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1. Context
La FUNDACIO CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA (d'ara endavant CTTC

o la Fundacid) és una Fundaci6 del sector public de la Generalitat de Catalunya, subjecta a la legislacio
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-léncia en ciéncia i enginyeria
relacionades amb aquests ambits; la produccid, promoci6 i divulgaci6 del coneixement i la formaci6 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 materies propies de la seva activitat; facilitar el contacte entre la investigaci6é basica i
aplicada, actuant, quan correspongui, com a centre de transferencia de tecnologia; 1'organitzaci6 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 'establiment de les condicions técniques que
regiran en l'adjudicacié, per part del CTTC, del contracte de subministrament de moduls quantics per
poder implementar protocols basats en polaritzacié de QKD que puguin funcionar en entorns d’espai

lliure optics tant terrestres, com satel-litals.

Necessitats que es pretenen cobrir amb aquest contracte

Per a desenvolupar la seva activitat el CTTC necessita moduls de comunicacions quantiques i en
particular les basades en polaritzacié de QKD per tal de poder desenvolupar un teleport amb capacitats

de comunicacions quantiques. No obstant aquests moduls seran portables per poder desenvolupar una
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plataforma de prova de sistemes quantics, i dona servei a I'estacié optica portable per que aquesta
proveeixi comunicacions quantiques D’aquesta forma es podra avaluar les prestacions actuals dels
sistemes quantics, estudiar el seu model de canal, la longitud de paraula codi que cal per poder protegir
les comunicacions quantiques, la velocitat de generaci6 de les claus quantiques per diferents canals
optics sense fils. Amb aquest hub de comunicacions oOptiques quantiques esperem augmentar la
participaci6 en projectes de naturalesa quantica bé a nivell nacional com europeu aixi com traslladar el

coneixement adquirit cap a les empreses i altres grups de recerca.

3. Descripcioé 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 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 12 setmanes des de la data de la

comanda del subministrament.

Es podra sol-licitar a 'adjudicatari 'emissié de diferents factures per cadascun o varis dels materials de

cada un dels lots objecte del present 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 7-11, Edificio 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 técnics del material

Els materials a subministrar han de complir els requisits técnics previstos a I'annex 1 d’aquest Plec de

Prescripcions Técniques.

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 optim del sistema tant des del punt de vista técnic com econodmic. En cas

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

5. Garantia de I'’equipament
Tots els equipaments hauran de disposar d’'una garantia de 12 mesos en el lloc on es trobi situat
I'equipament, i haura d’incloure tots els costos relacionats amb la reparaci6: personal, desplacament,

components i qualsevol altra despesa no prevista.
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6. Termini d’entrega

L'empresa adjudicataria haura de lliurar els equips objecte del present contracte en un termini no
superior a 12 setmanes des de la data de la comanda que generara el CTTC després de la formalitzacié

del contracte.

7. Lliurament del subministrament

El lliurament inclou el transport, subministrament, ubicacié dels béns objecte del contracte, aixi com el

seu muntatge i instal-laci6 per part de I'adjudicatari.
La descarregaila 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,
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 quedatinstal-1aT satisfactoriament
i s'ha iniciat el periode de garantia que s'acabi establint en el contracte tot alld en virtut de l'art. 210 de
la Llei9/2017, de 8 de novembre, de contractes del sector public (LCSP), i en relacié al compliment dels
contractes i recepcio del subministrament.

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 en anglés, en format electronic i en
paper). 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.
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S'haura d'especificar el termini de lliurament que no haura de superar el termini marcat a punt 6

d'aquest plec.

Castelldefels, 10 de febrer de 2025

Joan Bas Botella

Space Resilent Communications and Systems (SRCOM) Research Unit
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ANNEX 1

Els moduls quantics sol licitats es liciten en els dos lots segiients:

Lot 1: Sistema de transmissid, atenuacié i mesura per a sistemes QKD basats en polaritzacio6.
Lot 2: Sistema de deteccié de fotons, mesura de fotons, sincronitzacio i generacié de nombres
aleatoris per a sistemes QKD basats en polaritzacio.

Lot 3: Components electronics per desenvolupar sistemes QKD.

Lot 4: Analitzador de la Polaritzaci6 tant per fibra optica com per espai lliure.

Lot 5: SPDC amb control de temperatura i lasers de bombeig.

Lot 6: Placa Q Variable.

Lot 7: Camera Perfiladora del Feix Optic en banda IR.

Lot 8: Marcador Temporal de Fotons.

Especificacions técniques de cada lot:

Lot 1: Sistema de transmissid, atenuacid i mesura per a sistemes QKD basats en polaritzacié
L’ objectiud’ aquestlot és adquirir I’ equip necessari per generar senyals Optics per a sistemes
QKD, permetre 1’ atenuaci6 variable per a estudis terrestres de sistemes quantics, proporcionar
sistemes de mesura de comunicaci6 quantica i oferir control de polaritzaci6. Aquests mdduls tindran

les caracteristiques seglients:

e Unlaser ajustable ala banda C, de 1450 nm a 1650 nm, dos canals, amb connectors FC-APCi una
pantalla per visualitzar configuracions. Els connectors d’ interficie seran FC-APC.

e Un atenuador d'alt rang dinamic capac de generar els nivells de poténcia baixos requerits per a
experiments de generacié de fotons individuals. Els connectors d’ interficie seran FC-APC.

e Un multimetre optic de fibra capa¢ de mesurar els nivells de potencia baixos dels senyals de
comunicaci6 quantica. Els connectors d” interficie seran FC-APC.

e Unmoduladord’ intensitat directa per ala generaci6 de senyals de polaritzacié. Els connectors

d’ interficie seran FC-APC.
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Controladors de polaritzaci6 per a la transmissio i recepci6 en sistemes de comunicacié quantica
basats en polaritzacié. Els connectors d’interficie seran FC-APC.
Un generador d’ones arbitraries per a comunicacions quantiques amb dos canals, amplada de

banda de 120 MHz per canal, velocitat de 1 GSa/s per canal i resoluci6 de 14 bits per mostra.

