control de conversors de freqiiéncia i sintetitzador LO, atenuadors o

amplificadors de guany variable, filtres sintonitzables (si n’ hi ha), control de
feixos en amplitud i fase per les dues polaritzacions, i dels conmutadors T/R de la
cadena transceptora.

o Interficie grafica d’ usuari i APIs obertes (MATLAB, python, C++/#, suportant
Windows i Linux), per control dels conversors de freqiiéncia (inclos el
sintetitzador LO), aixi com els elements de conformacié de feix, amb 2 anys d’
actualitzacions.

e Condicionsd’ operacié

o Disseny considerant estratégies de compensaci6 de comportament en
temperatura i amb suficients estructures per dissipaci6 térmica.

o Inclusi6 de qualsevol cable d’ interconnexié entre elements constitutius o amb 1

equipament SDR (ANNEX 2), aixi com de control, alimentaci6 o distribucié de

rellotge.

Com aspectes de condicions d’operacio que es valoraran en els criteris subjectius segons

I’Annex 3 del PCAP i que s’inclouen al sobre 2 serien els segiients:
o Immunitats: Electrostatica (ESD), electromagnetica(EMC) i/o d’excés de potencia
o Encaixat: Per proteccid6 del dispositiu i que faciliti les interficies de cablejat

RF/alimentaci6/digitals/xarxa.
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ANNEX 4
mmW TRXs amb antenes per hybrid beamforming amb doble polaritzacié concurrent, i cablejat
necessari, pel UE
Descripcié: Dues unitats d’ equipament amb mmW TRXs per hybrid beamforming amb arquitectura
time-division duplex (TDD) incloent conversor en freqiliencia de doble canal (dual-channel up/down
converter), conformadors de feix i antenes amb 8x8 reconfigurable a 2x4 i 4x4 elements amb doble
polaritzaci6 operant concurrentment (o simultaniament), en bandes 5G FR2 n257 o n258, o ambdues,
incloent qualsevol cable d’ interconnexié entre elements constitutius o amb I’ equipament SDR
(ANNEX 2), aixi com de control, alimentaci6 o distribucié de rellotge, i amb panell de control basat en
interficie grafica d’ usuari (GUI) i interficie de programacié d’ aplicacions (APIs) necessaries per
controlar i configurar el maquinari en ones mil- limetriques del UE. Aquest equipament sera utilitzat per
tasques de test i mesura a laboratori (ambient interior).
e Arquitectura

o Interficie de tipus IF (per comunicacié amb SDR) i arquitectura TDD.

o Minim un conversor de freqiiéncia (up/down conversion) dual o bé dos
conversors de freqiiencia individuals, compartint LO entre ells.

o Submodul d’antena amb 8x8 elements amb possibilitat d’operacié en configuracio
2x4 i 4x4 (desactivacié parcial de circuits garantint impedancies i aspectes
térmics).

o Doble polaritzacidé vertical/horitzontal (V/H) concurrent per tots els elements
d’antena.

Com aspectes arquitectura que es valoraran en els criteris subjectius segons I’Annex 3 del

PCAP i que s’inclouen al sobre 2 serien els segiients:
o Modul d’antena 8x8 desmuntable respecte la placa de circuit imprés on s'ubiquen

i possibilitat d’accés als connectors RF entre el beamformer i 'antena.

e Especificacions de RF pel conjunt d’'up/down converters + beamformers + antenes amb doble

polaritzacié concurrent amb 8x8 elements.

o Factor d’acoblament (cross coupling) entre diferents elements d’antena (pitjor

cas): <-15dB
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Factor de polaritzacié creuada (cross polarization) per un mateix element (pitjor
cas): <-15dB

Bandes freqiiencials de treball: FR2 n257 i/o n258, els equipaments de TANNEX 3 i
I’ANNEX 4 han de poder operar a les mateixes bandes freqiiencials.

PIRE/EIRP per polaritzacio: = 39 dBm a 12 dB de backoff respecte P1dB

P1dB a la sortida dels amplificadors de poténcia: = 15 dBm

P1dB per submodul d’antena 8x8 i polaritzacié: = 51 dBm

Control de fase: 6 bits de control, passos de 5.62

Control d’amplitud: 5 bits de control, passos de 0.5 dB

Rang de Direccionalment de feix vertical: + 602

Rang de Direccionalment de feix horitzontal: + 60°

Maxim guany de TX per polaritzacié: = 50 dB

Figura de soroll del RX a tota la banda de treball (guany maxim): < 12 dB

Maxim guany coherent al RX: > 55 dB

Soroll de fase del sintetitzador de LO en rang freqiiencial de treball: < -97 dBc/Hz
a 10 kHz de desplagcament (offset)

Rebuig d’'imatge del mesclador: = 33 dB

Rang d'IF: De 2.7 GHz a 5.7 GHz.

Amplada de banda suportada: > 400 MHz

Com aspectes d’ especificacions RF que es valoraran en els criteris subjectius segons

I’Annex 3 del PCAP i que s’inclouen al sobre 2 serien els segtients:

O

O

o

Pendent del guany al TXial RX: < 1.5 dB/GHz
Amplada de banda suportada: = 800 MHz
Nivell d’ espuris del LO de fc+ 20MHz fins 1000MHz: < -60 dBc

e Condicions d’operacid

O
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o Inclusié de qualsevol cable d’ interconnexié entre elements constitutius o amb 1
’ equipament SDR (ANNEX 2), aixi com de control, alimentacié o distribucié de
rellotge.
Com aspectes de condicions d’operacié que es valoraran en els criteris subjectius segons
I’Annex 3 del PCAP i que s’inclouen al sobre 2 serien els segtients:
o Immunitats: Electrostatica (ESD), electromagnetica(EMC) i/o d’excés de potencia
o Encaixat: Per protecci6 del dispositiu i que faciliti les interficies de cablejat

RF/alimentaci6/digitals/xarxa.

ANNEX 5
Estacid de treball optimitzada per desplegament de 5GCN i gNB, amb interficie i cablejat per

comunicacié amb unitat SDR del gNB

Descripcid: Estaci6 de treball per processat a temps reald’ un 5GCN i gNB basats en programari lliure
conformeamb]’ estandard 3GPP Rel. 15/16 per bandes FR2,amb targetad’ interficie amb xarxa (NIC)

d’ alt rendiment, adaptadors i cablejat Optic per interactuar amb la unitat SDR del gNB (ANNEX 2).

e Processador, memoria, emmagatzematge, i sistema operatiu
o Nuclis de processador/fils: = 12 nuclis / 24 fils

o Refredament del processador: Liquid
o Memoria RAM: = 64 GB DDR4 RAM
o Disc dur principal: SSD PCIEe 4.0 NVMe M.2 = 1TB

o Sistema operatiu: Linux

o Targeta de xarxa i cablejat optic
o Targetade xarxa 25 GbE amb cablejat optic per interconnexiéo amb unitat SDR gNB

(ANNEX 2) de tipus SFP28-to-QSFP28
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Com aspectes de targeta de xarxa i cablejat optic que es valoraran en els criteris
subjectius segons 'Annex 3 del PCAP i que s’inclouen al sobre 2 serien els segiients:
o Targeta de xarxa 100 GbE amb cablejat optic per interconnexiéo amb unitat SDR

gNB (ANNEX 2) de tipus QSFP28.

ANNEX 6
Estacid de treball optimitzada per desplegament de UE, amb interficie i cablejat per comunicacié

amb unitat SDR UE i dispositiu comercial 5G NR FR2 a proveir

Descripcié: Estacié de treball per processat a temps real d’ un UE 5G basat en programari lliure
conformeamb]1’ estandard 3GPP Rel. 15/16 per bandes FR2,amb targetad’ interficie amb xarxa (NIC)
d’ alt rendiment, adaptadors i cablejat Optic per interactuar amb la unitat SDR del UE (ANNEX 2).
Aquest equipament també sera dotatd’ un modul 5G NR o modem compatible amb les expansions M.2,
0 bé un telefon intel- ligent, operant a les bandes FR2 de 5G NR escollides pels equipaments que

finalments’ ofertind’ acord ambl’ ANNEX 3il’ ANNEX 4.

e Processador, memoria, emmagatzematge, i sistema operatiu

o Nuclis de processador/fils: = 12 nuclis / 24 fils

o Refredament del processador: Liquid

o Memoria RAM: > 64 GB DDR4 RAM

o Disc dur principal: SSD PCIEe 4.0 NVMe M.2 > 1TB
o Sistema operatiu: Linux

e Targeta de xarxa i cablejat optic

o Targetade xarxa 25 GbE amb cablejat optic per interconnexié amb unitat SDR gNB
(ANNEX 2) de tipus SFP28-to-QSFP28
Com aspectes de targeta de xarxa i cablejat optic que es valoraran en els criteris subjectius
segons I’Annex 3 del PCAP i que s’inclouen al sobre 2 serien els segiients:
-Targeta de xarxa 100 GbE amb cablejat optic per interconnexié amb unitat SDR
gNB (ANNEX 2) de tipus QSFP28.

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4

Av. Carl Friedrich Gauss 7

08860 - Castelldefels ‘ r

Barcelona (Spain)

www.ctte.es UNE 166002 HR EXCELLENCE IN RESEARCH
1DI-0024/2011






@ttc Plan de Recuperacion,

o Financiado por
M |a Union Europea
Centre Tecnoldgic de Q. Transformacién y Resiliencia il NextGenerationEU

Telecomunicacions de Catalunya
UNICC
DE ESPANA

1+D

e Modul 5G NR o bé telefon intel- ligent operant a bandes FR2

o Operacio a bandes n257 i/o n258 (mateixes bandes que els equipaments que
finalment siguin ofertats per1’ ANNEX3il’ ANNEX4).

o Compatible amb 3GPP Rel. 16 i suport per modes NSA i SA.

o Controladors per Linux i/o Android.

o Targeta SIM adient per fer proves.

ANNEX 7

Llicéncies de programari obert per desplegament d’extrem a extrem incloent de 5GCN, gNB i UE

Descripcié: Llicéncies de programari basat en codi obert per desplegament d’ un 5GCN i un gNB
mitjancant els equipaments especificats a I’ ANNEX 5 i I’ ANNEX 2, aixi com un UE desplegat
mitjancant els equipaments especificats a I’ ANNEX 6 i I” ANNEX 2, en conformitat amb les
especificacions 3GPP Rel. 15/16. Incloura també el programari necessari per disposar d’ un panell de
control (dashboard) basat en interficie grafica d’ usuari (GUI) i els mitjans necessaris per
emmagatzemar metriques, necessaris tant per configurar la xarxa cel- lular 5G NR FR2 i els Ues basats
tant en unitat SDR (ANNEX 2) com comercials (especificat al’ ANNEX 6), monitoritzar I’ evoluci6 a
temps real de les métriques sobre el funcionament de 1’ enlla¢ de comunicacions descendent i

ascendent, i poder capturar-les i emmagatzemar-les en fitxers (data logger).

e Llicencies SWi FW

o Framework SW/FW basat en implementacio en codi obert de 5GCN i gNB conforme

a especificacio 3GPP Rel. 15/16, desplegable sobre maquinari ofertatal’ ANNEX
5iuna de les dues unitats SDR del’ ANNEX 2.

o Framework SW/FW basat en implementacié en codi obert d’ un UE conforme a
especificacio 3GPP Rel. 15/16, desplegable sobre maquinari ofertatal’ ANNEX 6
i una de les dues unitats SDRde 1’ ANNEX 2.
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o Extensio6 del framework anterior (al costat de I’ UE) per habilitar configuracio i
comunicacié amb el dispositiu comercial 5G NR FR2 pel UE a ’ANNEX 6.
o Amplada de banda minim FR2 a suportar: 100 MHz considerant espaiat de

subportadores de 120 kHz.

e Dashboard i data logger

o GUI dashboard tant per enlla¢ descendent i ascendent (downlink/uplink) per
configurar la xarxa cel* lular 5G aixi com les unitats SDR associades tant al gNB
com1’ UE, aixi com el dispositiu comercial 5G NR FR2 per UE.

o Monitoratge i emmagatzematge (en format estandard obert) de meétriques a
temps real incloent: SNR, SINR, CQI, MCS, BLER, downlink/uplink bitrates, RSRP,
RSSI.

ANNEX 8
Altres condicionaments
Descripci6: Inclusié d’actualitzacions de programari, condicions temporals d’entrega de la solucié i
sessid de posada en funcionament i entrenament a les instal-lacions del CTTC per la solucié completa
incloent casos d'tis i mesures, hores de suport técnic especific en un periode de 18 mesos posteriors a la
sessi6 de posada a punt realitzada al CTTC, garantia minima, manual o guiad’ usuari, aixi com qualsevol
tipus de documentaci6 necessaria per la posada en funcionament de la solucid i la seva validacié incloent

HW, SW, FW, APIs o GUIs, i documentaci6 acreditativa del correcte funcionament de 'equipament.

e Actualitzacions SWiFW

o 2 anys inclosos d’actualitzacions SW i FW per totes les llicencies i programari
especificat en aquest ANNEX, incloent les actualitzacions que es vagin fent sobre
el codi obert pels 5GCN/gnB/UE, quan estiguin suportades pel maquinari ofertat.

e Periode d’ entrega de la solucié i sessié de posada en funcionament i entrenament, a instal:

lacions del CTTC
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Entrega de la solucié completa E2E en un periode maxim de 20 setmanes un cop
enviadal’ ordre de compra per part del CTTC.

La sessio de posada en funcionament i entrenament sobre la solucio a les instal-
lacions del CTTC (detallada més avall) es fara en un periode maxim de 2 setmanes

després de larecepcié del’ equipament al CTTC.

Sessi6 de posada en funcionament i entrenament a les instal- lacions del CTTC

O

O

Sessio de 1.5 a 2 dies amb expert en la plataforma de test a temps real i E2E en codi
obert per comunicacions a la banda FR2, amb segiient plad’ accié:

1) Desplegament de la plataforma experimental (HW, FW, SW considerant els
elements exposats als ANNEXOS 2-3-4-5-6-7 i verificacié preliminar experimental.
2) Sessio d’ entrenament basada en el material de documentacié proporcionat a
I’ ANNEX 9, focalitzada en els experiments estandards disponibles,
reconfigurabilitat, escalabilitat i possibilitats de customitzaci6 de la plataforma.

3) Desplegamentd’ experiments enfocats als interessos del CTTC.

Suport técnic enfocat a 5GCN, gNB, UE i items associats HW/FW /SW (ANNEXOS 2-5-6-7)

O

15 hores de suport técnic enfocat a les necessitats del CTTC a utilitzar en un
periode de 18 mesos després de la sessio de posada en funcionament al CTTC.

L’ equip del CTTC que gestionara la plataforma experimental E2E haura de tenir
contacte directe amb un enginyer o equip d’ enginyers qualificats (i no una
adreca de correu electronic geneérica de suport) per resoldre les problematiques
que puguin sorgir durant I’ s de la soluci6 d’ acord amb les necessitats

particulars del CTTC.

Suport general (aplicable a tots els items dels ANNEXOS) i garantia

O

Suport genéric (no immediat) per qiiestions relatives a desplegar els experiments
estandards o actualitzacions de SW o FW.

Minim 1 any de garantia relativa a defectes originals en els materialsimad’ obra,
incloent en cas necessari qualsevol cost de reparacié o substitucié i despeses

logistiques.

Documentacié d’equipaments individuals
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Manuald’ usuari de les unitats SDR (al’ ANNEXE 2).

Documentacié relativa a waveform playback & recording amb unitats SDR pels
casosd’ 1s exposatsal’ ANNEXE 2, UNICAMENT si el SW/FW alla especificats ha
estat opcionalment ofert.

Manual d’ usuari (mmW TRX, beamformers, antenes i GUI/APIs referides en
ANNEX 3 i ANNEX 4), fulla d’ especificacions técniques (datasheet), i document
amb resultats de calibraci6 i mesures de validacio realitzades.

Fulla d’ especificacions i manual d’ usuari pel dispositiu comercial 5G NR FR2

per UE (referit a ANNEX 6).

e Documentacié de solucid parcial basada en codi obert desplegada a les estacions de treball
(ANNEXOS 51 6) i unitats SDR (ANNEX 2)

o Manuald’ usuari de laimplementacié 5GCN i gNB basada en codi obert (a estacié
de treball i SDR).

o Manual d’ usuari de la implementacié UE basada en codi obert (a estacié de
treball i SDR, aixi com també pel dispositiu comercial 5G NR FR2 de ’ANNEX 6.

o Manuald’ usuari del dashboard (GUI) i APIs per monitoratge i emmagatzematge
de a temps real de les métriques d’ interes.

. Documentacié de Plataforma de test a temps real E2E en codi obert per 5G NR FR2
o Manual d'usuari detallant com fer la posada en marxa de la plataforma

experimental E2E i els diversos tests E2E estandards oferts, amb resultats

preliminars de validacié de mesures amb I’ equipament de test especificat a

I'ANNEX3il’ ANNEX 4.

Nota: Es donara per bona qualsevol composicié en un o miltiples manuals d’usuari sempre que incloguin
tots els conceptes exposats. L'entrega es produira en format electronic pdf permetent les cerques de

contingut.
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CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA —
CTTC

PLIEGO DE CLAUSULAS TECNICAS DEL
SUMINISTRO DE UN SISTEMA DE ANTENAS MODULAR,
EXTRAGRANDE, RECONFIGURABLE E INTEL- LIGENTE PARA
COMUNICACIONES 6G (EMERGE6G)

LOTE 2: SUMINISTRO DE UNA PLATAFORMA DE TEST EN TIEMPO
REAL DE EXTREMO A EXTREMO EN BANDA FR2 Y CODIGO ABIERTO
PARA COMUNICACIONES EFICIENTES ASISTIDAS POR EDGE

NUM. EXPEDIENTE: CTTC-2024-17

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4
Av. Carl Friedrich Gauss 7 21
08860 - Castelldefels ‘ r

Barcelona (Spain)

www.cttc.es UNE 166002 HR EXCELLENCE IN RESEARCH
1DI-0024/2011






@ttc Plan de Recuperacion,

o Financiado por
M |a Union Europea
Centre Tecnoldgic de Q. Transformacién y Resiliencia il NextGenerationEU

Telecomunicacions de Catalunya
UNICG
E ESPANA

1+D

1. Contexto

La FUNDACION CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA (en adelante, CTTC
o la Fundacién) es una Fundacion del sector publico de la Generalitat de Cataluiia, sujeta a la legislacién
sobre fundaciones de la Generalitat de Catalufia, con personalidad juridica propia y duracidn ilimitada.
Esta registrada en el Registro de Fundaciones de la Generalitat de Catalufia con el nimero 1613.
Impulsada desde el Departamento de Universidades, Investigacién y Sociedad de la Informacion
(DURSI) de la Generalitat de Cataluiia, se constituyé el 28 de junio de 2001 y tiene como objetivo
contribuir a impulsar la promocidn y el desarrollo de la investigacion de alto nivel en las diferentes
ramas de las tecnologias de las telecomunicaciones y la geomatica, potenciando grupos de investigacion
de excelencia en ciencia e ingenieria relacionadas con estos ambitos; la produccidn, promocién y
divulgacién del conocimiento y la formaciéon de personal técnico y cientifico en tecnologias de
telecomunicaciones y la geomatica; el establecimiento de colaboraciones cientificas y académicas con
las universidades y los grandes centros de investigacién nacionales e internacionales especializados en
tecnologia de telecomunicaciones y geomatica; el establecimiento de colaboraciones, en la forma que
legalmente corresponda, con las administraciones publicas y con el sector privado en las materias
propias de su actividad; facilitar el contacto entre la investigacion basica y aplicada, actuando, cuando
corresponda, como centro de transferencia de tecnologia; la organizacién de encuentros cientificos
nacionales e internacionales; contribuir, mediante el perfeccionamiento tecnoldgico y la innovacién, a

la mejora de la competitividad de las empresas; asi como cualquier otra finalidad relacionada.

2. Objeto del contrato

El objeto del presente pliego de condiciones técnicas es el establecimiento de las condiciones técnicas
que regiran en la adjudicacidn, por parte del CTTC, del contrato de suministro de una Plataforma de
test en tiempo real de extremo a extremo en banda FR2 y en c6digo abierto para comunicaciones

eficientes asistidas por Edge.

Necesidades que se pretenden cubrir con este contrato
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Para desarrollar su actividad, el CTTC necesita un entorno de experimentacion inalambrica para hacer

investigacidon en las nuevas generaciones de comunicaciones mdviles como el 6G. Este entorno de
experimentacién debe ser suficientemente versatil como para llevar a cabo los siguientes casos de uso:
e Técnicas digitales para la mejora de la eficiéncia energetica en transmisores 6G de tipo hybrid
beamforming en bandas FR2.
e Microorquestacion inteligente de funciones radio en el Edge para hacer un uso proporcional de
la energia seglin requisitos de aplicacién.
En este contrato se pide que el licitador proporcione una solucidon integral que detalle todo el
equipamiento necesario y los modos de operacion para que el CTTC experimente en los casos de uso
anteriores en las bandas FR2 n257 y/o n259 de las comunicaciones inalambricas. En los anexos de este
Pliego de Prescripciones Técnicas, se identificant los bloques fundamentales y un conjunto de
caracteristicas técnicas y de Servicio a satisfacer por parte de la solucion integral a ofertar. Para los casos

no considerados en dichas secciones, se deja a criterio del licitador qué tipod’ equipamiento y Servicio

se utilitzara para llegar a la solucién integral mas conveniente.

3. Descripcion del suministro

Los productos y servicios objeto del suministro se detallan en el anexo 1. Cada articulo estd descrito
dentro del correspondiente lote y con una denominacién especifica, la cual el proveedor debera hacer
constar en el albaran emitido al realizar la entrega de los articulos. Todo el material suministrado debera

ser de nueva adquisicidn.

El plazo de entrega de los equipos debera ser igual o inferior a 20 semanas (aproximadamente 5

meses) desde la fecha de la comanda de suministro.

El material o suministro objeto del presente contrato debera entregarse en la siguiente direccion:
Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC),

Av. Carl Friedrich Gauss 7, Edifici B-4

08860 Barcelona

El adjudicatario se hara cargo de los gastos de envio o de cualquier gasto relacionado con la misma.
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4. Requisitos técnicos

4.1 Arquitectura de la solucion

La arquitectura de la solucidon debe considerar los requisitos definidos en el anexo 1 de este Pliego de

Prescripciones Técnicas.

4.2 Requisitos técnicos del material

Los materiales a suministrar deben cumplir con los requisitos técnicos previstos en los anexos 2,3,4,
5,6,y 7 de este Pliego de Prescripciones Técnicas. En los casos no considerados en esos anexos, se deja

a criterio del licitador que tipo de material es el mas adecuado para una mejor solucién integral.

Aunque las descripciones técnicas de algunos materiales de este expediente puedan incluir referencias
especificas de productos, se podran presentar ofertas con referencias equivalentes, siempre y cuando

tengan la misma funcionalidad y cumplan con las descripciones técnicas indicadas en el presente pliego.

Si a lo largo de la vigencia del contrato, el material adjudicado experimenta evolucién tecnoldgica,
mejoras, variacién o sustituciéon en sus componentes, estos se suministraran en las mismas condiciones

econOmicas del contrato.

Los adjudicatarios estan obligados a presentar, de manera continua y hasta la finalizacién del contrato,
el asesoramiento técnico y asistencial necesario para la utilizacion de los productos suministrados.
El inicio del suministro debera efectuarse una vez formalizado el contrato en el plazo estipulado en el

PCAP.
Los adjudicatarios quedaran implicados técnica y econémicamente en su ejecucion y, por lo tanto, deben

asegurar el funcionamiento dptimo del sistema tanto desde el punto de vista técnico como econdémico.

En caso de no hacerlo, se aplicaran las correspondientes penalizaciones previstas en el PCAP.

4.3 Requisitos técnicos de los experimentos de validacion

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4

Av. Carl Friedrich Gauss 7

08860 - Castelldefels ‘ r

Barcelona (Spain)

www.cttc.es UNE 166002
1DI-0024/2011

HR EXCELLENCE IN RESEARCH






@ttc Plan de Recuperacion,

o Financiado por
M |a Union Europea
Centre Tecnoldgic de Q. Transformacién y Resiliencia il NextGenerationEU

Telecomunicacions de Catalunya
UNICC
DE ESPANA

1+D

La solucién propuesta debe cumplir con los otros condicionamientos definidos en el anexo 8 de este

Pliego de Prescripciones Técnicas.

5. Garantia del equipo

La duraciéon minima de la garantia es de 12 meses, pero ademas, serd uno de los criterios a valorar
mediante la aplicacion de formulas matematicas o asignacion directa de puntos, por este motivo se debe
especificar la duracién ofertada en el anexo nuimero 2 del Pliego de Clausulas Administrativas

Particulares (PCAP).

6. Plazo de entrega

La empresa adjudicataria debera entregar los equipos objeto del presente contrato en un plazo no
superior 20 semanas (aproximadamente 5 meses), una vez generada la orden de compra del CTTC,
desde la fecha de la orden de compra que generara el CTTC después de la formalizacién del contrato.
Como aspectos que se valoraran en los criterios subjetivos segtin el anexo 3 del PCAP y que se incluyen

en el sobre 2 esta la reduccion en el tiempo de entrega de los equipos.

7. Entrega del suministro

La entrega incluye el transporte, suministro, ubicacién de los bienes objeto del contrato, asi como su
montaje e instalacién. La descarga y ubicacion de los bienes deben realizarse mediante los medios

propios de la empresa que resulte adjudicataria.

El equipamiento que constituye el objeto del presente pliego se suministrard con todos aquellos
dispositivos y/o elementos necesarios para su instalacidn completa, puesta en marcha y correcto
funcionamiento. La instalacién se llevara a cabo bajo la supervision de un técnico responsable del
servicio e incluird todos los pasos necesarios hasta que el equipo quede situado en la ubicacién definitiva

y completamente funcional.

Una vez finalizada la instalacion y puesta en marcha, el adjudicatario entregara un informe con los
resultados de la prueba de puesta en marcha, para su aceptacién por parte de la persona responsable

del contrato del CTTC. En este momento, el CTTC emitird la correspondiente acta de recepcion
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provisional, dentro del mes siguiente al suministro o en el plazo que se determine en el pliego de
clausulas administrativas particulares por razén de sus caracteristicas, confirmando que el equipo ha
quedado instalado satisfactoriamente y ha comenzado el periodo de garantia que se establezca en el
contrato, todo ello en virtud del art. 210 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de contratos del sector

publico (LCSP), y en relacién al cumplimiento de los contratos y recepcién del suministro.

Para la emision del acta de recepcién definitiva sera aplicable lo regulado por el PCAP en la CLAUSULA

22.- RECEPCION, LIQUIDACION Y TERMINO DE GARANTIA.

La empresa adjudicataria también entregara los manuales de instalacion, utilizacién y mantenimiento
técnico del equipamiento, asi como del software y aplicaciones (preferentmente en inglés y formato
electronico). Ademads, se compromete a suministrar las correspondientes actualizaciones de la
documentacién durante toda la vida del equipo, sin que se pueda aplicar ningin cargo por este concepto.
Se debera especificar el plazo de entrega, que no debera superar el plazo establecido en el punto 6 de

este pliego.
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ANEXO 1
ARQUITECTURA DE SOLUCION Y SERVICIO

Con el objetivo de cubrir las necesidades expuestas en el presente contrato i disponer de la Plataforma

de test en tiempo real de extremo a extremo en banda FR2 y en cddigo abierto para

comunicaciones eficientes asistidas por Edge, se estima que esta debe disponer de los siguientes

bloques constitutivos a nivel de arquitectura y servicio.

Av. Carl Friedrich Gauss 7

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4 E?

Unidades de procesado radio definido por software (SRD) para estaciéon base (gNB) y
equipamiento de usuario (UE) ( ver ANEXO 2).

Transceptores en ondas milimétricas (mmW TRXs) con antenas para conformaciéon de haz
hibrida (hybrid beamforming) con doble polarizacién concurrente, y cableado necesario para el
gNB (ver ANEXO 3).

mmW TRXs con antenas para conformacién de haz hibrida y doble polarizacién concurrente y
cableado necesario, para el UE (ver ANEXO 4).

Estacion de trabajo optimizada para despliegue de 5GCN y gNB, con interfaces y cableado para
comunicacién con unidad SDR del gNB (ver ANEXO 5).

Estacion de trabajo optimizada para despliegue de UE, con interfaces y cableado para
comunicacion con unidad SDR del UE y dispositivo comercial 5G NR FR2 a proveer (ver ANEXO
6).

Licencias software (SW) para despliegue de extremo a extremo (E2E) del 5GCN, gNB y UE, en
co6digo abierto (ver ANEXO 7).

Otras condiciones: Afios de actualizaciones de SW/FW, plan de Trabajo, despliegue, soporte

técnico especifico, garantia y documentacion (ver ANEXO 8).
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ANEXO 2
SDRs para gNB i UE

Descripcion: Dos unidades de plataforma SDR con capacidad para generar/capturar sefiales de gran

ancho de banda como las que se usan en banda FR2, con transceptores de radiofrecuencia (RF TRX) para

entregar la sefial de banda ancha en el rango frecuencial entre 2 y 6 GHz, con un minimo de 4 canales de

transmision y 4 canales de recepcion (4T4R o 4TX y 4RX), con transceptores Opticos para Gigabit

Ethernet (GbE) y con, opcionalmente, el firmware (FW) y SW necesario para realizar la reproduccién y

captura de formas de onda (waveform playback & recording).

e RF TRX para entregar la sefial 6ptima de frecuencia intermedia (IF) de los mmW TRX del ANEXO

3y el ANEXO 4.

O

O

O

O

Nuamero de canales: 4TX y 4RX de RF.

Ancho de banda TX/RX: TRX optimizado para trabajar con sefiales de como minimo
400 MHz de ancho de banda.

Rango de ganancia: 50 dB ajustable en pasos de 1 dB.

Figura de ruido (RX): Inferior o igual a 8 dB en el rango frecuencial entre 2 y 6 GHz.

Como aspectos del RF TRX que se valorardn en los criterios subjetivos segtin el Annexo 3 del

PCAP y que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:

o

o

Potencia de TX: Potencia lineal (considerando operacién con sefiales de 12 dB de
relacion de potencia de pico a potencia media o PAPR) = 10 dBm en el rango frecuencial
de 2 a 6 GHz.

Sintetizador/Oscilador local (LO): Si el TRX equipa LO, ajustable en pasos de 1 Hz y
con ruido de fase <-93 dBc/Hz a 10 kHz de desplazamiento (offset).

e Etapas de procesado digital y de sefial mixta.

O

O

O
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Dispositivo FPGA/SoC: Familias de dispositivo de tipo RFSoC de AMD Xilinx o Agilex de
Intel, o similares.

Memoria minima PL-PS: 4GB DDR2 en PLy 4 GB DDR4 en PS, con 16GB NVM eMMC en
PS.

Frecuencia de muestreo maxima en banda base 1Q: = 491.52 MSps.
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o Resoluciéon de conversores digital-analdgico (DAC) y analédgico-digital (ADC): 214
bits en DACy 212 bit en ADC.
e Distribucién de reloj, control y red.
o Precision en frecuencia de reloj basado en TCX0/0CXO0: <2.5ppm
o Sehales de control: Connectors SMA para TRIGGER IN/OUT y referencia de reloj CLK
REF IN/OUT.
o Transceptores opticos 100 GbE con médulos QSFP28.
o Otros interfaces: USB, GPIO, o compatibles con PCle.
Como aspectos del reloj que se valorardn en los criterios subjetivos segtin el Annexo 3 del
PCAPy que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:

o Precision en frecuencia de reloj de alta precision 0CXO dirigido por GPS: <5 ppb

Finalmente, como tltimos aspectos subjetivos que se valorardn en los criterios subjetivos segiin el Annexo

3 del PCAPy que se incluyen en el sobre 2, también se considerarian los siguientes:

e Controladores vy software para waveform playback & recording con sefiales MIMO-1Q

o Caso 1: Playback de 4 canales en SDR1 y recording de 4 canales en SDR2, a frecuencia
de muestro maxima en banda base y con todos los canales sincronizados.

o (Caso 2: Playback de 2 canales en SDR1 y recording de 2 canales en SDR1, a frecuencia
de muestro maxima en banda base y con todos los canales sincronizados.

o Caso 2: Playback de 4 canales en SDR1 y recording de 4 canales en SDR1, a la mitad de

la frecuencia de muestro maxima en banda base y con todos los canales sincronizados.

e (Condiciones de operacion

o Inmunidad: Electrostatica (ESD), electromagnética(EMC) y/o frente exceso de potencia

o Encajado: Para proteccién de dispositivo y que facilite los interfaces y cableado de
RF/alimentacion/digital/red.

o Rango de temperatura (T) y humedad relativa(H): 10°C<T <50°Cy 15% < H<85%

(sin condensacion).
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ANEXO 3
mmW TRXs con antenas para hybrid beamforming con doble polarizacion concurrente, y

cableado necesario, para el gNB

Descripcion: Equipamiento con mmW TRXs para hybrid beamforming con arquitectura time-division
duplex (TDD) incluyendo conversores en frecuencia de doble canal (dual-channel up/down converters),
beamformers y antenas con 8x8 elementos, con doble polarizacién concurrente (simultanea), en bandas
5G FR2 n257 o n258, o ambas, incluyendo cualquier cable de interconexidén entre elementos
constitutivos o con el equipamiento SDR (ANEXO 2), control, alimentacién o distribucién de reloj, y con
panel de control basado en interfaz grafica de usuario (GUI) e interfaz de programacion de aplicaciones
(APIs) necesarias para controlar y configurar el HW en mmW del gNB. Este equipamiento serd empleado

para tareas de test y medida en laboratorio (ambiente interior).

e Arquitectura

o Interfaz de tipo IF (para comunicacion con SDR) y arquitectura TDD.

o Minimo dos conversores de frecuencia (up/down conversion) duales o,
alternativamente, cuatro conversores de frecuencia individuales, compartiendo
LO.

o Subméddulos de antena con 8x8 elementos.

o Doble polarizaciéon vertical/horizontal (V/H) concurrente para todos los
elementos de antena.

Como aspectos de arquitectura que se valorardn en los criterios subjetivos segiin el Annexo

3 del PCAP y que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:

o Agrupacion modular de hasta 4 submédulos (con 8x8 elementos) en un mismo
equipamiento.

o Subméddulos de antena 8x8 desmontables respecto la placa de circuito impreso
donde se ubiquen y posibilidad de acceso a conectores RF entre el beamformer y

la antena.
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e Especificaciones de RF para el conjunto de up/down converters + beamformers + submédulo de

antena con doble polarizacién concurrente con 8x8 elementos.

o Factor de acoplamiento (cross coupling) entre elementos de antena distintos
(peor caso): <-15dB

o Factor de polarizacion cruzada(cross polarization) para un mismo elemento (peor
caso): <-15dB

o Bandas frecuenciales de trabajo: FR2 n257 i/o n258.

o PIRE/EIRP por polarizacion: > 39 dBm a 12 dB de backoff respecto P1dB

o P1dB alasalida de los amplificadores de potencia: = 15 dBm

o P1dB por submoédulo de antena 8x8 y polarizaciéon: = 51 dBm

o Control de fase: 6 bits de control, pasos de 5.6°

o Control de amplitud: 5 bits de control, pasos de 0.5 dB

o Rango de direccionamento de haz vertical: = 60°

o Rango de direccionamento de haz horizontal: = 60°

o Maxima ganancia de TX por polarizacién: > 50 dB

o Figura de ruido (RX) en toda la banda de trabajo (para ganancia maxima): < 12 dB

o Maxima ganacia coherente (RX): > 55 dB

o Ruido de fase del sintetizador de LO en rango frecuencial de trabajo: <-97 dBc/Hz
a 10 kHz de desplazamiento (offset)

o Rechazo de imagen en mezclador: = 33 dB

o Rango deIF: De 2.7 GHz a 5.7 GHz.

o Ancho de banda soportado: > 400 MHz

Como aspectos de especificaciones de RF que se valorardn en los criterios subjetivos segiin

el Annexo 3 del PCAP y que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:

o Pendiente de la gananciaen el TXy el RX: < 1.5 dB/GHz

o Ancho de banda soportado: = 800 MHz

o Nivel de espureos del LO de fc+ 20MHz hasta 1000MHz: < -60 dBc
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e HW/FW/SW de control, y calibracién

o Interfaz SPI con tiempo de estabilizacion de RF sub-ps.

o Calibracion de RF y haces (beams) de fabrica para las dos polarizaciones.

o Control de conversores de frecuencia y sintetizador, LO, atenuadores o
amplificadores de ganancia variable, filtros sintonizables (si los hay), control de
haces en amplitud y fase para las dos polarizaciones, y de los conmutadores T/R
de la cadena transceptora.

o Interfaz grafica de usuario y APIs abiertas (MATLAB, python, C++/#, soportando
Windows y Linux), para control de conversores de frecuencia (incluido
sintetizador LO), asi como los elementos de beamforming, con 2 aiios de
actualizaciones.

e Condiciones de operacién

o Disefio considerando estrategias de compensacion térmica de comportamiento y
con suficientes estructuras para disipacién térmica.

o Inclusion de cualquier cable de interconexion entre elementos constitutivos o con
el equipamiento SDR (ANEXO 2), de control, alimentacidén o distribucién de reloj.

Como aspectos de condiciones de operacion que se valorardn en los criterios subjetivos

segtin el Annexo 3 del PCAP y que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:

o Inmunidad: Electrostatica (ESD), electromagnética(EMC) y/o de exceso de potencia

o Encajado: Para proteccién del dispositivo y que facilite los interfaces y cableado para

RF/alimentacion/digitales/red.
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ANEXO 4

mmW TRXs con antenas para hybrid beamforming con doble polarizaciéon concurrente, para el

UE

Descripcion: Dos unidades de equipamiento con mmW TRXs para hybrid beamforming con arquitectura

time-division duplex (TDD) incluyendo conversor en frecuencia de doble canal (dual-channel up/down

converters), beamformers y antenas con 8x8 elementos reconfigurables a 2x4 y 4x4, con doble

polarizacién concurrente (simultdnea), en bandas 5G FR2 n257 o n258, o ambas, incluyendo cualquier

cable de interconexion entre elementos constitutivos o con el equipamiento SDR (ANEXO 2), control,

alimentacién o distribucién de reloj, y con panel de control basado en interfaz grafica de usuario (GUI)

einterfaz de programacion de aplicaciones (APIs) necesarias para controlar y configurar el HW en mmW

del UE. Este equipamiento sera empleado para tareas de test y medida en laboratorio (ambiente

interior).

e Arquitectura

O

O

Interfaz de tipo IF (para comunicaciéon con SDR) y arquitectura TDD.

Minimo un conversor de freqiiéncia (up/down conversion) dual o,
alternativamente, dos conversores de frecuencia individuales, compartiendo LO.
Submodulo de antena con 8x8 elementos y con operacion reconfigurable a 2x4 i
4x4 (desactivacion parcial de circuitos garantizando impedancias y aspectos
térmicos).

Doble polarizacion vertical/horizontal (V/H) concurrente para todos los

elementos de antena.

Como aspectos de arquitectura que se valorardn en los criterios subjetivos segtin el Annexo

3 del PCAP y que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:

o Maodulo de antena 8x8 desmontable respecto la placa de circuito impreso donde
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vaya montado y posibilidad de acceso a los connectores RF entre el beamformer y

la antena.
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e Especificaciones de RF para el conjunto de up/down converters + beamformers + submddulo de

antena con doble polarizacién concurrente con 8x8 elementos.

o Factor de acoplamiento (cross coupling) entre elementos de antena distintos
(peor caso): <-15dB

o Factor de polarizacion cruzada(cross polarization) para un mismo elemento (peor
caso): <-15dB

o Bandas frecuenciales de trabajo: FR2 n257 i/o n258.

o PIRE/EIRP por polarizacion: > 39 dBm a 12 dB de backoff respecto P1dB

o P1dB alasalida de los amplificadores de potencia: = 15 dBm

o P1dB por submoédulo de antena 8x8 y polarizacion: = 51 dBm

o Control de fase: 6 bits de control, pasos de 5.62

o Control de amplitud: 5 bits de control, pasos de 0.5 dB

o Rango de direccionamento de haz vertical: + 602

o Rango de direccionamento de haz horizontal: + 602

o Maxima ganancia de TX por polarizacién: =50 dB

o Figura de ruido (RX) en toda la banda de trabajo (para ganancia maxima): < 12 dB

o Maxima ganacia coherente (RX): = 55 dB

o Ruido de fase del sintetizador de LO en rango frecuencial de trabajo: <-97 dBc/Hz
a 10 kHz de desplazamiento (offset)

o Rechazo de imagen en mezclador: = 33 dB

o Rango deIF: De 2.7 GHz a 5.7 GHz.

o Ancho de banda soportado: = 400 MHz

Como aspectos de especificaciones de RF que se valorardn en los criterios subjetivos segiin

el Annexo 3 del PCAP y que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:

o Pendiente de la gananciaenel TXy el RX: < 1.5 dB/GHz

o Ancho de banda soportado: = 800 MHz

o Nivel de espiireos del LO de fct 20MHz hasta 1000MHz: < -60 dBc

e HW/FW/SW de control, y calibracién

o Interfaz SPI con tiempo de estabilizacion de RF sub-ps.

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4

Av. Carl Friedrich Gauss 7

08860 - Castelldefels ‘ r

Barcelona (Spain)

www.cttc.es UNE 166002
1DI-0024/2011

HR EXCELLENCE IN RESEARCH





@ttc Plan de Recuperacion,

o Financiado por
M |a Union Europea
Centre Tecnoldgic de Q. Transformacién y Resiliencia il NextGenerationEU

Telecomunicacions de Catalunya
UNICC
DE ESPANA
‘ 1+D

o Calibracion de RF y haces (beams) de fabrica para las dos polarizaciones.

o Control de conversores de frecuencia y sintetizador, LO, atenuadores o
amplificadores de ganancia variable, filtros sintonizables (si los hay), control de
haces en amplitud y fase para las dos polarizaciones, y de los conmutadores T/R
de la cadena transceptora.

o Interfaz grafica de usuario y APIs abiertas (MATLAB, python, C++/#, soportando
Windows y Linux), para control de conversores de frecuencia (incluido
sintetizador LO), asi como los elementos de beamforming, con 2 aiios de
actualizaciones.

e Condiciones de operacion

o Disefio considerando estrategias de compensacion térmica de comportamiento y
con suficientes estructuras para disipacién térmica.

o Inclusion de cualquier cable de interconexion entre elementos constitutivos o con
el equipamiento SDR (ANEXO 2), de control, alimentacidon o distribucién de reloj.

Como aspectos de condiciones de operacion que se valorardn en los criterios subjetivos

segtin el Annexo 3 del PCAP y que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:

o Inmunidad: Electrostatica (ESD), electromagnética(EMC) y/o de exceso de potencia

o Encajado: Para proteccién del dispositivo y que facilite los interfaces y cableado para

RF/alimentacion/digitales/red.
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ANEXO 5

Estacion de trabajo optimizada para despliegue de 5GCN y gNB, con interfaces y cableado para

comunicacion con unidad SDR del gNB

Descripcion: Estacion de trabajo para procesado a tiempo real de un 5GCN y gNB basados en cédigo
abierto en conformidad con el estdndar 3GPP Rel. 15/16 para bandas FR2, con tarjeta de interfaz con
red (NIC) de alto rendimiento, adaptadores y cableado éptico, para interactuar con la unidad SDR del

gNB (ANEXO 2).

e Procesador, memoria, almacenamiento, y sistema operativo
o Nucleos de processador/hilos: = 12 nucleos / 24 hilos

o Refrigeracion del processador: Liquida

o Memoria RAM: = 64 GB DDR4 RAM

o Disco duro principal: SSD PCIEe 4.0 NVMe M.2 = 1TB

o Sistema operativo: Linux

e Tarjeta de red y cableado 6ptico

o Tarjetadered 25 GbE con cableado 6ptico para interconexion con unidad SDR del
gNB (ANEXO 2) de tipo SFP28-to-QSFP28.
Como aspectos de tarjeta de red y cableado que se valorardn en los criterios subjetivos

segtin el Annexo 3 del PCAP y que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:
o Tarjeta de red 100 GbE con cableado dptico para interconexion con unidad SDR

del gNB (ANEXO 2) de tipo QSFP28.
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ANEXO 6
Estacidn de trabajo optimizada para despliegue de UE, con interfaces y cableado para

comunicacién con unidad SDR del UE y dispositivo comercial 5G NR FR2 a proveer

Descripcion: Estacion de trabajo para procesado a tiempo real de un UE basado en cédigo abierto en
conformidad con el estandar 3GPP Rel. 15/16 para bandas FR2, con tarjeta de interfaz con red (NIC) de
alto rendimiento, adaptadores y cableado déptico, para interactuar con la unidad SDR del gNB (ANEXO
2). Este equipamiento también sera dotado de un mdédulo 5G NR (0 m6dem) compatible con expansiones
M.2, o alternativamente un teléfono inteligente, operando en las bandas FR2 de 5G NR seleccionadas

para los equipamientos que finalmente se oferten de acuerdo con el ANEXO 3 y el ANEXO 4.

e Procesador, memoria, almacenamiento, y sistema operativo
o Nucleos de processador/hilos: = 12 ntcleos / 24 hilos

o Refrigeracion del processador: Liquida

o Memoria RAM: = 64 GB DDR4 RAM

o Disco duro principal: SSD PCIEe 4.0 NVMe M.2 = 1TB

o Sistema operativo: Linux

e Tarjeta de red y cableado 6ptico

o Tarjetadered 25 GbE con cableado éptico para interconexion con unidad SDR del
gNB (ANEXO 2) de tipo SFP28-to-QSFP28.
Como aspectos de tarjeta de red y cableado que se valorardn en los criterios subjetivos

segtin el Annexo 3 del PCAP y que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:

o Tarjeta de red 100 GbE con cableado dptico para interconexion con unidad SDR

del gNB (ANEXO 2) de tipo QSFP28.

e Modbdulo 5G NR o teléfono inteligente operando en bandas FR2

o Operacion en bandas n257 y/o n258 (las mismas que las empleadas por los
equipos que se vayan a ofertar en el ANEXO 3 y el ANEXO 4).
o Compatible con 3GPP Rel. 16 y soporte para modos SA y NSA.
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o Controladores para Linux y/o Android.

o Tarjeta SIM adecuada para realizar pruebas.

ANEXO 7

Licencias SW para despliegue E2E del 5GCN, gNB y UE, en codigo abierto

Descripcion: Licencias SW para el despliegue de un 5GCN y un gNB basados en c6digo abierto en los
equipamientos especificados en el ANEXO 2 y el ANEXO 5, asf como un UE a desplegar mediante los
equipamientos especificados en el ANEXO 2 y el ANEXO 6, en conformidad con las especificaciones 3GPP
Rel. 15/16. Incluira también el SW necesario para disponer de un panel de control (dashboard) basado
en interfaz grafica de usuario (GUI) y los medios necesarios para almacenar métricas, necesarios para
configurar la red celular 5G NR FR2 y los UE basados tanto en unidad SDR (ANEXO 2) como en
dispositivo comercial (ANEXO 6), monitorizar la evolucién en tiempo real de las métricas relativas al
funcionamiento del enlace de comunicaciones descendente y ascendente, i poder capturarlas y
almacenarlas en ficheros (data logger).

e Licencias SWy FW

o Framework SW/FW basado en implementacion en cddigo abierto para 5GCNy gNB
conforme a la especificacion 3GPP Rel. 15/16, desplegable en la estacion de
trabajo ofertada en el ANEXO 5 y una de las dos unidades SDR del ANEXO 2.

o Framework SW/FW basado en implementacion en cdédigo abierto para UE
conforme a la especificacion 3GPP Rel. 15/16, desplegable en la estacion de
trabajo ofertada en el ANEXO 6 y una de las dos unidades SDR del ANEXO 2.

o Extension del framework anterior (UE), para habilitar configuracion y
comunicacion con el dispositivo comercial 5G NR FR2 para UE especificado en el
ANEXO 6.

o Ancho de banda minimo FR2 a soportar: 100 MHz considerando espaciado entre
subportadoras de 120 kHz.

e Dashboard y data logger
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GUI dashboard tanto para enlace descendente como ascendente
(downlink/uplink) para configurar la red celular 5G y las unidades SDR asociadas
tanto al gNB como el UE, asi como el dispositivo comercial 5G NR FR2 para UE.
Monitorizacion y almacenamiento (en formato estandar abierto) de métricas en
tiempo real incluyendo: SNR, SINR, CQI, MCS, BLER, downlink/uplink bitrates,
RSRP, RSSI.

ANEXO 8

Otras condiciones

Descripcion: Inclusién de actualizaciones SW/FW, condiciones temporales de entrega de la solucién y

sesion de puesta en funcionamiento y entrenamiento en las instalaciones del CTTC para la soluciéon

completa incluyendo casos de uso y medidas, horas de soporte técnico especifico en un periodo de 18

meses posteriores a la sesion de puesta en funcionamiento en el CTTC, garantia minima, manual o guia

de usuario, asf com cualquier tipo de documentacién necesaria para la puesta en funcionamiento de la

solucién y su validacién incluyendo HW, SW, FW, APIs o GUIs, y documentacion acreditativa del correcto

funcionamiento del equipamiento.
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Actualizaciones SW y FW

O

2 afos incluidos de actualizaciones SW y FW para todas las licencias y SW
especificado en este ANEXO, incluyendo las actualizaciones que se vayan saliendo
para el cédigo abierto de 5GCN/gNB/UE, cuando estén soportadas por el HW

ofertado.

Periodo de entrega de la solucién y sesién de puesta en funcionamiento y entrenamiento, en
instalaciones del CTTC

O

Barcelona (Spain)
www.cttc.es

Entrega de la solucion completa E2E en un periodo maximo de 20 semanas una vez
enviada la orden de compra por parte del CTTC.

La sesion de puesta en funcionamiento y entrenamiento sobre la solucién a las
instalaciones del CTTC (detallada mas abajo) se realizara en un periodo maximo

de 2 semanas tras la recepcion del equipamiento en el CTTC.
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e Sesidn de puesta en funcionamiento v entrenamiento en las instalaciones del CTTC

O

o

Sesion de 1.5 a 2 dias con experto en la plataforma de test en tiempo real y E2E en
codigo abierto para comunicaciones en la banda FR2, con el siguiente plan de
accion:

1) Despliegue de la plataforma experimental (HW, FW, SW, considerando los
elementos expuesto en los ANEXOS 2-3-4-5-6-7 y verificacion preliminar
experimental.

2) Sesion de entrenamiento basada en la documentacion proporcionada en el
ANEXO 9, focalizada en experimentos estandar disponibles, reconfigurabilidad,
escalabilidad y posibilidades de customizacion de la plataforma.

3) Despliegue de experimentos enfocados a los intereses del CTTC.

e Soporte técnico enfocado a 5GCN, gNB, UE i items asociados a HW/FW /SW (ANNEXOS 2-5-6-7)

O

15 horas de soporte técnico enfocado a las necesidades del CTTC a usar en un
periodo de 18 meses tras la sesion de puesta en funcionamiento en el CTTC.

El equipo del CTTC que gestionara la plataforma experimental E2E debera tener
contacto directo con un ingeniero o equipo de ingenieros cualificados (i no una
direccion de correo electronica de soporte), para resolver las problematicas que
puedan surgir durante el uso de la soluciéon de acuerdo con las necesidades

particulares del CTTC.

e Soporte general (aplicable a todos los items de los ANEXOS) v garantia

O

Soporte genérico (no inmediato) para cuestiones relativas a desplegar los
experimentos estandar o actualizaciones SW o FW.

Minimo 1 afio de garantia relativa a defectos originales en materiales y mano de
obra incluyendo, en caso necesario, cualquier coste de reparaciéon o substitucion

y costes logisticos.

e Documentacion de equipamiento individual

O

O
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o Manual de usuario (mmW TRX, beamformers, antenas y GUI/APIs referidas en
ANEXO 3 y ANEXO 4), hoja de especificaciones técnicas (datasheet), y documento
con resultados de calibraciéon y medidas de validacion realizadas.

o Hoja de especificaciones y manual de usuario para el dispositivo comercial 5G NR
FR2 para UE (referido en ANEXO 6).

e Documentacién de solucién parcial basada en cédigo abierto desplegada en las estaciones de

trabajo (ANEXOS 5 v 6) v unidades SDR (ANEXO 2)

o Manual de usuario de la implementacién 5GCN y gNB basada en cédigo abierto (en
estacion de trabajo y SDR).

o Manual de usuario de la implementaciéon 5GCN y gNB basada en cédigo abierto (en
estacion de trabajo y SDR), i para el dispositivo comercial 5G NR FR2 para la UE
(ANEXO 6).

o Manual de usuario para el dashboard (GUI) y APIs para monitorizaciéon y
almacenamiento de las métricas de interés a tiempo real.

e Documentacién de solucion de plataforma de test en tiempo real E2E en cédigo abierto para 5G
NR FR2

o Manual de usuario detallando como hacer la puesta en funcionamiento de la
plataforma experimental E2E y los distintos tests estandar E2E ofrecidos, con
resultados preliminares de validacion de medidas con el equipamiento de test del
ANEXO 3 y el ANEXO 4.

Nota: Se dara por buena cualquier composicion en uno o multiples manuales de usuario siempre que
incluyan todos los conceptos expuestos. La entrega se producira en formato electronico pdf y que permita
hacer busqueda de contenido.
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1. Context
La FUNDACIO CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA (d'ara endavant CTTC

o la Fundacid) és una Fundacio del sector public de la Generalitat de Catalunya, subjecta a la legislaci6
sobre fundacions de la Generalitat de Catalunya, amb personalitat juridica propia i durada il-limitada.
Figura inscrita al Registre de Fundacions de la Generalitat de Catalunya amb el nimero 1613. Impulsada
des del Departament d'Universitats, Recerca i Societat de la Informacié (DURSI) de la Generalitat de
Catalunya, es va constituir el dia 28 de juny de 2001 i té per objecte contribuir a impulsar la promocié i
el desenvolupament de la recerca d'alt nivell a les diferents branques de les tecnologies de les
telecomunicacions i la geomatica, potenciant grups de recerca d'excel-lencia en ciencia i enginyeria
relacionades amb aquests ambits; la produccio, promocio i divulgacié del coneixement i la formacio de
personal técnic i cientific en tecnologies de telecomunicacions i la geomatica; l'establiment de
col-laboracions cientifiques i académiques amb les universitats i els grans centres de recerca nacionals
i internacionals especialitzats en tecnologia de telecomunicacions i geomatica; l'establiment de
col-laboracions, en la forma que legalment escaigui, amb les administracions publiques i amb el sector
privat en les matéries propies de la seva activitat; facilitar el contacte entre la investigacié basica i
aplicada, actuant, quan correspongui, com a centre de transferencia de tecnologia; 1'organitzaci6é de
trobades cientifiques nacionals i internacionals; contribuir, mitjanc¢ant el perfeccionament tecnologic i
la innovaci6, a la millora de la competitivitat de les empreses; aixi com qualsevol altra finalitat

relacionada.

2. Objecte del contracte

L’objecte del present plec de condicions técniques és I'establiment de les condicions técniques que
regiran en l'adjudicaci6, per part del CTTC, del contracte de subministrament d’'una Unitat de Radio

completa amb codi accessible per low-PHY i integracié amb Open Air Interface.
Necessitats que es pretenen cobrir amb aquest contracte

Per a desenvolupar la seva activitat el CTTC necessita dur a terme experimentaci6 per investigar les
noves generacions d’estacions base desagregades basades en les especificacions d’'Open RAN (O-RAN) i

la disponibilitat de protocols 5G en codi obert. Addicionalment, I'entorn d’experimentaci6 ha dedisposar
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d’accés al codi font de la implementacié FPGA de la unitat de radio per poder contemplar els segiients
casos d'us:
e Exposicié de parametres i senyals de la unitat de radio a controladors digitals intel-ligents de la
xarxa d’accés radio (RAN).
e Reconfigurabilitat adaptativa de funcions radio mitjangant models d’aprenentatge maquina (o
machine learning, ML) i intel-ligéncia artificial (IA) allotjats als controladors intel-ligents de la

RAN.

El que es demana en aquest contracte és que el licitador proposi una solucié integral on es detalli tot
I’ equipament necessari, les diverses formes d’ interconnexié i modes d’operacio, per a que el
CTTC pugui experimentar a bandes per sota dels 6 GHz de les comunicacions sense fils, com es detalla a
I'’Annex 1 d’aquest Plec de Prescripcions Técniques (PPT). Per aquesta rad, els Annexes 2,3,4,5i6d’

aquest PPT identifiquen alguns dels requisits técnics i de servei que ha de cumplir la solucié integral
subministrada. Pels casosd’ Us no considerats en aquestes seccions, es deixa a criteri del licitador quin

tipusd’ alternativa en equipament i servei és la més adient per obtenir la millor soluci6 integral.

3. Descripcio del subministrament

Els productes i serveis associats objecte del subministrament es relacionen al’ annex 1. Cada article

esta descrit dins del corresponent lot i amb una denominacié concreta, els quals el proveidor haura de

fer constar a 'albara emeés a ’hora de fer el lliurament dels articles.

Tot el material subministrat haura de ser de nova adquisicié.
El temps d’entrega dels equipaments, haura de ser igual o inferior a 10 setmanes (aproximadament

2 mesos i mig) des de la data de la comanda del subministrament.

El material o subministrament objecte del present contracte, s’haura de lliurar a la segiient adreca:
Centre Tecnolodgic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC),

Av. Carl Friedrich Gauss 7, PMT Edifici B-4

08860 Barcelona
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L’adjudicatari es fara carrec de les despeses d’enviament o de qualsevol despesa relacionada amb la

mateixa.

4. Requeriments técnics

4.1 Arquitectura de la solucié

L’ arquitectura de la solucié ha considerar els blocs fonamentals definits al’annex 1 d’aquest Plec de

Prescripcions Técniques.

4.2 Requeriments técnics del material

Els materials a subministrar han de complir els requisits técnics previstos als annexos 2, 3, 4,i5
d’aquest Plec de Prescripcions Técniques. Per els casos no considerats en aquests annexos, es deixa a
criteri del licitador quin tipus d’equipament mes adient es fara servir que permeti una millor solucié

integral.

Tot i que les descripcions técniques d’alguns materials d’aquest expedient puguin incloure referéncies
especifiques de productes, es podran presentar ofertes amb referéncies equivalents, sempre i quan

tinguin la mateixa funcionalitat i acompleixin les descripcions tecniques indicades en el present plec.

Si al llarg de la vigéncia del contracte, el material adjudicat sofris evolucié tecnologica, millores, variacié
0 substitucié en els seus components, aquests seran subministrats en les mateixes condicions

economiques del contracte.

Els adjudicataris estan obligats a presentar, de manera continuada i fins a la finalitzaci6 del contracte,

I'assessorament técnic i assistencial necessari per a la utilitzaci6 dels productes subministrats.

L’inici del subministrament haura d’efectuar-se un cop formalitzat el contracte en el termini estipulat

en el PCAP.
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Els adjudicataris quedaran implicats tecnica i economicament en la seva execuci6 i per tant, han
d’assegurar el funcionament optim del sistema tant des del punt de vista técnic com economic. En cas

que no ho facin s’aplicaran les corresponents penalitats previstes al PCAP.

4.3 Requeriments de servei associat als materials

La soluci6 proposada ha de complir els altres condicionaments definits al’ annex 6 d’aquest Plec de

Prescripcions Técniques.

5. Garantia de I'’equipament

El termini minim de garantia és de 12 mesos, pero a més, sera un dels criteris a valorar mitjangant
I'aplicacié de férmules matematiques o I'assignacio directe de punts, per aquest motiu s’ha d’especificar

el termini ofertat en ’Annex ndm 2 del Plec de Clausules Administratives Particulars (PCAP).

6. Termini d’entrega

L’empresa adjudicataria haura de lliurar els equips objecte del present contracte en un termini no
superior al0 setmanes (aproximadament 2 mesos i mig), un cop generada la comanda del CTTC
després de la formalitzacio6 del contracte. Com aspectes que es valoraran en els criteris subjectius segons

I’Annex 3 del PCAP i que s’inclouen al sobre 2 seria la reduccid en el temps d’entrega dels equips.

7. Lliurament del subministrament

L’entrega incloura el transport dels béns objecte del contracte, el muntatge i instal-laci6 dels quals en
aquest cas sera executat pel personal tecnic del CTTC que en fara us. La descarrega i la ubicacio6 dels
béns s'ha de fer per mitjans propis de 'empresa que resulti adjudicataria. L'equipament que constitueix
1'objecte del present plec es subministrara amb tots aquells dispositius i/o elements necessaris per a la

seva instal- lacié completa, posada en marxa i funcionament correcte.

La persona responsable del suministrament al CTTC realitzara la instal-lacié i posada en funcionament
amb el suport de I'adjudicatari durant el primer de la recepcié d. Un cop s’hagi demostrat i registrat

mitjancant breu informe el desplegament de la soluci6 i el seu correcte funcionament, el CTTC emetra
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la corresponent acta de recepci6 provisional, dins del mes segiient al lliurament o en el termini que es
determini al plec de clausules administratives particulars per raé de les seves caracteristiques,
conforme I'equip ha quedat instal-lat satisfactoriament i s'ha iniciat el periode de garantia que s'acabi
establint en el contracte tot alld en virtut de I'art. 210 de la Llei 9/2017, de 8 de novembre, de contractes

del sector public (LCSP), i en relacié al compliment dels contractes i recepcié del subministrament.

Per a l'emissi6 de I'acta de recepcié definitiva sera aplicable el que regula el PCAP a la CLAUSULA 22.-
RECEPCIO, LIQUIDACIO I TERME DE GARANTIA.

L'empresa adjudicataria lliurara també els manuals d'instal- laci6, utilitzacié i manteniment técnic de
I'equipament, aixi com del programariiaplicacions (preferentment en angles i format electronic). A més,
es compromet a subministrar les actualitzacions corresponents de la documentacié durant tota la vida
de I'equip, sense que es pugui aplicar cap carrec per aquest concepte. S'haura d'especificar el termini de

lliurament que no haura de superar el termini marcat a punt 6 d'aquest plec.

Castelldefels, a 2 d’abril de 2024

Nikolaos Bartzoudis

Research Unit: Adaptive Processing Technologies (ADAPT)
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ANNEX 1

Arquitectura de solucid i servei

Amb I’ objectiu de cobrir les necessitats exposades al present contracte i disposar de la Unitat de

Radio completa amb codi accessible per low-PHY i integracié amb Open Air Interface, s’estima

que aquesta ha de disposar dels segiients blocs constitutius a nivell d’arquitectura i servei.

Unitat de radio comercial per 0O-RAN (0-RU) en configuraci6 MIMO amb un minim de 2
transmissors i 2 receptors (min. MIMO 2x2) compatible amb RAN functional split 7.2 (veure
ANNEX 2)

Microprogramari (firmware) complet pel capcal digital de processat (o digital front-end, DFE)
incloent capa fisica baixa (low-PHY) i fronthaul per dispositius de tipus RFSoC d’AMD-Xilinx o
similars, y llicencia per accés al codi RTL i codi font (veure ANNEX 3).

Servidor per desplegar el 5G core network (5GCN), i les unitats central i distribuida (0-CU y O-
DU) d’OAI (veure ANNEX 4).

Interficie i connectivitat fronthaul entre '0O-RU y I'OAI O-DU en funcionament al servidor
incloent tots els moduls de maquinari (HW) i programari (FW) necessaris a excepcié del
fronthaul switch (veure ANNEX 5).

Altres condicionaments: Condicions generals i especifiques de suport técnic i actualitzacions
especifiques de suport técnic i actualitzacions, pla de desplegament i documentacié requerida

(veure ANNEX 6).

Nota: Pel seu desplegament, la solucién inicament necessitara disposar d’una
llicéncia de Vivado System/ML Edition. Per tant, no es requerira cap altra llicéncia
d’IP FPGA d’AMD-Xilinx que no estigui inclosa a la llicencia de Vivado.

ANNEX 2

Unitat comercial O-RU per RAN functional split 7.2

Descripcié: Unitat comercial de radio incloent tant el DFE com els transceptors de RF (amb

amplificadors de potencia, amplificadors de baix soroll, etapes de filtrat analogic, etc. per la banda

d’operaci6 seleccionada). Aquesta O-RU sera compatible amb el funcional Split 7.2 definit per 3GPP i O-
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RAN i estara basada en un dispositiu de tipus RFSoc o similar i disposara del HW i interficies necessaries
per garantir la connectivitat, referencia de temps i sincronitzacié mitjangant fronthaul amb I'0O-DU o un

servidor a I’Edge.

e Interficies de I'O-RU per functional Split 7.2 definits segons 3GPP y O-RAN.

o Interficies o canalitzacions a contemplar:
= Pla de control (control plane o CP)
= Pla d’usuari (user plane o UP)
= Pla de sincronitzacio6 (synchronization plane o SP)
= Pla de gesti6 (management plane o MP)
e Compatibilitat de '0-RU segons estandard
o Especificacions aplicables: ORAN - WG4.CUS.0.v02.00 inicialment, aixi com ORAN -
WG4.CUS.0.v03.00 y v05.00 (durant temps ofert de suport).
o Validacié: L’'O-RU ha de passar els tests de compatibilitat i validacié6 estandard
mitjancant eines i test suites qualificades (p. ex., de fabricants tipus Keysight o VIAVI).
e Especificacions de RF de I'0-RU.

o Mode duplex: Time Division Duplex (TDD)

o Numero de cadenes transmissores i receptores: = 1Ty 1R.

o Poténcia de sortida per transmissor: > 12 W.

o Rang d’operacié freqiiencial: Banda n78 (3.4 - 3.6 GHz o0 3.6 - 3.8 GHz).

o Amplada de banda maxima suportada: > 100 MHz

o Conexio transmissor - antena: Accessible mitjancant connectors de potencia de tipus

N.

o Accesoris de RF a incloure: Inclusi6 d’accessoris de RF per mesurar cadenes
transceptores sincloent cable de poténcia de tipus N, antenes de tipus whip, atenuadors de
poténcia, adaptadors N-SMA i circulador, que suportin la potencia de sortida del transmissor.

o Com d’altres aspectes RF de I'O-RU que es valoraran als criteris subjectius segons I’Annex
3 del PCAP i que s’inclouen al sobre 2 hi hauria els seglients:

o Numero de cadenes transmissores i receptores: > 2T y 2R

o Rang d’operacio freqiiencial: Operacid extesa a d’altres bandes 5G, p.ex. n79 (4400-

5000 MHz).
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e Especificacions del DFE de I'O-RU.
o Tipus de dispositiu FPGA: RFSoC d’AMD-Xilinx o similar.

o Model de dispositiu preferent: ZU67DR o similar.

o Canals digitals suportats per la maxima amplada de banda de senyal: = 1T y 1R

Com aspectes del DFE de I'O-RU que es valoraran als criteris subjetius segons I’Annex 3 del
PCAP i que s’inclouran al sobre 2 hi hauria els segiients:

o Canals digitals suportats per maxima amplada de banda de senyal: > 2T y 2R

o Interficies i connectivitat amb fronthaul switch i servidor.
o Interficie Gigabit Ethernet: > 25 GbE mitjangant SFP.
o Protocol d’interficie: ORAN Split 7-2 CAT-A.
o Referéncia de temps i sincronitzacié: Compatible amb IEEE 1588v2, ITU T G.8275.1
& G.8275.2.

e Condicions d’operaci6

o Inmunitat: Electrostatica (ESD), electromagnética(EMC) i/o davant excés de poténcia.
o Encaixat: Per proteccié de dispositiu i que faciliti les interficies i cablejats de
RF/alimentaci6/digital/xarxa, i permeti muntatge a mur o mastil.

o Rang de temperatura (T) i nivell de proteccié IP: -5°C < T < 40°C i minim IP31.

ANNEX 3
Implementacié FPGA d’O-RU & SW+FW.
Descripcié: Implementacié FPGA, FW i SW necessaris per operar I'0-RU en compatibilitat amb 5G i O-
RAN, incloent els blocs constitutius d’operaci6 de fronthaul, processat low-PHY i DFE, reconfigurabilitat
de funcions (IFFT, FFT, CFR i DPD), connectivitat fronthaul per pla de gestié (M-plane) suportant el
protocol Netconf, aixi com tot un conjunt d’entregables SW per treballar amb I'0O-RU i permetre un us de

d’aquesta per certes activitats especifiques d'investigacio.

Nota: Pel seu desplegament, la solucién inicament necessitara disposar d’'una
llicéncia de Vivado System/ML Edition. Per tant, no es requerira cap altra llicéncia
d’IP FPGA d’AMD-Xilinx que no estigui inclosa a la llicencia de Vivado.
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e (aracteristiques dels blocs de processat d’interficie per open fronthaul

o 25 GigE MAC PCS/PMA & RSFEC

o Subsistema Precision Timing Protocol (PTP)
o eCPRI (amb framing/deframing), O-RAN interface, O-RAN user/control plan.

e Blocs de processat FPGA per Low-PHY i DFE

o Perenlla¢ descendent o downlink (DL):

o Transformada inversa de Fourier (iFFT) i insercié de prefixe ciclic o
cyclic prefix (CP)

o Filtres de canal programables

. Upconverter digital (DUC) i mesclador

. Reduccio del factor de cresta (CFR)

o Re-mostrejador (re-sampler)

o Predistorssionador digital en lla¢ tancat (closed-loop DPD) amb

receptor d’observacié dedicat per DPD.

o Para enllag¢ ascendent o uplink (UL):

. Re-sampler

. Equalitzador (complex equalizer)

. Downconverter digital (DDC) i mesclador

. Filtres de canal programables

. Transformada rapida de Fourier (FFT) i eliminacié de CP

. Filtre de canal fisic d’acceso aleatori (physical random-access channel

o PRACH) i FFT
o Desplegament de canals:

. Configuracio SISO (blocs de processat implementats per un canal TX i
un canal RX).

Com aspectes de blocs de processat FPGA per Low-PHY i DFE que es valoraran als criteris

subjectius segons I'’Annex 3 del PCAP i que s’inclouen al sobre 2 hi hauria els segiients:
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o Configuracié6 MIMO 2x2 (blocs de processat implementats per dos
canals TX i dos canals RX).

e Reconfigurabilitat de funcions iFFT, FET, CFR i DPD

o Aquestes funcions han d’estar exposades a una interficie de programacio
d’aplicacions (API) que les permeti configurar i parametritzar, aixi com d’altres
funcions que tinguin vinculacié amb aquestes (p.ex. DUC i DDC).

o El programa que accedira a aquests blocs constitutius mitjancant ’'API haura de
ser proporcionat en codi obert.

o Haura d’incloure logica multiplexadora amb I'objectiu de direccionar les mostres
IQ al sistema de processat (processing system o PS) de la FPGA mitjan¢cant una APL.
El programa per aconseguir aquesta funcionalitat haura de ser proporcionat en
codi obert.

e Connectivitat M-plane amb suport NETCONF

o Cal proveir connectivitat Ethernet per les funcions del pla de gestio de I'interficie
fronthaul O-RAN utilitzant el protocol NETCONF.

Entregables de programari
o Projecte Vivado/Vitis de la implementacio FPGA per '0-RU completa.

o Paquet de suport de la tarja (board support package o BSP) que allotja I'interficie
fronthaul, 1a low-PHY i el DFE.

o Imatge PetaLinux incloent I'arbre de dispositiu (device tree, en cas que apliqui).

o Agent local d’aplicacié (denominat com App#1) operant al sistema de processat
ARM del dispositiu RFSoC sota PetaLinux, per proveir el descobriment o deteccio
de HW de I'0O-RU i I'exposicid de la configuracié de parametres tant de la interficie
fronthaul com de la low-PHY, com es defineix a continuacio:

. Informacié relativa a: Tipus de FPGA, monitoritzacié6 durant temps
d’execucio dels recursos de computacié emprats al dispositiu RFSoC,
banda d’operacié RF, estadistica de senyal, temperatura on-chip,
meétriques de consum de poténcia a temps real, diagnostics de
calibracio, etc.

. D’altres parametres de configuracié que la App#1 hauria d’exposar sén
I'amplada de banda (BW) actual, tamany de FFT, els parametres de CFR,
el set de coeficients DPD, etc.
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o L’App#1 també sera responsable d’adquirir mostres 1Q dels camins
directe i revers (forward i feedback paths) del DPD i emmagatzemar-
les localment a la memoria DDR de I'0O-RU o en una solucid
d’emmagatzematge d’estat solid (disc SSD) mitjancant una interficie
local.

o L’App#1 s’haura de proveir com una IP amb codi font accessible pel
CTTC mitjancant llicéncia exclusiva i amb tota la documentacio relativa
al seu funcionament (veure ANNEX 6).

La informacio recollida per 'App#1 haura de ser exposada a una aplicacio remota
(denominada App#2) corrent a un servidor a 'Edge (Edge server, a proveir per
part del CTTC), que utilitzara el protocol NETCONF i el pla de gestié d’O-RAN (M-
Plane). L’App#2 tindra la capacitat d’adquirir informacié de I'0O-RU i reconfigurar
parametres funcionals com, per exemple en el cas del DPD, seria carregar un nou
set de coeficients per la predistorsio. L’App#2 també haura de ser capa¢ de
sol-licitar i recuperar dades de mostres IQ preses tant a I'entrada del bloc DPD (al
forward path) com al feedback path del DPD (després de la compensacié en guany
i alineament temporal) necessari per realitzar 'adaptacié de coeficients.

o L’App#2 s’haura de proveir com una IP amb codi font accessible pel
CTTC mitjancant llicéncia exclusiva i amb tota la documentaci6 relativa
al seu funcionament (veure ANNEX 6).

També s’hauran de proveir d’altres aplicacions, GUIs, o rutines/funcions operant
al PetaLinux pel control, reconfiguracié, parametritzacié i qualsevol finalitat de
gestid que doni visibilitat de I'operaci6 de la RU i no hagi estat coberta per les
aplicacions App#1 i App#2.

Finalment, es proveira la cadena de depuracié (debug chain) per les parts SW i
d’acceleracio HW de I'0-RU.

ANNEX 4

Servidor Edge per desplegar OAI

Descripci6: Servidor comercial per Edge que pugui allotjar la pila OAI contemplant el 5GCN, '0-CU i I'O-

DU, amb la corresponent targeta d’interficie de xarxa (network interface card o NIC) per gestionar el

trafic de l'interficie fronthaul.

e Processador, memoria, emmagatzematge i sistema operatiu

O
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Refrigeracio del processador: Kit de ventilacié posterior, amb motors de rotor dual
amb com a minim un de redundant.

Memoria RAM: = 64 GB DDR4 RAM

Disc dur principal: SSD PCIEe 3.0 M.2 = 1TB

Sistema operatiu i gestio: Windows/Linux, gesti6 amb processador dedicat,

compatible amb Redfish i IPMIL.

e Acceleracié HW, targeta de xarxa i cablejat optic

O

O

Targeta acceleradora per funcions vRAN.
Targeta de xarxa amb com a minim 2x25 GbE i cablejat optic per interconnexié
amb unitat de radio (de 'ANNEX 2).

Com aspectes de targeta de xarxa i cablejat que es valoraran als criteris subjectius

segons I’Annexo 3 del PCAP i s’inclouen al sobre 2 hi hauria els segiients:

O

2x Targetes de xarxa amb 2x25 GbE i cablejat optic per interconnexié amb O-RU

(ANNEX 2).

ANNEX 5

FW i SW per integracio de I’O-RU amb el Servidor Edge OAI

Descripcié: Aprovisionament del FW i SW necessaris per integrar I'0-RU de '’ANNEX 2 amb el Servidor

Edge OAI de I'’ANNEX 4. El funcionament d’aquest haura d’ésser validat d’extrem a extrem (E2E) amb

eines de validaci6 compatibles amb I'estandard 5G tant al costat de I'estaci6é base com al d’equipament

d’usuari (UE).

e Aspectes d’integracié amb OAI

O

O
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Integraci6 de I'0O-RU amb la implementaci6 OAI (stack de I'OAI Alliance) desplegat
al servidor de 'ANNEX 4.

Incloura, entre d’altres, I'adaptacio6 del driver O-DU, la integracié amb la resta de
la funcionalitat de I'0-DU, integracié amb el fronthaul a través del NIC, per una
versio operativa i estable d’OAI que sigui recent, per la que es proporcionara un

enllac¢ de descarrega.
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o Laintegracid haura de ser estable i validada E2E mitjancabt eines de test i mesura
compatibles amb I'estandard 5G, contemplant els elements OAI 5GCN, 0-CU, 0-DU,

0-RU i un UE basat en unitat comercial 5G (aquesta unitat no sera entregada).

ANNEX 6
Altres condicionaments
Descripci6: Inclusié d’actualitzacions SW/FW, condicions temporals d’entrega de la soluci6 i suport
nicial per posada en funcionament per part de I'equip del CTTC i entrenament inicial per la solucid
completa incloent mesures per validacio, suport tecnic especific en un periode de 18 mesos posteriors
a les sessions de posada en funcionament, garantia minima, manual o guies d’'usuari aixi com qualsevol

tipus de documentacio6 necessaria per la posada en funcionament de la solucid i la seva validacié incloent

HW, SW, FW, APIs o GUIs.

e Actualitzacions SWiFW

o Actualitzacions i millores del FW i SW que puguin suportar el HW proporcionat,
aixi com les diverses entregues o versions que es pugui proporioncar per I'OAl,
aixi com I'0O-RAN (WG4.CUS.0.v03.00 y v05.00) durant un periode de 18 mesos.

o El cost d’aquestes actualitzacions i millores estara integrat al preu total de la
solucié a licitar.

e Periode d’entrega de la soluci6, ajuda per la posada en funcionament al CTTC i sessions
d’entrenament

o Entrega de la solucié completa E2E en un periode maxim de 10 setmanes un cop
enviada I'ordre de compra per part del CTTC.

o Lessessions d’ajuda per la posada en funcionament i entrenament sobre la solucio
a desplegar al CTTC (detallades més avall) es realitzaran en un periode maxim de
3 setmanes després de la recepcié del subministrament al CTTC.

e Sessions de suport per posada en funcionament i entrenament de la solucié desplegada per part

de l'equip del CTTC a les seves instalacions
o Sessions de suport en mode remot relatives als segiients aspectes:

= Conectar, disposar i configurar tots els elements HW.
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= Posada en funcionament i desplegament del setup complet amb totes les
funcions d’inicialitzacié.

= Sessi6 d’entrenament remota basada en la documentacié aportada pel
conjunt de la solucio licitada amb I'objectiu que I'equip del CTTC interactui
a nivell experimental amb el setup complet.

e Condicions generals de suport pel HW/FW/SW detallat als ANNEXES 2,3.,4,y 5.

o El suport técnic sera ofert durant un periode no inferior a 18 mesos, un cop
desplegada la solucié completa al CTTC i el seu correcte funcionament hagi estat
validat.

o El cost d’aquest suport haura d’estar integrat al preu total de la solucié a licitar.

o L’equip del CTTC que gestionara la plataforma experimental E2E tindra contacte
directe amb un enginyer o equip d’enyinyers qualificats (i no una adreca de correu
electronic de suport), per resoldre les problematiques que puguin sorgir durant
I'Gs de la solucié d’acord amb les necessitats del CTTC.

e Condicions especifiques de suport pel HW/FW /SW detallat als ANEXOS 2,34,y 5.

o Suport de resposta acotada per cobrir incidéncies durant el primer mes (i segon,
en cas necessari) un cop s’hagi produit el subministrament de la solucié per:

= Posada en funcionament i desplegamente de 1'0-RU, depuracid i analisi de
paquets.

* Posada en funcionament i desplegamente de I'0-DU i analisi de paquets.

= Desplegament del 5GCN.

* S’haura de donar resposta en un termini inferior a 4 dies laborables a les
sol-licituds de suport, contemplant la realitzacié de sessions técniques
remotes amb interaccié simultania.

o S‘incloura un nimero minim de 20 hores de suport técnic a 'oferta a presentar,
considerant la realitzaci6 de sessions remotes interactives quan s’estimi
necessari, a utilitzar als 18 mesos posteriors a la posada en funcionament amb les

segiients finalitats:
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= Suport técnic relacionat amb els entregables (p. ex., disseny FPGA,
aplicacions PetaLinux, APIs o d’altre FW, aixi com per les aplicacions
App#1i App#2).

* Suport técnic pel que fa a la utilitzacié de futures versions d’OAl que
afegeixin noves prestacions o funcionalitats que I'0O-RU pugui suportar
contemplant les seves actualitzacions.

* Suport técnic per dur a terme actualitzacions i millores del SW, FW i codi
FPGA de tots els elements del sistema E2E.

e Garantia
o Minim 1 any de garantia relativa a defectes originals en materials i ma d’obra
incloent, en cas necessari, qualsevol cost de reparacié o substitucié i despeses
logistiques.

e Documentacio relativa a la implementacié FPGA, FWid’ apps de 'ANNEX 3

o Guia d’usuari per la implementacio en FPGA.

o Guia d’usuari per les APlIs.

o Guia d’usuari pel FW de I'0-RU.

o Guia d’usuari per les aplicacions App#1 i App#2.

e Documentacié de posada en funcionament de la soluci6 integrada i validacié

o Document amb resultats de mesura i proves de compatibilitat i validacio
estandard per I'0-RU mitjanc¢ant eines i test suites qualificades per aixo (p. ex., de
fabricants tipus Keysight o VIAVI).

o Guia d’'usuari detallada per desplegar la solucié integrada E2E incloent com
configurar i disposar tots els components HW, FW i SW coberts als ANNEXES 2, 3,
4i5.

o Guia de test E2E i validaci6, amb resultats de mesures extretes mitjancant eines
de test i mesura compatibles amb I'’estandard 5G, i emprant els OAI 5GCN, 0-CU, O-
DU, 0-RU (amb el HW, SW i FW que es proporcionara al CTTC) per una versio
recent d’OAl, i utilitzant un UE basat en unitat comercial 5G (que no sera

proporcionat al CTTC).
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Nota: Es donara per bona qualsevol cmposicié en un o miltiples manuals d’usuari sempre que s’incloguin
tots els conceptes exposats. L’entrega es produira en format electronic pdf i que permeti la cerca de
contingut.
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CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA -
CTTC

PLIEGO DE CLAUSULAS TECNICAS DEL
SUMINISTRO DE UN SISTEMA DE ANTENAS MODULAR,
EXTRAGRANDE, RECONFIGURABLE E INTEL- LIGENTE POR
COMUNICACIONES 6G (EMERGEG6G)

LOTE 3: SUMINISTRO DE UNA UNIDAD DE RADIO COMPLETA CON
CODIGO ACCESIBLE PARA LOW-PHY E INTEGRACION CON OPEN AIR
INTERFACE .

NUM. EXPEDIENTE: CTTC-2024-17
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1. Contexto

La FUNDACION CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA (en adelante, CTTC
o la Fundacién) es una Fundacion del sector publico de la Generalitat de Cataluiia, sujeta a la legislacién
sobre fundaciones de la Generalitat de Catalufia, con personalidad juridica propia y duracidn ilimitada.
Esta registrada en el Registro de Fundaciones de la Generalitat de Catalufia con el nimero 1613.
Impulsada desde el Departamento de Universidades, Investigacién y Sociedad de la Informacion
(DURSI) de la Generalitat de Cataluiia, se constituyé el 28 de junio de 2001 y tiene como objetivo
contribuir a impulsar la promocidn y el desarrollo de la investigacion de alto nivel en las diferentes
ramas de las tecnologias de las telecomunicaciones y la geomatica, potenciando grupos de investigacion
de excelencia en ciencia e ingenieria relacionadas con estos ambitos; la produccidn, promocién y
divulgacién del conocimiento y la formaciéon de personal técnico y cientifico en tecnologias de
telecomunicaciones y la geomatica; el establecimiento de colaboraciones cientificas y académicas con
las universidades y los grandes centros de investigacién nacionales e internacionales especializados en
tecnologia de telecomunicaciones y geomatica; el establecimiento de colaboraciones, en la forma que
legalmente corresponda, con las administraciones publicas y con el sector privado en las materias
propias de su actividad; facilitar el contacto entre la investigacion basica y aplicada, actuando, cuando
corresponda, como centro de transferencia de tecnologia; la organizacién de encuentros cientificos
nacionales e internacionales; contribuir, mediante el perfeccionamiento tecnoldgico y la innovacién, a

la mejora de la competitividad de las empresas; asi como cualquier otra finalidad relacionada.

2. Objeto del contrato

El objeto del presente pliego de condiciones técnicas es el establecimiento de las condiciones técnicas
que regirdn en la adjudicacién, por parte del CTTC, del contrato de suministro de una Unidad de Radio

completa con cédigo accesible para low-PHY e integracion con Open Air Interface.

Necesidades que se pretenden cubrir con este contrato

Para desarrollar su actividad, el CTTC necesita un entorno de experimentacién para la investigaciéon en
las nuevas generaciones de estaciones base desagregadas que se basan en las especificaciones de Open

RAN (0-RAN) y cuya implementacién para las distintas capas de protocolos 5G es de codigo abierto.
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Ademas, este entorno de experimentacion ha de dar acceso al cddigo fuente de la implementacion FPGA

de la unidad de radio para poder contemplar los siguientes casos de uso:

e Exposicidn de pardmetros y sefales de la unidad de radio a controladores inteligentes de la red
de acceso radio (RAN)
o Reconfigurabilidad adaptativa de funciones radio mediante modelos de machine learning (ML)

e inteligencia artificial (IA) que se alojan en los controladores inteligentes RAN.

Lo que se pide en este contrato es que el licitador proponga una solucién integral donde se detalle
todo el equipamiento necesario y las diferentes formas interconexionado y modos de operacion,
para que el CTTC pueda experimentar en la banda de frecuencias por debajo de los 6 GHz de las
comunicaciones inaldmbricas tal como se detalla en el anexo 1 de este Pliego de Prescripciones Técnicas
(PPT). Por estarazon, los anexos 2,3,4,5 y 6 de este Pliego de Prescripciones Técnicas identifican algunos
de los requerimientos técnicos y de servicio que debe cumplir la solucién integral suministrada. Para
los casos no considerados en esas secciones, se deja a criterio del licitador que tipo de alternativa en

equipamiento y servicio és la mas adecuada para lograr la mejor solucién integral.

3. Descripcion del suministro

Los productos y servicios objeto del suministro se detallan en el anexo 1. Cada articulo esta descrito
dentro del correspondiente lote y con una denominacion especifica, la cual el proveedor debera hacer
constar en el albaran emitido al realizar la entrega de los articulos. Todo el material suministrado debera

ser de nueva adquisicidn.

El plazo de entrega de los equipos debera ser igual o inferior a 10 semanas (aproximadamente 2 meses

y medio) desde la fecha de la comanda de suministro.

El material o suministro objeto del presente contrato debera entregarse en la siguiente direccion:
Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC),

Av. Carl Friedrich Gauss 7, Edifici B-4

08860 Barcelona
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El adjudicatario se hara cargo de los gastos de envio o de cualquier gasto relacionado con la misma.

4. Requisitos técnicos

4.1 Arquitectura de la solucion

La arquitectura de la solucidon debe considerar los requisitos definidos en el anexo 1 de este Pliego de

Prescripciones Técnicas.

4.2 Requisitos técnicos del material

Los materiales que se suministraran deben cumplir con los requisitos técnicos previstos en los anexos
2,3,4,y 5 de este Pliego de Prescripciones Técnicas. En los casos no considerados en esos anexos, se deja

a criterio del licitador que tipo de material es el mas adecuado para una mejor solucién integral.

Aunque las descripciones técnicas de algunos materiales de este expediente puedan incluir referencias
especificas de productos, se podran presentar ofertas con referencias equivalentes, siempre y cuando

tengan la misma funcionalidad y cumplan con las descripciones técnicas indicadas en el presente pliego.

Si a lo largo de la vigencia del contrato, el material adjudicado experimenta evolucion tecnoldgica,
mejoras, variacién o sustituciéon en sus componentes, estos se suministraran en las mismas condiciones

econdmicas del contrato.

Los adjudicatarios estan obligados a presentar, de manera continua y hasta la finalizacién del contrato,
el asesoramiento técnico y asistencial necesario para la utilizacion de los productos suministrados.
El inicio del suministro debera efectuarse una vez formalizado el contrato en el plazo estipulado en el

PCAP.

Los adjudicatarios quedaran implicados técnica y econémicamente en su ejecucion y, por lo tanto, deben
asegurar el funcionamiento dptimo del sistema tanto desde el punto de vista técnico como econdémico.

En caso de no hacerlo, se aplicaran las correspondientes penalizaciones previstas en el PCAP.
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4.3 Requisitos técnicos de los experimentos de validacion

La solucién propuesta debe cumplir con los otros condicionamientos definidos en el anexo 6 de este

Pliego de Prescripciones Técnicas.

5. Garantia del equipo

La duraciéon minima de la garantia es de 12 meses, pero ademas, sera uno de los criterios a valorar
mediante la aplicacién de férmulas matematicas o asignacion directa de puntos, por este motivo se debe
especificar la duracién ofertada en el anexo nuimero 2 del Pliego de Clausulas Administrativas

Particulares (PCAP).

6. Plazo de entrega

La empresa adjudicataria debera entregar los equipos objeto del presente contrato en un plazo no
superior 10 semanas (aproximadamente 2 meses y medio), una vez generada la orden de compra del
CTTC, desde la fecha de la orden de compra que generard el CTTC después de la formalizacidn del
contrato. Como aspectos que se valoraran en los criterios subjetivos segin el anexo 3 del PCAP y que se

incluyen en el sobre 2 est4 la reduccién en el tiempo de entrega de los equipos.

7. Entrega del suministro

La entrega incluye el transporte de los bienes objeto del contrato, cuyo montaje e instalacion sera a
cuenta del personal técnico del CTTC que hara uso de estos. La descarga y ubicacién de los bienes deben

realizarse mediante los medios propios de la empresa que resulte adjudicataria.

El equipamiento que constituye el objeto del presente pliego se suministrara con todos aquellos
dispositivos y/o elementos necesarios para su instalacidn completa, puesta en marcha y correcto

funcionamiento.

La persona responsable del equipo en el CTTC realizara la instalacién y puesta en marcha con el soporte
del adjudicatario a lo largo del primer mes tras el suministro. Una vez quede demostrado y registrado

mediante un breve informe el despliegue de la solucién y su correcto funcionamiento, el CTTC emitira
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la correspondiente acta de recepcién provisional, dentro del mes siguiente al suministro o en el plazo
que se determine en el pliego de cldusulas administrativas particulares por raz6n de sus caracteristicas,
confirmando que el equipo ha quedado instalado satisfactoriamente y ha comenzado el periodo de
garantia que se establezca en el contrato, todo ello en virtud del art. 210 de la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de contratos del sector publico (LCSP), y en relaciéon al cumplimiento de los contratos y

recepcion del suministro.

Para la emisién del acta de recepcién definitiva sera aplicable lo regulado por el PCAP en la CLAUSULA

22.- RECEPCION, LIQUIDACION Y TERMINO DE GARANTIA.

La empresa adjudicataria también entregara los manuales de instalacidn, utilizacién y mantenimiento
técnico del equipamiento, asi como del software y aplicaciones (preferentemente en inglés y formato
electronico). Ademas, se compromete a suministrar las correspondientes actualizaciones de la
documentacidn durante toda la vida del equipo, sin que se pueda aplicar ningtn cargo por este concepto.
Se debera especificar el plazo de entrega, que no debera superar el plazo establecido en el punto 6 de

este pliego.
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ANEXO 1

Arquitectura de solucidn y servicio

Con el objetivo de cubrir las necesidades expuestas en el presente contrato i disponer de la Unidad de

Radio completa con cédigo accesible para low-PHY e integracién con Open Air Interface., se estima que

esta debe disponer de los siguientes bloques constitutivos a nivel de arquitectura y servicio.

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4
Av. Carl Friedrich Gauss 7

Unidad de radio comercial para O-RAN (O-RU) en configuracion MIMO con minimo 2
transmisores y 2 receptores (min. MIMO 2x2) compatible con RAN functional split 7.2 (ver
ANEXO 2)

Microprogramas (firmware) completos para el cabezal digital de procesado (o digital front-end,
DFE) incluyendo capa fisica baja (low-PHY) y fronthaul para dispositivo de tipo RFSoC de AMD-
Xilinx o parecido, y con licencia para acceso al c6digo RTL y cédigo fuente (ver ANEXO 3).
Servidor para desplegar el 5G core network (5GCN), y las unidades central y distribuida (O-CU
y 0-DU) de OAI (ver ANEXO 4).

Provision de interfaz y conectividad fronthaul entre la O-RU y la OAI O-DU corriendo en el
servidor incluyendo todos los médulos HW y SW necesarios a excepcién del fronthaul switch
(ver ANEXO 5).

Otras condiciones: Condiciones generales y especificas de soporte técnico y actualizaciones, plan

de despliegue y documentacion requerida (ver ANEXO 6).

Nota: Para su despliegue, la solucién tnicamente requerira una licencia de Vivado
System/ML Edition. Por tanto, no se requerira ninguna otra licencia de IP FPGA de
AMD-Xilinx que no esté incluida en la licencia de Vivado.
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ANEXO 2
Unidad comercial O-RU para RAN functional split 7.2

Descripcion: Unidad comercial de radio incluyendo tanto el DFE como transceptores de RF (con

amplificadores de potencia, amplificadores de bajo ruido, etapas de filtrado analdgico, etc. para la banda

de operacién seleccionada). Dicha 0-RU sera compatible con el functional Split 7.2 definido por 3GPP y

0-RAN, estara basada en un dispositivo de tipo RFSoC o similar y dispondra del HW e interfaces

necesarios para conectividad, referencia de tiempo y sincronizacién mediante fronthaul con la O-DU o

un servidor en el Edge.

o Interfaces de la O-RU para functional Split 7.2 definidos segtin 3GPP y 0-RAN.

O

Interfaces o canalizaciones que deben ser contemplados:
= Plano de control (control plane o CP)
=  Plano de usuario (user plane o UP)
= Plano de sincronizacién (synchronization plane o SP)

* Plano de gestion (management plane o MP)

e Compatibilidad de la 0-RU segtin estandar.

O

Especificaciones aplicables: ORAN - WG4.CUS.0.v02.00 inicialmente, asi como ORAN -
WG4.CUS.0.v03.00 y v05.00 (en tiempo de soporte).
Validacion: La O-RU debe pasar los tests de compatibilidad y validacién estandar

mediante herramientas y test suites calificadas a tal efecto (p. €j., de fabricantes tipo

Keysight o VIAVI).

e Especificaciones de RF la O-RU.

O

O

O

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4
Av. Carl Friedrich Gauss 7

08860 - Castelldefels
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Modo diiplex: Time Division Duplex (TDD)

Numero de cadenas transmisoras y receptoras: = 1T y 1R.

Potencia de salida por transmisor: > 12 W.

Rango de operacion frecuencial: Banda n78 (3.4 - 3.6 GHz o 3.6 - 3.8 GHz).

Ancho de banda maximo soportado: = 100 MHz

Conexion transmisor - antena: Accesible mediante conectores de potencia de tipo N.
Accesorios de RF a incluir: Inclusiéon de accesorios de RF para testear cadenas

transceptoras, incluyendo cables de potencia de tipo N, antenas de tipo latigo (whip),
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atenuadores de potencia, adaptadores N-SMA y circulador, que soporten la potencia de
salida del transmisor.
Como aspectos de RF de la O-RU que se valorardn en los criterios subjetivos segtin el Anexo
3 del PCAPy que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:
o Numero de cadenas transmisoras y receptoras: > 2T y 2R
o Rango de operacion frecuencial: Operacidon extendida a otras bandas 5G, p.ej. n79

(4400-5000 MHz).

e Especificaciones del DFE de la O-RU.
o Tipo de dispositivo FPGA: RFSoC de AMD-Xilinx o similar.

o Modelo de dispositivo preferente: ZU67DR o similar.

o Canales digitales soportados para maximo ancho de banda de seiial: = 1Ty 1R

Como aspectos de DFE de la O-RU que se valorardn en los criterios subjetivos segtin el Anexo
3 del PCAP y que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:

o Canales digitales soportados para maximo ancho de banda de seiial: = 2T y 2R

o Interfaces y conectividad con fronthaul switch o servidor.
o Interfaz Gigabit Ethernet: = 25 GbE mediante SFP.

o Protocolo de interfaz: ORAN Split 7-2 CAT-A.
o Referencia de tiempo y sincronizacion: Compatible con IEEE 1588v2, ITU T G.8275.1
& G.8275.2.

e (Condiciones de operacion

o Inmunidad: Electrostatica (ESD), electromagnética(EMC) y/o frente exceso de potencia
o Encajado: Para proteccion de dispositivo y que facilite los interfaces y cableado de
RF/alimentacién/digital/red, ademas de montaje en muro o mastil.

o Rango de temperatura (T) y grado de proteccion IP: -5°C < T < 40°C y minimo IP31.
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ANEXO 3
Implementaciéon FPGA de O-RU & SW+FW.
Descripcion: Implementacion FPGA, FW y SW necesarios para operar la O-RU en compatibilidad con 5G
y 0-RAN, incluyendo los bloques constitutivos de operacion del fronthaul, de procesado low-PHY y DFE,
reconfigurabilidad de funciones (IFFT, FFT, CFR y DPD), conectividad fronthaul para plano de gestion
(M-plane) soportando protocolo Netconf, asi como todo un conjunto de entregables software para

trabajar con la O-RU y permitir un uso de la misma para ciertas actividades especificas de investigacion.

Nota: Para su despliegue, la solucién tnicamente requerira una licencia de Vivado
System/ML Edition. Por tanto, no se requerira ninguna otra licencia de IP FPGA de
AMD-Xilinx que no esté incluida en la licencia de Vivado.

e Caracteristicas de los bloques de procesado de Interfaz para open fronthaul
o 25 GigE MAC PCS/PMA & RSFEC

o Subsistema Precision Timing Protocol (PTP)

o eCPRI (con framing/deframing), O-RAN interface, O-RAN user/control plan.

e Bloques de procesado FPGA para Low-PHY y DFE
o Para enlace descendente o downlink (DL):

. Transformada inversa de Fourier (iFFT) e insercion de prefijo ciclico o
cyclic prefix (CP)

. Filtros de canal programables

. Upconverter digital (DUC) y mezclador

o Reduccion de factor de cresta (CFR)

. Re-muestreador (re-sampler)

. Predistortionsador digital en lazo cerrado (closed-loop DPD) con

receptor de observacion dedicado para DPD
o Para enlace ascendente o uplink (UL):
. Re-sampler

o Ecualizador (complex equalizer)
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. Downconverter digital (DDC) y mezclador

o Filtros de canal programables

. Transformada rapida de Fourier (FFT) y eliminaci6n de CP

o Filtro de canal fisico de acceso aleatorio (physical random-access
channel o PRACH) y FFT

o Despliegue de canales:

o Configuracion SISO (bloques de procesado implementados para un
canal TX y un canal RX).

Como aspectos de bloques de procesado FPGA para Low-PHY y DFE que se valorardn en
los criterios subjetivos segtin el Anexo 3 del PCAP y que se incluyen en el sobre 2 serian los
siguientes:

. Configuracion MIMO 2x2 (bloques de procesado implementados para
dos canales TX y dos canales RX).

e Reconfigurabilidad de funciones iFFT, FET, CFR y DPD

o Estas funciones deben estar expuestas a un interfaz de programacion de
aplicaciones (API) que las permita configurar y parametrizar, asi como otras
funciones que resulten vinculadas a las mismas (p.ej. DUC y DDC).

o El programa que accedera a estos bloques constitutivos mediante la API debe ser
proporcionado en codigo abierto.

o Deberaincluirlégica multiplexadora con el objetivo de redireccionar las muestras
IQ al sistema de procesado (processing system o PS) de la FPGA mediante una APIL.
El programa para lograr esta funcionalidad debera proporcionarse en cédigo
abierto.

e M-plane connectivity and NETCONF support

o Provision de conectividad Ethernet para las funciones del plano de gestion del
interfaz fronthaul O-RAN usando el protocolo NETCONF.

Entregables software

o Proyecto Vivado/Vitis de la implementacion FPGA para la O-RU al completo.

o Paquete de soporte de la tarjeta (board support package o BSP) que aloja el
interfaz fronthaul, la low-PHY y el DFE.
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Imagen PetaLinux incluyendo el arbol de dispositivo (device tree, en caso que
aplique).

Agente local de aplicaciéon (denominado como App#1) corriendo en el sistema de
procesado ARM del dispositivo RFSoC bajo PetalLinux, para provision de
descubrimiento de hardware de la O-RU y exposicion de la configuracion de
parametros tanto del interfaz fronthaul como la low-PHY como se define a
continuacion:

. Informacioén relativa a: Tipo de FPGA, monitorizacion durante tiempo
de ejecucion de los recursos de computacion usados en el dispositivo
RFSoC, banda de operacion RF, estadisticas de seiial, temperatura on-
chip, métricas de consumo de potencia a tiempo real, diagnosticos de
calibracion, etc.

o Otros parametros de configuracion que la App#1 deberia exponer son
el ancho de banda (BW) actual, el tamaiio de FFT, los parametros de
CFR, el set de coeficientes DPD, etc.

o La App#1 también sera responsable de adquirir muestras IQ del camino
directo y reverso (forward and feedback paths) del DPD y almacenarlos
localmente en la memoria DDR de la O-RU o en una solucién de
almacenamiento de estado sdlido (disco SSD) mediante interfaz local.

. La App#1 debe proveerse como una IP con cédigo fuente accesible para
el CTTC mediante licencia exclusiva y con toda la documentacion
relativa a su funcionamiento (ver ANEXO 6).

La informaciéon recogido por la App#1 debera ser expuesta a una aplicacion
remota (denominada App#2) corriendo en un servidor en el Edge (Edge server,
que sera provisto por el CTTC), que usara el protocolo NETCONF y el plano de
gestion de O-RAN (O-RAN M-Plane). La App#2 debera poder adquirir informacién
de la O-RU y reconfigurar parametros funcionales como, por ejemplo, para el DPD
cargar un nuevo set de coeficientes DPD. La App#2 también debera ser capaz de
solicitar y recuperar datos de muestras IQ tomadas tanto a la entrada del bloque
DPD (en forward path) como en el feedback path para adaptaciéon del DPD tras la
compensacion en ganancia y alineamiento temporal correspondientes.

o La App#2 debera ser suministrada como IP de cédigo fuente accesible
para el CTTC mediante licencia exclusiva y con toda documentacion
relativa a su funcionamiento (ver ANEXO 6).

También se proveeran otras aplicaciones, GUIs y rutinas corriendo en el PetaLinux
para control, reconfiguracion, parametrizacion y cualquier propdsito de gestion
que dé visibilidad a la operacion de la RU y no haya sido cubierto por las
aplicaciones App#1 y App#2.
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o Finalmente, se proveerala cadena de depuracion (debug chain) para las partes SW
y de aceleracion HW de la O-RU.

ANEXO 4

Servidor Edge para desplegar OAI
Descripcion: Servidor comercial para Edge que pueda alojar el stack OAI contemplando el 5GCN, la O-
CU y la 0-DU, con la debida tarjeta de interfaz de red (network interface card o NIC) para gestionar el

trafico del interfaz fronthaul.

e Procesador, memoria, almacenamiento, y sistema operativo
o Nucleos de procesador/hilos: = 24 ntcleos / 48 hilos

o Refrigeracion del procesador: Kit de ventilacion trasera, con motores de rotor dual
con minimo 1 redundante.

o Memoria RAM: = 64 GB DDR4 RAM

o Disco duro principal: SSD PCIEe 3.0 M.2 2 1TB

o Sistema operativo y gestion: Windows/Linux, gestiéon con procesador dedicado,
compatible con Redfish e IPMI.

e Aceleraciéon HW, tarjeta de red y cableado 6ptico

o Tarjeta aceleradora para funciones vRAN.

o Tarjeta de red con minimo 2x25 GbE y cableado éptico para interconexién con
unidad de radio (ANEXO 2).
Como aspectos de tarjeta de red y cableado que se valorardn en los criterios subjetivos

segtin el Anexo 3 del PCAP y que se incluyen en el sobre 2 serian los siguientes:
o 2x Tarjetas de red 2x25 GbE y cableado 6ptico para interconexion con O-RU

(ANEXO 2).
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ANEXO 5

FW y SW para integracién de la O-RU con Servidor Edge OAI
Descripcion: Provision del FW y SW necesarios para integrar la O-RU del ANEXO 2 con el Servidor Edge
OAI del ANEXO 4. El funcionamiento de este debera ser validado de extremo a extremo (E2E) con
herramientas de validaciéon compatibles con el estandar 5G tanto para el lado de estacion base como el

de equipamiento de usuario (UE).

e Aspectos de integracién con OAI
o Integracion de la O-RU con el OAI stack de la OAI Alliance desplegado en el

Servidor del ANEXO 4.

o Incluira, entre otros, adaptacion del driver O-DU, integracién con el resto de la
funcionalidad O-DU, integracidén con el fronthaul a través del NIC para una version
operativa y estable de OAI reciente, para la cual se afiadira un enlace de descarga.

o Dicha integracion debera ser estable y validada E2E mediante herramientas de
test y medida compatibles con el estandar 5G, empleando los OAI 5GCN, 0-CU, O-

DU, O-RU y un UE basado en unidad comercial 5G (esta unidad no se entregara).
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ANEXO 6

Otras condiciones

Descripcion: Inclusion de actualizaciones SW/FW, condiciones temporales de entrega de la solucién y

soporte inicial de puesta en funcionamiento por parte del equipo del CTTC con entrenamiento para la

solucién completa incluyendo medidas para validacion, soporte técnico especifico en un periodo de 18

meses posteriores a las sesiones de puesta en funcionamiento en el CTTC, garantia minima, manual o

guia de usuario, asi com cualquier tipo de documentacién necesaria para la puesta en funcionamiento

de la solucion y su validacion incluyendo HW, SW, FW, APIs o GUIs.

e Actualizaciones SWy FW

o Actualizaciones y mejoras del FW y SW que pueda soportar el HW proporcionado,

asi como las distintas entregas o versiones que se puedan proporcionar para OAl,

asi como 0-RAN (WG4.CUS.0.v03.00 y v05.00) durante un periodo de 18 meses.

o El coste de dichas actualizaciones y mejoras debe estar integrado en el precio total

de la solucion a licitar.

e Periodo de entrega de la solucién, ayuda para puesta en funcionamiento en el CTTC y sesiones

de entrenamiento

o Entregadelasolucion completa E2E en un periodo maximo de 10 semanas una vez

enviada la orden de compra por parte del CTTC.

o Las sesiones de ayuda para puesta en funcionamiento y entrenamiento sobre la

solucién a desplegar en el CTTC (detallada mas abajo) se realizara en un periodo

maximo de 3 semanas tras la recepcion del equipamiento en el CTTC.

e Sesiones de apoyo para puesta en funcionamiento y entrenamiento de la solucién desplegada en

las instalaciones del CTTC

o Sesiones de apoyo en modo remoto relativas a los siguientes aspectos:

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4 E?
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Conectar, disponer y configurar todos los componentes HW.

Puesta a punto y despliegue del setup completo con todas las rutinas de
arranque e inicializacion.

Sesion de entrenamiento remota basada en la documentacion aportada
para el conjunto de la solucidn licitada, para que el equipo del CTTC

interactie a nivel experimental con el setup completo.
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e Condiciones generales de soporte para el HW/FW /SW detallado en ANEXOS 2,3,4,v 5.

O

El soporte técnico se ofrecera durante un periodo no inferior a 18 meses, una vez
desplegada la soluciéon completa en el CTTC y su correcto funcionamiento haya
sido validado.

El coste de dicho soporte debe estar integrado en el precio total de la solucion a
licitar.

El equipo del CTTC que gestionara la plataforma experimental E2E debera tener
contacto directo con un ingeniero o equipo de ingenieros cualificados (y no una
direccion de correo electrénica de soporte), para resolver las problematicas que
puedan surgir durante el uso de la solucion de acuerdo con las necesidades del

CTTC.

e Condiciones especificas de soporte para el HW /FW/SW detallado en ANEXOS 2,3,4,v 5.

O

O
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Soporte de respuesta acotada para cubrir incidencias durante el primer mes (y
segundo, en caso necesario) tras el suministro de la solucion para:
= Puesta a punto y despliegue de la 0-RU, depuracion y andlisis de paquetes.
* Puesta a punto y despliegue de la O-DU y analisis de paquetes.
= Integracion del fronthaul para comunicar la O-DU con la O-RU.
* Despliegue del 5GCN.
= Se debera dar respuesta en un plazo inferior a 4 dias laborables,
contemplando la realizacion de sesiones técnicas remotas con interaccion
simultanea.
Se incluirdn un nimero minimo de 20 horas de soporte técnico en la oferta a
presentar, considerando la realizacion de sesiones remotas interactivas cuando
se estime necesario, a utilizar en los 18 meses posteriores a la puesta a punto de
la solucién para los siguientes propdsitos:
= Soporte técnico relacionado con los entregables (p. ej., disefio FPGA,

aplicaciones PetaLinux, APIs u otro FW, asi como de las aplicaciones App#1

y App#2).
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= Soporte técnico para el uso de futuras versiones de OAI que afiadan nuevas
prestaciones o funcionalidades que las O-RU pueda soportar
contemplando sus actualizaciones.
= Soporte técnico para llevar a cabo actualizaciones y mejoras del SW, FW y
codigo FPGA de todos los elementos del sistema E2E.
e Garantia
o Minimo 1 afio de garantia relativa a defectos originales en materiales y mano de
obra incluyendo, en caso necesario, cualquier coste de reparacion o substitucion
y costes logisticos.
e Documentacién relativa a la implementacién FPGA, FW y apps en ANEXO 3
o Guia de usuario para la implementacion en FPGA
o Guia de usuario para las APlIs.
o Guia de usuario para el FW de la O-RU.
o Guia de usuario para las aplicaciones App#1 y App#2.

e Documentaciéon de puesta a punto de la solucién integrada v validaciéon

o Documento con resultados de medida y tests de compatibilidad y validacion
estandar para la O-RU mediante herramientas y test suites calificadas a tal efecto
(p- €j., de fabricantes tipo Keysight o VIAVI).

o Guia de usuario detallada para el despliegue de la solucion integrada E2E
incluyendo como configurar y disponer todos los componentes HW, FW y SW
contemplados en los ANEXOS 2, 3,4y 5.

o Guia de testeo E2E y validacion, con resultados de medidas extraidas mediante
herramientas de test y medida compatibles con el estandar 5G, empleando los OAI
5GCN, 0-CU, 0-DU, O-RU (con el HW, SW y FW que se proveera al CTTC), para una
version reciente de OAl, y usando un UE basado en unidad comercial 5G (que no

sera provisto).

Nota: Se dara por buena cualquier composicién en uno o multiples manuales de usuario siempre que
incluyan todos los conceptos expuestos. La entrega se producira en formato electronico pdf y que permita
hacer busqueda de contenido.
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CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA -
CTTC

PLEC DE CLAUSULES TECNIQUES DEL
SUBMINISTRAMENT D’UN SISTEMA D’ANTENES MODULAR,
EXTRAGRAN, RECONFIGURABLE E INTEL-LIGENT PER
COMUNICACIONS 6G (EMERGEG6G).

LOT 4: SUBMINISTRAMENT D’UNA PLATAFORMA DE DEMOSTRACIO
FLEXIBLE PER CLOUD-NATIVE 5G AVANCAT | O-RAN.

NUM. EXPEDIENT: CTTC-2024-17
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1. Context
La FUNDACIO CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA (d'ara endavant CTTC

o la Fundacid) és una Fundacio del sector public de la Generalitat de Catalunya, subjecta a la legislaci6
sobre fundacions de la Generalitat de Catalunya, amb personalitat juridica propia i durada il-limitada.
Figura inscrita al Registre de Fundacions de la Generalitat de Catalunya amb el nimero 1613. Impulsada
des del Departament d'Universitats, Recerca i Societat de la Informacié (DURSI) de la Generalitat de
Catalunya, es va constituir el dia 28 de juny de 2001 i té per objecte contribuir a impulsar la promocié i
el desenvolupament de la recerca d'alt nivell a les diferents branques de les tecnologies de les
telecomunicacions i la geomatica, potenciant grups de recerca d'excel-lencia en ciencia i enginyeria
relacionades amb aquests ambits; la produccio, promocio i divulgacié del coneixement i la formacio de
personal técnic i cientific en tecnologies de telecomunicacions i la geomatica; l'establiment de
col-laboracions cientifiques i académiques amb les universitats i els grans centres de recerca nacionals
i internacionals especialitzats en tecnologia de telecomunicacions i geomatica; l'establiment de
col-laboracions, en la forma que legalment escaigui, amb les administracions publiques i amb el sector
privat en les matéries propies de la seva activitat; facilitar el contacte entre la investigacié basica i
aplicada, actuant, quan correspongui, com a centre de transferencia de tecnologia; 1'organitzaci6é de
trobades cientifiques nacionals i internacionals; contribuir, mitjanc¢ant el perfeccionament tecnologic i
la innovaci6, a la millora de la competitivitat de les empreses; aixi com qualsevol altra finalitat

relacionada.

2. Objecte del contracte

L’objecte del present plec de condicions técniques és I'establiment de les condicions técniques que
regiran en l'adjudicacio, per part del CTTC, del contracte de subministrament d’'una Plataforma de

demostracio flexible per cloud-native 5G avancat i O-RAN.
Necessitats que es pretenen cobrir amb aquest contracte
Per a desenvolupar la seva activitat el CTTC necessita un entorn d’ experimentacié que permeti fer

investigacid en alguns dels habilitadors tecnologics que es preveuen a les xarxes 6G. Entre ells, es volen

potenciar la intel ligéncia a 1’ Edge i les técniques d’ aprenentatge maquina (ML) aplicades a

arquitectures de xarxa desagregades basades en O-RAN amb 1’ objectiu de fer un s dels recursos, tant
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de radio com de computaci6, de forma optimitzada i eficient a nivell energetic, en lla¢ tancat i sense

afectar la qualitat de servei (QoS) o experiéncia (QoE). Addicionalment, aquest entorn d’

experimentacio had’ incloure els segiients casos d’ us:

e Dissenyiorquestraci6 conjuntadel’ Edgeilaxarxad’ accés (RAN) 6G.
e Microorquestracié intel- ligent i conjunta dels recursos de computacid i de radio a nivell de RAN
per sistemes de generacié posterior a 5G (B5G).

e Reconfigurabilitat adaptativa de funcions radio mitjancant models de ML i d’ intel* ligéncia

artificial (AI) allotjats en controlador intel- ligents de la RAN.

El que es demana en aquest contracte és que el licitador proposi una solucié integral on es detalli tot
I’ equipament necessari, les diverses formes d’ interconnexié i modesd’ operacié, per a que el
CTTC pugui experimentar a bandes de les comunicacions sense fils 5G avancat, com es detallaal’ Annex
1d’ aquest Plec de Prescripcions Técniques (PPT). Per aquesta rao, els Annexos 2,3,4,5i6d’ aquest
PPT identifiquen alguns dels requisits técnics i de servei que ha de complir la solucié integral

subministrada. Pels casosd’ Us no considerats en aquestes seccions, es deixa a criteri del licitador quin

tipusd’ alternativa en equipament i servei és la més adient per obtenir la millor soluci6 integral.

3. Descripcio del subministrament

Els productes i serveis associats objecte del subministrament es relacionen al’ annex 1. Cada article

esta descrit dins del corresponent lot i amb una denominacié concreta, els quals el proveidor haura de

fer constar a I’albara emeés a I'hora de fer el lliurament dels articles.
Tot el material subministrat haura de ser de nova adquisicié.
El temps d’entrega dels equipaments, haura de ser igual o inferior a 8 setmanes (aproximadament 2

mesos) des de la data de la comanda del subministrament.

El material o subministrament objecte del present contracte, s’haura de lliurar a la segiient adreca:
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Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC),
Av. Carl Friedrich Gauss 7, PMT Edifici B-4
08860 Barcelona

L’adjudicatari es fara carrec de les despeses d’enviament o de qualsevol despesa relacionada amb la

mateixa.

4. Requeriments técnics

4.1 Arquitectura de la solucié

L’ arquitectura de la solucié ha considerar els blocs fonamentals definits al’annex 1 d’aquest Plec de

Prescripcions Técniques.

4.2 Requeriments técnics del material

Els materials a subministrar han de complir els requisits técnics previstos als annexos 2, 3, 4,i 5
d’aquest Plec de Prescripcions Técniques. Per els casos no considerats en aquests annexos, es deixa a
criteri del licitador quin tipus d’equipament mes adient es fara servir que permeti una millor solucié

integral.

Tot i que les descripcions tecniques d’alguns materials d’aquest expedient puguin incloure referéncies
especifiques de productes, es podran presentar ofertes amb referéncies equivalents, sempre i quan

tinguin la mateixa funcionalitat i acompleixin les descripcions tecniques indicades en el present plec.

Si al llarg de la vigéncia del contracte, el material adjudicat sofris evolucié tecnologica, millores, variacié
0 substitucié en els seus components, aquests seran subministrats en les mateixes condicions

economiques del contracte.

Els adjudicataris estan obligats a presentar, de manera continuada i fins a la finalitzaci6 del contracte,

I'assessorament técnic i assistencial necessari per a la utilitzaci6 dels productes subministrats.
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L’inici del subministrament haura d’efectuar-se un cop formalitzat el contracte en el termini estipulat

en el PCAP.

Els adjudicataris quedaran implicats tecnica i economicament en la seva execuci6 i per tant, han
d’assegurar el funcionament optim del sistema tant des del punt de vista técnic com econdmic. En cas

que no ho facin s’aplicaran les corresponents penalitats previstes al PCAP.

4.3 Requeriments de servei associat als materials

La soluci6 proposada ha de complir els altres condicionaments definits al’ annex 6 d’aquest Plec de

Prescripcions Técniques.

5. Garantia de I'equipament
El termini minim de garantia és de 12 mesos, pero a més, sera un dels criteris a valorar mitjangant

I'aplicacié de férmules matematiques o I'assignacio directe de punts, per aquest motiu s’ha d’especificar

el termini ofertat en ’Annex nim 2 del Plec de Clausules Administratives Particulars (PCAP).

6. Termini d’entrega

L’empresa adjudicataria haura de lliurar els equips objecte del present contracte en un termini no
superior a 8 setmanes (aproximadament 2 mes), un cop generada la comanda del CTTC després de la
formalitzacié del contracte. Com aspectes que es valoraran en els criteris subjectius segons I’Annex 3

del PCAP i que s’inclouen al sobre 2 seria la reducci6 en el temps d’entrega dels equips.

7. Lliurament del subministrament

El lliurament inclou el transport, subministrament, ubicacié dels béns objecte del contracte, aixi com el
seu muntatge i instal-lacié. La descarrega i la ubicacié dels béns s'ha de fer per mitjans propis de

I'empresa que resulti adjudicataria.

L'equipament que constitueix 1'objecte del present plec es subministrara amb tots aquells dispositius

i/o elements necessaris per a la seva instal* lacié completa, posada en marxa i funcionament correcte.
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La instal-laci6 s'efectuara sota la supervisié d'un tecnic responsable del servei i ha d'incloure tots els

passos necessaris fins que 1'equip quedi situat a la ubicacié definitiva i completament funcional.

Un cop finalitzada la instal-lacié i posada en marxa, l'adjudicatari lliurara un informe on constin els
resultats de la prova de posada en marxa, per a la seva acceptacié per part de la persona responsable
del contracte del CTTC. En aquest moment el CTTC emetra la corresponent acta de recepcié provisional,
dins del mes segiient al lliurament o en el termini que es determini al plec de clausules administratives
particulars per ra6 de les seves caracteristiques, conforme 1'equip ha quedat instal-lat satisfactoriament
i s'ha iniciat el periode de garantia que s'acabi establint en el contracte tot allo en virtut de I'art. 210 de
laLlei9/2017, de 8 de novembre, de contractes del sector public (LCSP), i en relacié al compliment dels

contractes i recepcid del subministrament.

Per a l'emissi6 de I'acta de recepcié definitiva sera aplicable el que regula el PCAP a la CLAUSULA 22.-
RECEPCIO, LIQUIDACIO I TERME DE GARANTIA.

L'empresa adjudicataria lliurara també els manuals d'instal- laci6, utilitzacié i manteniment técnic de
I'equipament, aixi com del programariiaplicacions (preferentment en angles i format electronic). A més,
es compromet a subministrar les actualitzacions corresponents de la documentacié durant tota la vida
de I'equip, sense que es pugui aplicar cap carrec per aquest concepte. S'haura d'especificar el termini de

lliurament que no haura de superar el termini marcat a punt 6 d'aquest plec.

Castelldefels, 2 d’abril de 2024

Nikolaos Bartzoudis

Research Unit: Adaptive Processing Technologies (ADAPT)
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ANNEX 1

Arquitectura de solucié i servei

Amb I'objectiu de cobrir les necessitats exposades al present contracte i disposar de la Plataforma de

demostracio flexible per cloud-native 5G avancat i 0-RAN, s’estima que aquesta ha de disposar dels

segiients blocs constitutius a nivell d’arquitectura i servei:

Unitats de radio comercials per small cell compatibles amb O-RAN Split 7.2 (0-RU) i per
equipament d’'usuari (UE), a banda 5G n78 (veure ANNEX 2).

Commutador (o switch) O-RAN per connexi6 i sincronitzacié de multiples O-RU amb 0-DUs
(veure ANNEX 3).

Conjunt de nodes (estacions de treball o servidors) per infraestructura de desplegament de
xarxa cloud-native 5G avangat O-RAN, targetes acceleradores i rack (veure ANNEX 4).
Llicencies per programari (SW) per gestié d’extrem a extrem (E2E) de la infraestructura cloud-
native per 5G avancat O-RAN i disseny, operaci6 i automatitzacié per multiples desplegaments
de xarxa (veure ANNEX 5).

Altres condicionaments: Condicions d’entrega, desplegament i entrenament inicial, suport

técnic i actualitzacions, garantia i documentaci6 requerida (veure ANNEX 6).

ANNEX 2

Equipament radio comercial per O-RUs compatibles amb split 7.2 i UEs

Descripcié: 2 unitats comercials de tipus O-RU compatibles amb O-RAN split 7.2 i 6 unitats comercials

per UE, totes compatibles amb 3GPP Rel. 15 o posterior. Les 2 O-RUs i les 6 UEs operaran a la mateixa
banda o bandes 5G NR.

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4
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Especificacions técniques de les O-RUs comercials

o Compatibilitat 5G: Compatible amb 3GPP Rel. 15 5G SA o posterior.
o Bandes d’operaci6: Operaci6 a banda 5G NR FR1 n78.

o Configuraciéo MIMO suportada: Fins 4x4.

o Amplada de banda: Reconfigurable i suportant fins 100 MHz.
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Compatibilitat 0-RAN: 0-RAN Split Option 7.2, suport per interficie O1 per non-RT RIC
i E2 per near-RT RIC.

Sincronitzaci6: IEEE 1588v2, Sync-E i per GPS.

Accessoris inclosos: Antena per transmissié radiada OTA (over-the-air) amb UEs,
cables de RF per transmissié conduida amb UE, i cables per interconnexi6é oOptica

fronthaul amb switch (veure ANNEX 3).

e Especificacions tecniques de les UEs comercials

O

O

Compatibilitat 5G: Compatible amb 3GPP Rel. 15 5G SA o posterior.

Bandes d’operacid: Operacié a banda 5G NR FR1 (n78) en consonancia amb les 0-RUs
seleccionades.

Configuraciéo MIMO suportada: Fins 4x4 en mode DL, i 2x2 en mode UL.

Amplada de banda: Reconfigurable i suportant fins 100 MHz.

Factor de forma: M.2

Interficies: SIM, USB, PCle i d’antena per 5G-NR i GNSS.

Accessoris inclosos: USB daughter board, cables per adaptacié del connector d’antena
a la PCB al connector SMA per connexié d’antena exterior, i antenes exteriors de tipus

dipol i amb connector SMA.

e Condicions d’operacid

O
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Immunitat: Electrostatica (ESD), electromagnetica(EMC) i/o davant d’excés de
poténcia.

Encaixat: Per proteccié de dispositiu a interiors i que faciliti les interficies i el cablejat
de RF/alimentacié/digital/xarxa.

Rang de temperatura suportat (T): -5°C < T < 50°C.
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ANNEX 3

Switch O-RAN per interconnexid i sincronitzacié d’O-RUs i O-DUs

Descripcié: Commutador/switch comercial d’alta capacitat i baixa laténcia compatible amb arquitectura
0-RAN per interficie fronthaul entre O-DUs i O-RUs, amb com a minim sincronitzacié PTP/IEEE1588,

amb multiples ports de tipus SFP+/SFP28.

o Interficies per interconnexidé d’equipament i gestié
o Ports Ethernet (pla de dades): Minim 8 ports 1/10/25G (SFP/SFP+SFP28) i 10

ports 1/10G (SFP/SFP+), amb qualsevol combinaci6é de ports suportant conjuntament
200G.
o Interficies per sincronitzacio i temporitzacio:
. Sincronitzacio: Suport PTP, Ethernet sincron (SyncE) i NTP per tots els
ports Ethernet.
o Referéncies de temps suportades: Entrada d’antena GNSS, dos ports
externs 1PPS/10 MHz, entrada ToD/1PPS.
o Interficies per gestio (fora de banda o O0B): Mitjangant 10/100/1000BaseT, RS232
i USB.
e (Caracteristiques técniques per sincronitzacid i temporitzacid

o PTP/IEEE1588:

o Funcions: Grandmaster PRTC-A, boundary clock (classe C/D), ordinary clock
(M/S), transparent clock (classe C/D).

. Perfils suportats: IEEE1588, G.8265.1, G.8275.11i G.8275.2, IEEE802.1AS.

o Modes suportats: 1-2 step, L2 multicast, L3/UPC unicast/multicast, retard
E2Ey P2P.

. Timestamping HW: Resoluci6 inferior a 1ns.

o Altres

. SyncE: G.8261, G. 8275.2, G.8264

. Configuracions O-RAN: LLs-C1/C2/C3/C4

. NTP: client i servidor

. GNSS: 32/184 canals, multiconstel-lacié (GPS, Galileo, GLONASS, BeiDou)
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o ToD/1PPs: entrada/sortida, G.8271
. Sync externa: Port d’entrada/sortida, 1PPS/10 MHz
o Rellotge local: Rellotge conforme a Stratum 3/3E.

e Arquitectura, qualitat de servei, proteccid, OAM+diagnosi i gestié

O

Arquitectura: ASIC-FPGA hibrida, 200G/FDX, amb VLANs privades, enrutat IP estatic i
dinamic, i multicast.

TSN: Compatible amb IEEE802.1Qbv/Qbu/Qci, IEEE802.3br, IEEE802.1AS/CM
Qualitat de servei: Classificacié basada en informaci6 L1-L4, politiques d’'ingrés per
port/cua, planificacié6 temporal jerarquica, prioritzacié de fluxos segons 802.1Qbb,
llistes de control QoS.

OAM i diagnosi: IEEE802.3ah, IEEE802.1ag CFM, ping i traceroute (Ipv4/v6), mesura
de throughput, diagnosi SFP.

Gestio: Consola, SSH, Telnet, SNMP, web, VLAN, IPv6, autenticacio,
client/relay/servidor/snooping DHCP, link Discovery LLDP i gesti6 NETCONF/YANG,
operacions d’actualitzacié remota TFTP o web, alarmes SNMP, mitjancant sistema amb

CPU, memoria DDR i flash necessaries.

e Accessoris, compliment de normatives, condicions d’operaci6, consum

O

O

O
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Accessoris: Antena GNSS i cables.

Certificacions: CE, RoHS

Seguretat: [IEC EN60950-1

EMC: Compatibilitat amb normatives EN 300 386 y FCC CFR 47.

Rang de temperatura suportat (T) i humitat relativa (%): 0°C < T <50°Cy 15-85%
(no condensativa), respectivament.

Consum: <80W.
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ANNEX 4

Nodes per desplegament cloud-native 5G avancat, targetes acceleradores i rack/s
Descripcié: Conjunt de 6 nodes (estacions de treball o servidors) amb capacitat suficient pel
desplegament dels diversos elements constitutius d’'una arquitectura cloud-native 5G avancada, tots
amb targetes NIC 10/25 GbE que permetin sincronitzacié mitjancant IEEE 1588 PTP. A 3 d’aquests
nodes, tambés’ inclourd unatargetad’ acceleracié HW per fer la descarrega (offloading) del processat

intensiu que requereix el bloc de processat del LDPC.

e Placa base, processador, memoria, emmagatzematge, sistema operatiu dels nodes
o Placabase: Fins 2666 MHz de velocitat de rellotge de memoria DDR4 suportada (fins 8

ranures i 128 GB de memoria maxima), connectors USB 3.2 Gen 1 tipus A (4x) i tipus C
(2x), Gigabit Ethernet, ports RJ-45 (3x), ports PCle 3.0 x16 (2x) y x8 (1x) i compatible
amb Intelligent Platform Management Interface (IPMI) per gestié remota dels recursos
HW del servidor.

o Nuclis de processador/fils: = 18 nuclis / 36 fils

o Refrigeracio del processador: Per ventilacio.

o Memoria RAM: = 32 GB DDR4 RAM

o Disc dur principal: SSD = 250GB

o Sistema operatiu i gestio: Ubuntu o Red Hat Enterprise Linux (RHEL).

e Targeta NIC dels nodes

o GDbE: 10/25 GbE

o Ports: Minim 2 ports SFP28

o Interficie: PCle 3.0 x16 0 4.0 x8.

o Sincronitzacié: IEEE 1588 PTP v1iv2.

e Targeta d’acceleracio6 HW

o Targeta d’acceleracié FPGA amb interficie PCle per descarregar el processat intensiu del
bloc del LDPC al processador dels nodes que operin com 0-DU, tant per enllag ascendent

(UL) com, si procedeix, per enlla¢ descendent (DL).

e Rack/s
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o Configuracié amb un dnic rack, o un parell de racks de mida inferior, para allotjar els 6
nodes i el switch especificat a 'ANNEX 3.

o Tantel namero de racks (1 o 2), com la seva mida final (en profunditat i alcada), numero
d’unitats de distribucié de potencia (PDUs) i caracteristiques tecniques, com quines
siguin les estructures i elements de fixacié necessaris, es deixen a criteri del licitador en
funcié de les caracteristiques técniques finals de I'equipament especificat als ANNEXOS
31i4.El/srack/s hauran de ser mobils i disposar de ventilacio per facilitar la refrigeracio

dels equipaments que s’hi allotjaran.

ANNEX 5
Llicéncies per SW de gestio i operacio de la infraestructura cloud-native 5G avangat O-RAN
Descripcié: Conjunt de llicencies per tot el programari de gestié E2E de la soluci6é cloud-native 5G
avangat O-RAN mitjancant contenidors gestionats amb Kubernetes i suportant integraci6 continua (CI),
desplegament continu (CD) i optimitzacié continua (OD). Caldra aportar tot allo necessari pel disseny,
operacio i automatitzacié de desplegaments de xarxa amb solucions multi-vendor, per realizar network
slicing i implementar serveis a 'Edge (incloent exemples reutilitzables o en codi obert de rApps i xApps
amb aquestes funcions), compatibles amb OpenAirInterface (OAI), srsRAN, Open5GS, en conformitat
amb 3GPP Rel. 15/16 i contemplant gNodeB/DU/CU, EPC, 5GC i la UE, tant pel mode Standalone (SA)

como Non-standalone (NSA) i multiples bandes 5G.

e Programari i funcionalitats o requeriments

o Cloud service management and orchestration (SMO)/ Operations and
Management (OAM):

o Infraestructura de desplegament: Distribuci6 Kubernetes (K8s)

optimitzada per xarxa de telecomunicaci6 5G avancat compatible amb

Kubeadm, MicroK8s o Openshift i amb suport per cloud-init i detecci6 i

automatitzacié de recursos HW. Compatible amb contenidors de tipus

Docker, Podman, Containerd o CRI-O.
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Components: Stack 5G OAl i srsRAN (per gNB/DU/CU) en mode emulat amb
agents E2 (E2AP v2/v3). Core network OAI i Open 5GS all-in-one i
desagregat.

Nivells d’operacié de cicle de vida: Deteccid de recursos i descoberta,
aprovisionament, configuraci6, desplegament i mesura, distribucié i
actualitzacié, reconfiguracié, observabilitat total mitjancant Dashboard
(monitoritzaci6, processat de registres, métriques i alarmes) i
reprogramable.

Interficie d’usuari: Interficie de tipus API i per linia de comandament, GUI i
Dashboard per articular la xarxa.

Seguretat: Suportant modes de seguretat de tipus signed artifacts, isolation,

unprivileged o RBAC.

o Radio Intelligent Controller (RIC):

Near-RT RIC (com per exemple el FlexRIC) y Non-RT-RIC, suportant APIs
per intel-ligencia artificial (AI).

Models de servei (SM) compatibles amb O-RAN Spec E2: Monitoritzaci6
de mesures de rendiment clau (key performance measurement o KPM),
control RAN (RC) i personalitzats incloent MAC, RLC, PDCP, RRC y NG. Suport
per E2ZAP y A1AP.

XApps i rApps incloent el seu codi font: Monitoritzacié6 de rendiment,
recollida de dades i estadistiques, RAN slicing i reconfiguraci6, i gesti6 de
balanceig de carrega, suportant politiques d’acord a nivell de servei (service
level agreements o SLA policies).

Compatibilitat: OAl i si procedeix amb srsRAN.

e Personalitzacions de servei requerides pel programari:
o O0-RU discovery: Servei de localitzacio d’0-RUs que incloura I'exposicio de

parametres de configuracio de les mateixes.
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o Connectivitat amb plataforma MEC: S’habilitara la connectivitat a una
plataforma per mobile Edge computing (MEC) implementada en codi obert
que sera exposada al Near-RT RIC.

o Acceleracié de LDPC en FPGA i rApp per seleccié de mode: Per la targeta
acceleradora especificada a ’ANNEX 4 caldra proveir el binari amb la
implementaci6é FPGA del modul LDPC la llicéncia del qual estara inclosa al
cost de la targeta. També es proveira una rApp que permeti commutar
entre el mode no accelerat (LDPC corrent a un processador del node) i el
mode accelerat (on la carrega del processat LDPC es mou a la targeta
acceleradora FPGA). La rApp es validara amb la targeta acceleradora que

es seleccioni per 'ANNEX 4.

ANNEX 6
Altres condicionaments
Descripcioé: En aquest apartat es contemplen les condicions de servei relatives a les actualitzacions SW,
I'entrega i posada en funcionament i entrenament de la solucid a les instal-lacions del CTTC, el suport
pel HW/SW proporcionat i 'entrenament posterior a nivell d’'usuari i de desenvolupador cobert per
aquest, la garantia i la documentaci6 a aportar.

e Actualitzacions SW i llicéncia

o Actualitzacions SW per la solucié integral proporcionada (incloent els seus
multiples components) durant un periode minim de 12 mesos. Passat aquest
periode, la llicéncia permetra al SW seguir operatiu per la darrera actualitzacié
contemplada dins d’aquest periode.

o El cost d’aquestes actualitzacions o millores ha d’estar integrat al preu total de la
solucid a licitar.

e Periode d’entrega de la solucié, posada en funcionament al CTTC i sessi6 presencial

d’entrenament
o Entrega de la solucié completa E2E en un periode maxim de 8 setmanes un cop

enviada I'ordre de compra per part del CTTC.
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o La sessio presencial de posada en funcionament i entrenament sobre la solucio
que es desplegara al CTTC es realitzara en un periode maxim de 5 setmanes un cop
rebut I'’equipament al CTTC.

e Sessid de posada en funcionament i entrenament de la solucié desplegada a les instal-lacions del

CTTC

o Aspectes a contemplar:

* Duracié aproximada de 2 dies.

» Connectar, disposar i configurar tots els components especificats als
ANNEXOS 2,3 y 4.

= Posada en marxaidesplegament del setup complet un cop incorporats tots
els elements SW especificats a 'ANNEX 5.

= Sessi6 d’entrenament presencial basada en la documentacié aportada pel
conjunt de la solucio licitada, per a que I'equip del CTTC interactui a nivell
experimental amb el setup HW i SW complet per un nombre d’exemples o

casos d’us d’interés a acordar préviament.

e Condicions de suport pel HW/SW detallat als ANNEXOS 2,3,4,i 5 i sessions d’entrenament
cobertes per aquest suport.

o El suport técnic s’oferira durant un periode no inferior a 24 mesos, un cop
desplegada la solucié completa al CTTC i el seu correcte funcionament hagi estat
validat.

o El cost d’aquest suport ha d’estar integrat al preu total de la soluci¢ a licitar.

o L’equipament del CTTC que gestionara la plataforma experimental E2E haura de
tenir contacte directe amb un enginyer per resoldre les problematiques que
puguin sorgir durant I'iis de la solucié d’acord amb eles necessitats del CTTC.

o Dins del periode de suport s'impartiran 3 sessions d’entrenament online a nivell
d’usuari i 4 sessions d’entrenament online a nivell de desenvolupador.

o S’oferiran les eines necessaries per facilitar la comunicacio i suport técnic remot
(contemplant el debugging/depuracio al servidor local del CTTC).

e (Garantia
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o Minim 2 anys de garantia relativa a defectes originals en materials i ma d’obra

incloent, en cas necessari, qualsevol cost de reparacié o substitucié i despeses
logistiques.

e Documentacio relativa al desplegament i s aprofundit de la solucié integral pas a pas

o Manual d’'usuari per la posada en marxa del HW/SW.

o Manual d’'usuari per I'is de la plataforma mitjancant interficie per linia de
comandaments (CLI)

o Manual d’'usuari pel desenvolupament i operacions (DevOps) amb el SW de
’ANNEX 5.

o Manual d’'usuari amb exemples per interactuar amb el SMO i el RIC, i desplegament

de diversos casos d’us.

Nota: Es donara per bona qualsevol composicié en un o miltiples manuals d’usuari sempre que incloguin
tots els conceptes exposats. L’entrega es produira en format html o electronic pdf permetent les cerques
de contingut.
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CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA —
CTTC

PLEC DE CLAUSULES TECNIQUES DEL
SUBMINISTRAMENT D’UN SISTEMA D’ANTENES MODULAR,
EXTRAGRAN, RECONFIGURABLE E INTEL-LIGENT PER
COMUNICACIONS 6G (EMERGEG6G).

LOT 4: SUMINISTRO DE UNA PLATAFORMA DE DEMOSTRACION
FLEXIBLE PARA CLOUD-NATIVE 5G AVANZADO Y O-RAN.

NUM. EXPEDIENTE: CTTC-2024-17
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1. Contexto

La FUNDACION CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA (en adelante, CTTC
o la Fundacién) es una Fundacion del sector publico de la Generalitat de Cataluiia, sujeta a la legislacion
sobre fundaciones de la Generalitat de Catalufia, con personalidad juridica propia y duracidn ilimitada.
Esta registrada en el Registro de Fundaciones de la Generalitat de Catalufia con el nimero 1613.
Impulsada desde el Departamento de Universidades, Investigacién y Sociedad de la Informacion
(DURSI) de la Generalitat de Cataluiia, se constituyé el 28 de junio de 2001 y tiene como objetivo
contribuir a impulsar la promocidn y el desarrollo de la investigacion de alto nivel en las diferentes
ramas de las tecnologias de las telecomunicaciones y la geomatica, potenciando grupos de investigacion
de excelencia en ciencia e ingenieria relacionadas con estos ambitos; la produccidn, promocién y
divulgacién del conocimiento y la formaciéon de personal técnico y cientifico en tecnologias de
telecomunicaciones y la geomatica; el establecimiento de colaboraciones cientificas y académicas con
las universidades y los grandes centros de investigacidon nacionales e internacionales especializados en
tecnologia de telecomunicaciones y geomatica; el establecimiento de colaboraciones, en la forma que
legalmente corresponda, con las administraciones publicas y con el sector privado en las materias
propias de su actividad; facilitar el contacto entre la investigacion basica y aplicada, actuando, cuando
corresponda, como centro de transferencia de tecnologia; la organizacién de encuentros cientificos
nacionales e internacionales; contribuir, mediante el perfeccionamiento tecnoldgico y la innovacién, a

la mejora de la competitividad de las empresas; asi como cualquier otra finalidad relacionada.

2. Objeto del contrato

El objeto del presente pliego de condiciones técnicas es el establecimiento de las condiciones técnicas
que regiran en la adjudicacidn, por parte del CTTC, del contrato de suministro de una Plataforma de

demostracion flexible para cloud-native 5G avanzado y O-RAN.

Necesidades que se pretenden cubrir con este contrato

Para desarrollar su actividad, el CTTC necesita un entorno de experimentacién que permita hacer
investigacidn en algunos de los habilitadores tecnoldgicos que se prevén en las redes 6G. Entre ellos, se

pretende potenciar la inteligencia en el Edge y las técnicas de aprendizaje maquina (ML) aplicadas en
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arquitecturas de red desagregadas basadas en O-RAN con el objetivo de hacer un uso de los recursos

tanto radio como de computacién de forma optimizada y energéticamente eficiente, en lazo cerrado y
sin afectar la calidad de servicio (QoS) o experiencia (QoE). Ademas, este entorno de experimentacion

debe contemplar los siguientes casos de uso:

e Diseflo y orquestacion conjunta del Edge y la red de acceso (RAN) 6G.

e Microorquestacion inteligente y conjunta de los recursos de computacion y de radio a nivel de
RAN para sistemas de generacion posterior a 5G (B5G)

o Reconfigurabilidad adaptativa de funciones radio mediante modelos de ML e inteligencia

artificial (AI) que se alojan en los controladores inteligentes RAN.

Lo que se pide en este contrato es que el licitador proponga una solucién integral donde se detalle
todo el equipamiento necesario y las diferentes formas interconexionado y modos de operacion,
para que el CTTC pueda experimentar en bandas de comunicaciones inalambricas 5G avanzado tal como
se detalla en el anexo 1 de este Pliego de Prescripciones Técnicas (PPT). Por esta razoén, los anexos
2,3,4,5 y 6 de este Pliego de Prescripciones Técnicas identifican algunos de los requerimientos
técnicos y de servicio que debe cumplir la solucién integral suministrada. Para los casos no
considerados en esas secciones, se deja a criterio del licitador qué tipo de alternativa en equipamiento

y servicio es la mas adecuada para lograr la mejor solucién integral.

3. Descripcion del suministro

Los productos y servicios objeto del suministro se detallan en el anexo 1. Cada articulo estd descrito
dentro del correspondiente lote y con una denominacién especifica, la cual el proveedor debera hacer
constar en el albaran emitido al realizar la entrega de los articulos. Todo el material suministrado debera

ser de nueva adquisicidn.

El plazo de entrega de los equipos debera ser igual o inferior a 8 semanas (aproximadamente 2 meses)

desde la fecha de la comanda de suministro.

El material o suministro objeto del presente contrato debera entregarse en la siguiente direccion:
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Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC),
Av. Carl Friedrich Gauss 7, Edifici B-4
08860 Barcelona

El adjudicatario se hara cargo de los gastos de envio o de cualquier gasto relacionado con la misma.

4. Requisitos técnicos

4.1 Arquitectura de la solucion

La arquitectura de la solucidon debe considerar los requisitos definidos en el anexo 1 de este Pliego de

Prescripciones Técnicas.

4.2 Requisitos técnicos del material

Los materiales que se suministraran deben cumplir con los requisitos técnicos previstos en los anexos
2,3,4,y 5 de este Pliego de Prescripciones Técnicas. En los casos no considerados en esos anexos, se deja

a criterio del licitador que tipo de material es el mas adecuado para una mejor solucién integral.

Aunque las descripciones técnicas de algunos materiales de este expediente puedan incluir referencias
especificas de productos, se podran presentar ofertas con referencias equivalentes, siempre y cuando

tengan la misma funcionalidad y cumplan con las descripciones técnicas indicadas en el presente pliego.

Si a lo largo de la vigencia del contrato, el material adjudicado experimenta evolucion tecnoldgica,
mejoras, variacién o sustituciéon en sus componentes, estos se suministraran en las mismas condiciones

econOmicas del contrato.

Los adjudicatarios estan obligados a presentar, de manera continua y hasta la finalizacién del contrato,
el asesoramiento técnico y asistencial necesario para la utilizacién de los productos suministrados.
El inicio del suministro debera efectuarse una vez formalizado el contrato en el plazo estipulado en el

PCAP.
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Los adjudicatarios quedaran implicados técnica y econdmicamente en su ejecucion y, por lo tanto, deben
asegurar el funcionamiento dptimo del sistema tanto desde el punto de vista técnico como econdémico.

En caso de no hacerlo, se aplicaran las correspondientes penalizaciones previstas en el PCAP.

4.3 Requisitos técnicos de los experimentos de validacion

La solucion propuesta debe cumplir con las otras condiciones definidas en el anexo 6 de este Pliego de

Prescripciones Técnicas.

5. Garantia del equipo

La duraciéon minima de la garantia es de 12 meses, pero ademas, serd uno de los criterios a valorar
mediante la aplicacion de formulas matematicas o asignacion directa de puntos, por este motivo se debe
especificar la duracién ofertada en el anexo nuimero 2 del Pliego de Clausulas Administrativas

Particulares (PCAP).

6. Plazo de entrega

La empresa adjudicataria debera entregar los equipos objeto del presente contrato en un plazo no
superior 8 semanas (aproximadamente 2 meses), una vez generada la orden de compra del CTTC, desde
la fecha de la orden de compra que generara el CTTC después de la formalizacion del contrato. Como
aspectos que se valoraran en los criterios subjetivos segun el anexo 3 del PCAP y que se incluyen en el

sobre 2 esta la reduccién en el tiempo de entrega de los equipos.

7. Entrega del suministro

La entrega incluye el transporte, suministro, ubicacién de los bienes objeto del contrato, asi como su
montaje e instalacién. La descarga y ubicacion de los bienes deben realizarse mediante los medios

propios de la empresa que resulte adjudicataria.

El equipamiento que constituye el objeto del presente pliego se suministrard con todos aquellos
dispositivos y/o elementos necesarios para su instalacidn completa, puesta en marcha y correcto

funcionamiento. La instalacién se llevara a cabo bajo la supervision de un técnico responsable del
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servicio e incluira todos los pasos necesarios hasta que el equipo quede situado en la ubicacién definitiva

y completamente funcional.

Una vez finalizada la instalacién y puesta en marcha, el adjudicatario entregara un informe con los
resultados de la prueba de puesta en marcha, para su aceptacién por parte de la persona responsable
del contrato del CTTC. En este momento, el CTTC emitird la correspondiente acta de recepcion
provisional, dentro del mes siguiente al suministro o en el plazo que se determine en el pliego de
clausulas administrativas particulares por razén de sus caracteristicas, confirmando que el equipo ha
quedado instalado satisfactoriamente y ha comenzado el periodo de garantia que se establezca en el
contrato, todo ello en virtud del art. 210 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de contratos del sector

publico (LCSP), y en relacién al cumplimiento de los contratos y recepcion del suministro.

Para la emision del acta de recepcién definitiva sera aplicable lo regulado por el PCAP en la CLAUSULA

22.- RECEPCION, LIQUIDACION Y TERMINO DE GARANTIA.

La empresa adjudicataria también entregara los manuales de instalacidn, utilizaciéon y mantenimiento
técnico del equipamiento, asi como del software y aplicaciones (preferentemente en inglés y formato
electronico). Ademds, se compromete a suministrar las correspondientes actualizaciones de la
documentaciéon durante toda la vida del equipo, sin que se pueda aplicar ningtin cargo por este concepto.
Se debera especificar el plazo de entrega, que no debera superar el plazo establecido en el punto 6 de

este pliego.
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ANEXO 1

Arquitectura de solucidn y servicio

Con el objetivo de cubrir las necesidades expuestas en el presente contrato i disponer de la Plataforma

de demostracion flexible para cloud-native 5G avanzado y O-RAN, se estima que esta debe disponer

de los siguientes bloques constitutivos a nivel de arquitectura y servicio.

Unidades de radio comerciales para small cell compatibles con 0-RAN split 7.2 (O-RU) y para
equipamiento de usuario (UE) en banda 5G n78 (ver ANEXO 2).

Conmutador (o switch) O-RAN para conexion y sincronizacion de multiples unidades radio o O-
RU con O-DUs (ver ANEXO 3).

Conjunto de nodos (estaciones de trabajo o servidores) para infraestructura de despliegue de
red cloud-native 5G O-RAN, tarjetas aceleradoras y rack (ver ANEXO 4).

Licencias para programas (SW) para gestion E2E de la infraestructura cloud-native 5G O-RAN y
disefo, operacion y automatizacién para multiples despliegues de red (ver ANEXO 5).

Otras condiciones: Condiciones entrega, despliegue y entrenamiento inicial, soporte técnico y

actualizaciones, garantia y documentacion requerida (ver ANEXO 6).

ANEXO 2

Equipamiento radio comercial para O-RUs compatible con split 7.2 y UEs

Descripcion: 2 unidades comerciales de tipo O-RU compatibles con O-RAN split 7.2 y 6 unidades

comerciales para UE, todas compatibles con 3GPP Rel. 15 o posterior. Las 2 0-RUs y las 6 UEs operaran

en la misma banda o bandas 5G NR.

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4
Av. Carl Friedrich Gauss 7

Especificaciones técnicas de las O-RUs comerciales.
o Compatibilidad 5G: Compatible con 3GPP Rel. 15 5G SA o posterior.

o Bandas de operacion: Operacién en banda 5G NR FR1 n78.

o Configuracion MIMO soportada: Hasta 4x4.

o Ancho de banda: Reconfigurable y soportando hasta 100 MHz.

o Compatibilidad O-RAN: O-RAN Split Option 7.2, soporte para interfaces O1 para non-
RT RIC y E2 para near-RT RIC.
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o Sincronizacion: IEEE 1588v2, Sync-E y por GPS.
o Accesorios incluidos: Antena para transmision radiada OTA (over-the-air) con UEs,
cables de RF para transmision conducida con UE, y cables para interconexién 6ptica
fronthaul con switch (ver ANEXO 3).
e Especificaciones técnicas de las UEs comerciales.

o Compatibilidad 5G: Compatible con 3GPP Rel. 15 5G SA o posterior.

o Bandas de operacion: Operacion en banda 5G NR FR1 (n78) en consonancia con las O-
RUs seleccionadas.

o Configuracion MIMO soportada: Hasta 4x4 en modo DL, y 2x2 en modo UL.

o Ancho de banda: Reconfigurable y soportando hasta 100 MHz.

o Factor de forma: M.2

o Interfaces: SIM, USB, PCle y de antena para 5G-NR y GNSS.

o Accesorios incluidos: USB daughter board, cables para adaptaciéon de conector de
antena en PCB a conector SMA para conexion de antena exterior, y antenas exteriores de
tipo dipolo y conector SMA.

Condiciones de operacién

o Inmunidad: Electrostatica (ESD), electromagnética(EMC) y/o frente exceso de potencia
o Encajado: Para proteccion de dispositivo en interiores y que facilite los interfaces y
cableado de RF/alimentacion/digital/red.

o Rango de temperatura soportado (T): -5°C< T <50°C

ANEXO 3
Switch O-RAN para interconexidn y sincronizacion entre O-RUs y O-DUs

Descripcion: Conmutador/switch comercial de alta capacidad y baja latencia compatible con
arquitectura O-RAN para interfaz fronthaul entre 0-DUs y O-RUs, con al menos sincronizacion

PTP/IEEE1588, con multiples puertos de tipo SFP+/SFP28.

e Interfaces para interconexién de equipamiento v gestiéon
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o Puertos ethernet (plano de datos): Minimo 8 puertos 1/10/25G
(SFP/SFP+SFP28) y 10 puertos 1/10G (SFP/SFP+), con cualquier combinacion de

puertos soportando conjuntamente 200G.
o Interfaces para sincronizacion y temporizacion:

. Sincronizacion: Soporte PTP, Ethernet sincrono (SyncE) y NTP para todos
los puertos Ethernet.

o Referencias de tiempo soportadas: Entrada de antena GNSS, dos puertos
externos 1PPS/10 MHz, entrada ToD/1PPS.

o Interfaces para gestion (fuera de banda o OOB): Mediante 10/100/1000BaseT,
RS232 y USB.

e (aracteristicas técnicas para sincronizacién y temporizaciéon

o PTP/IEEE1588:

o Funciones: Grandmaster PRTC-A, boundary clock (clase C/D), ordinary
clock (M/S), transparent clock (clase C/D).

. Perfiles soportados: IEEE1588, G.8265.1, G.8275.1 y G.8275.2,
IEEE802.1AS.

J Modos soportados: 1-2 step, L2 multicast, L3/UPC unicast/multicast,
retardo E2E y P2P.

. Timestamping HW: Resolucién inferior a 1ns.

o Otros

. SyncE: G.8261, G. 8275.2, G.8264

o Configuraciones O-RAN: LLs-C1/C2/C3/C4

. NTP: cliente y servidor

. GNSS: 32/184 canales, multiconstelacion (GPS, Galileo, GLONASS, BeiDou)

o ToD/1PPs: entrada/salida, G.8271

. Sync externa: Puerto de entrada/salida, 1PPS/10 MHz

o Reloj local: Reloj conforme a Stratum 3/3E.

e Arquitectura, calidad de servicio, proteccién, OAM+diagndstico y gestién

o Arquitectura: ASIC-FPGA hibrida, 200G/FDX, con VLANSs privadas, enrutado IP estatico
y dindmico, y multicast.

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4

Av. Carl Friedrich Gauss 7

08860 - Castelldefels ‘ r
Barcelona (Spain)

www.cttc.es UNE 166002
1D1-0024/2011

HR EXCELLENCE IN RESEARCH






Financiado por

@t tc Plan de Recuperacion, la Unién Europea

Centre Tecnologic de QA Transformacién y Resiliencia

NextGenerationEU

Telecomunicacions de Catalunya

soneno T‘ UNICC

1+D

TSN: Compatible with [IEEE802.1Qbv/Qbu/Qci, IEEE802.3br, IEEE802.1AS/CM

Calidad de servicio: Clasificaciéon basada en informaciéon L1-L4, politicas de ingreso por
puerto/cola, planificacién temporal jerarquica, priorizacién de flujos segin 802.1Qbb,
listas de control QoS.

OAM vy diagndstico: IEEE802.3ah, IEEE802.1ag CFM, ping y traceroute (Ipv4/v6),
medicion de throughput, diagnosis SFP.

Gestion: Consola, SSH, Telnet, SNMP, web, VLAN, IPv6, autenticacion,
cliente/relay/servidor/snooping DHCP, link Discovery LLDP y gestion NETCONF/YANG,
operaciones de actualizacién remota TFTP o web, alarmas SNMP, mediante sistema con
CPU, memoria DDR y flash necesarias.

e Accesorios, cumplimiento de normativas, condiciones de operacién, consumo

O

O

O

Accesorios: Antena GNSS y cables.

Certificaciones: CE, RoHS

Seguridad: [EC EN60950-1

EMC: Compatibilidad con normativas EN 300 386 y FCC CFR 47.

Rango de temperatura soportado (T) y humedad relativa (%): 0°C< T <50°Cy 15-
85% (no condensativa), respectivamente.

Consumo: <80W.

ANEXO 4

Nodos para despliegue cloud-native 5G avanzado, tarjetas aceleradoras y rack/s

Descripcion: Conjunto de 6 nodos (estaciones de trabajo o servidores) con capacidad suficiente para el

despliegue de los distintos elementos constitutivos de una arquitectura cloud-native 5G avanzado, todos

con tarjetas NIC 10/25 GbE que permitan sincronizacion mediante IEEE 1588 PTP. En 3 de estos nodos,

ademas se afiadira una tarjeta de aceleracion HW para hacer la descarga (offloading) del procesado

intensivo que requiere el bloque de procesado del LDPC.

e Placa base, Procesador, memoria, almacenamiento, sistema operativo de los nodos

O
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Placa base: Hasta 2666 MHz de velocidad de reloj de memoria DDR4 soportada (hasta
8 ranuras y 128 GB de memoria maxima), conectores USB 3.2 Gen 1 tipo A (4x) y tipo C
(2x), Gigabit Ethernet, puertos RJ-45 (3x), puertos PCle 3.0 x16 (2x) y x8 (1x) y
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compatible con Intelligent Platform Management Interface (IPMI) para gestiéon remota
de los recursos HW del servidor.

Nucleos de procesador /hilos: = 18 nucleos / 36 hilos

Refrigeracion del procesador: Por ventilacion.

Memoria RAM: = 32 GB DDR4 RAM

Disco duro principal: SSD = 250GB

Sistema operativo y gestion: Ubuntu o Red Hat Enterprise Linux (RHEL).

o Tarjeta NIC de los nodos

O

O

O

O

GbE: 10/25 GbE

Puertos: Minimo 2 puertos SFP28
Interfaz: PCle 3.0 x16 0 4.0 x8.
Sincronizacidn: [EEE 1588 PTP v1 and v2.

e Tarjeta de aceleracion HW

O

e Rack/s

O

Tarjeta de aceleracion FPGA con interfaz PCle para descargar el procesado intensivo del
bloque del LDPC en el procesador de los nodos que operen como O-DU, tanto para enlace

ascendente (UL) y, si procede, para el enlace descendente (DL).

Configuracién con un rack mediano o dos racks de tamafio inferior para alojar los 6
nodos y el switch especificado en el ANEXO 3.

Tanto el nimero de racks (1 o 2), como su tamafio final (en profundidad y altura),
numero de unidades de distribucion de potencia (PDUs) y caracteristicas técnicas, como
las estructuras y elementos de fijacion, se dejan a elecciéon del licitador en funcién de las
caracteristicas finales que tengan los equipos especificados en los ANEXOS 3 y 4. El
rack/s deberan ser moviles y disponer de ventilacién para facilitar la refrigeraciéon de

los equipamientos ubicados en los mismos.

ANEXO 5

Licencias para SW de gestion y operacion de la infraestructura cloud-native 5G avanzado O-RAN

Descripcion: Conjunto de licencias para programas de gestion E2E de la solucién cloud-native 5G O-RAN

mediante contenedores gestionados en Kubernetes y soportando integraciéon continua (CI), despliegue
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continuo (CD) y optimizacién continua (OD). Se debera aportar todo lo necesario para el disefio,

operacién y automatizacion de despliegues de red con soluciones multi-vendor, para realizar network

slicing e implementar servicios en el Edge (incluyendo ejemplos reutilizables o en c6digo abierto de

rApps y xApps a tal efecto), compatibles con OpenAirinterface (OAI), srsRAN, Open5GS, en conformidad
con 3GPP Rel. 15/16 y contemplando gNodeB/DU/CU, EPC, 5GC y la UE, tanto para modo Standalone
(SA) como Non-standalone (NSA) en multiples bandas 5G.

e Programasy funcionalidades o requisitos
o Cloud service management and orchestration (SMO)/ Operations and

Management (OAM):

Infraestructura de despliegue: Distribucién Kubernetes (K8s) optimizada
para red de telecomunicacion 5G avanzado compatible con Kubeadm,
MicroK8s o Openshift y con soporte para cloud-init y deteccién y
automatizaciéon de recursos HW. Compatible con contenedores de tipo
Docker, Podman, Containerd o CRI-O.

Componentes: Stack 5G OAl y srsRAN (para gNB/DU/CU) en modo emulado
con agentes E2 (E2AP v2/v3). Core network OAI y Open 5GS all-in-one y
desagregado.

Niveles de operacion de ciclo de vida: Detecciébn de recursos y
descubrimiento, aprovisionamiento, configuracion, despliegue y medida,
lanzamiento y actualizacion, reconfiguracién, observabilidad total mediante
Dashboard (monitorizacién, procesado de registros, métricas y alarmas) y
reprogramable.

Interfaz de usuario: Interfaz de tipo API y por linea de comandos, GUI y
Dashboard para articular la red.

Seguridad: Soportando modos de seguridad de tipo signed artifacts,

isolation, unprivileged o RBAC.

o Radio Inteligencie Controller (RIC):

Av. Carl Friedrich Gauss 7
08860 - Castelldefels
Barcelona (Spain)
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Near-RT RIC (como por ejemplo el FlexRIC) y Non-RT-RIC, soportando
APIs para inteligencia artificial (Al).

Modelos de servicio (SM) compatibles con O-RAN Spec E2:
Monitorizacién de medidas de rendimiento clave (key performance
measurement o KPM), control RAN (RC) y personalizados abarcando MAC,
RLC, PDCP, RRCy NG. Soporte para E2ZAP y A1AP.

xApps y rApps incluyendo su codigo fuente: Monitorizacion de
rendimiento, recogida de datos y estadisticas, RAN slicing y reconfiguracion,
y gestion de balanceo de carga, soportando politicas de acuerdos a nivel de
servicio (service level agreements o SLA policies).

Compatibilidad: OAl y si procede con srsRAN

e Personalizaciones de servicio requeridas para los programas:
o O-RU discovery: Servicio de localizacion de O-RUs que incluira la

exposicion de parametros de configuracion de estas.

o Conectividad con plataforma MEC: Se habilitara la conectividad a una

plataforma para mobile Edge computing (MEC) implementada en c6digo

abierto que sera expuesta al Near-RT RIC.

o Aceleracion de LDPC en FPGA y rApp para seleccion de modo: Para la

tarjeta aceleradora especificada en el ANEXO 4 debera proveerse el binario

con la implementacion FPGA del médulo LDPC cuya licencia esté incluida

en el coste de la tarjeta. También se proveera una rApp que permita

conmutar entre el modo no acelerado (LDPC corriendo en procesador del

nodo) y el modo acelerado (donde la carga de procesado LDPC se mueve a

la tarjeta aceleradora FPGA). La rApp se validara con la tarjeta aceleradora

que se seleccione para el ANEXO 4.

ANEXO 6

Otras condiciones

Descripcion: En este apartado se contemplan las condiciones de servicio relativas a las actualizaciones

SW, la entrega y puesta en funcionamiento y entrenamiento de la solucién en las instalaciones del CTTC,
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el soporte para el HW/SW proporcionado y el entrenamiento posterior a nivel de usuario y

desarrollador cubierto por el mismo, la garantia y la documentacidén a aportar.

e Actualizaciones SW y licencia

o Actualizaciones SW para la soluciéon integral proporcionada (incluyendo sus

multiples componentes) durante un periodo minimo de 12 meses. Pasado este

periodo, la licencia permitira al SW seguir operativo para la Gltima actualizacién

contemplada por dicho periodo.

o Elcoste de dichas actualizaciones o mejoras debe estar integrado en el precio total

de la solucion a licitar.

o Periodo de entrega de la solucién, puesta en funcionamiento en el CTTC y sesién presencial de

entrenamiento

o Entrega de la solucion completa E2E en un periodo maximo de 8 semanas una vez

enviada la orden de compra por parte del CTTC.

o La sesion presencial de puesta en funcionamiento y entrenamiento sobre la

solucion que se desplegara en el CTTC se realizara en un periodo maximo de 5

semanas tras la recepcion del equipamiento en el CTTC.

e Sesion de puesta en funcionamiento y entrenamiento de la solucién desplegada en las
instalaciones del CTTC

o Aspectos a contemplar:

Duracion aproximada 2 dias.

Conectar, disponer y configurar todos los componentes especificados en
los ANEXOS 2,3 y 4.

Puesta a punto y despliegue del setup completo tras incorporar los
elementos SW especificados en el ANEXO 5.

Sesion de entrenamiento presencial basada en la documentacion aportada
para el conjunto de la solucidn licitada, para que el equipo del CTTC
interactde a nivel experimental con el setup HW y SW completo para un

numero de ejemplos o casos de uso de interés a acordar previamente.

e Condiciones de soporte para el HW/SW detallado en ANEXOS 2,34 5 sesiones de

entrenamiento cubiertas por dicho soporte.
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El soporte técnico se ofrecera durante un periodo no inferior a 24 meses, una vez

desplegada la soluciéon completa en el CTTC y su correcto funcionamiento haya
sido validado.

El coste de dicho soporte debe estar integrado en el precio total de la solucion a
licitar.

El equipo del CTTC que gestionara la plataforma experimental E2E debera tener
contacto directo con un ingeniero para resolver las problematicas que puedan
surgir durante el uso de la solucién de acuerdo con las necesidades del CTTC.
Dentro del periodo de soporte se impartiran 3 sesiones de entrenamiento online
a nivel de usuario, y 4 sesiones de entrenamiento online a nivel desarrollador.

Se ofreceran las herramientas necesarias para facilitar la comunicacién y soporte
técnico remoto (contemplando el debugging/depuracion en servidor local del

CTTC).

e (Garantia

O

Minimo 2 aiios de garantia relativa a defectos originales en materiales y mano de
obra incluyendo, en caso necesario, cualquier coste de reparacion o substitucion

y costes logisticos.

e Documentacioén relativa al despliegue y uso profundizado de la solucién integral paso a paso

O

O

Guia de usuario para la puesta a punto inicial HW/SW.

Guia de usuario para el uso de la plataforma mediante interfaz por linea de
comando (CLI)

Guia de usuario para desarrollo y operaciones (DevOps) para el SW del ANEXO 5.
Guia de usuario con ejemplos para interactuar con el SMO y el RIC, y despliegue de

varios casos de uso.

Nota: Se dara por buena cualquier composicién en uno o multiples manuales de usuario siempre que
incluyan todos los conceptos expuestos. La entrega se producira en formato html o electrénico pdf y que
permita hacer busqueda de contenido.
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