Lot 2: Sistema de detecci6 de fotons, mesura de fotons, sincronitzacio i generacié de nombres

aleatoris per a sistemes QKD basats en polaritzaci6 sense enllag

Aquest lot es centra en la deteccid, sincronitzaci6 i generacié de nombres aleatoris per un sistema

basat en polaritzacié. Les especificacions per a cada component sén:

Tres fotodetectors de baix soroll compatibles amb MMF de 62,5 micrometres i connectors
FC/PC.

Un sistema de sincronitzacié per alinear els estats de polaritzacié seleccionats tant en la
transmissié com en la recepcié sense biaix temporal. Sistema de 5 canals amb senyals de
sincronitzacié de 100 MHz i 300 MHz per a estratégies normals i d'alta resoluci6.

Un sistema de generacio de nombres aleatoris apte per a un bastidor Standard de 1U de 19

polsades, capag de gestionar fins a 8000 sol- licituds de nombres aleatoris a velocitats de fins a

55 Mbps.

Lot 3: Components electronics per desenvolupar sistemes QKD

L'objectiu principal d'aquest lot és 'adquisici6 de components electronics per donar suport a la

implementacié a nivell de hardware de sistemes QKD. Aixi els components opto electronics que es

requeriran seran
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Quatre (4) Divisors de Feix per Polaritzacié (Polarization Beam Splitter) amb les segiients
propietats:

o Longitud d'ona: 1200-1600 nm

o Transmissi6 i Reflexi6: 50% : 50%

o Mida: 2 polzades, cubs
Quatre (4) Divisors de Feix no Polaritzats (Non-polarization Beam Splitter) amb les segiients
propietats:

o Longitud d'ona: 1200-1600 nm
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e Quatre (4) Plaques de Mitja Ona (Half-wave Plate) amb les segiients propietats:

o Diametre: 31"
o Recobriment Anti-reflectant (AR Coated)
o Longitud d'ona: 1550 nm

o Amb muntura

e Quatre (4) Plaques de Quart de Ona (Quarter-wave Plate) amb les seglients propietats:

o Diametre: 31"
o Recobriment Anti-reflectant (AR Coated)
o Longitud d'ona: 1550 nm

o Amb muntura

e Dos (2) Polaritzadors Lineals (Linear Polarizer) amb les seglients propietats:

o Diametre: 31"
o Longitud d'ona: 1550 nm
o Amb muntura
e Sis (6) Miralls amb les seglients propietats:
o Mida: 1"
o Longitud d'ona: IR

e Quatre (4) Lents amb les seglients propietats:

o Lents Plano-convex N-BK7 muntades (Recobriment Anti-reflectant: 1050 - 1700 nm)

o Distancia focal: 50 cm

e Quatre (4) Lents amb les seglients propietats:

o Lents Plano-convex N-BK7 muntades (Recobriment Anti-reflectant: 1050 - 1700 nm)

o Distancia focal: 100 cm

e Un (1) Atenuador optic variable electronic amb les segiients propietats:

o Atenuador Variable SM, 1550 nm, 50 dB, In-Line, Connectors FC/APC

e Quatre (4) Plataformes de 3 eixos (3-axis stage) amb les segilients propietats:
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o Mecanisme de desplagament: Coixinets de corrons creuats (Crossed-Roller Bearings)
o Ranures métriques
e Dues (2) Taules Optiques amb les segiients propietats:
o Gruix delataula: 210 mm (8.3") 0 310 mm (12.2")
o Profunditat maxima del cargol: Forats estandard: gruix total de la taula menys 5 mm
(23,5 mm per als forats del perimetre)
o Forats segellats: 25 mm (23.5 mm per als forats del perimetre)
e Dos (2) Jocs de forquilles de subjeccié i suport amb les seglients propietats:
o Conté 254 peces
o Suports, espaciadors i accessoris
o Forquilles de subjeccio i tots els accessoris
e Dotze (12) Muntures de mirall (Mirror Mount) amb les segiients propietats:
o 1polzada
o Resolucié: 13 mrad
e Vuit (8) Suports de gabia (Cage Mount) amb les seglients propietats:
o Midadel'optic: 1 polzada
o Obertura: 1,9 polzades
e Sis(6) Plataformes de traduccid per a modulaci6 espacial de la llum amb les segiients propietats:
o Desplacament: 1.00" 0 25.0 mm
o Configuracio: dreta o esquerra
o Ortogonalitat apilada XY: <5 mrad
o Desviaci6 angular: <250 prad
e Sis (6) Plataformes de traducci6 d'un sol eix amb les seglients propietats:
o Desplacament: 1.00"
o Resoluci6: 0,025"
o Metric
e Un (1) Kit de laboratori 1
e Un (1) Tornavis
e Un (1) Mesurador de poténcia dptica amb les propietats segiients:

e Rang:185nm- 25 u m (Depén del sensor)
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e Temperatura d'emmagatzematge: -40a70° C

e Tots els accessoris inclosos

¢ Quatre (4) Controladors de polaritzaci6 de fibra amb les propietats seglients:
e Nombre de pales =3

e Longitud d'ona =1260 - 1625 nm

e Despeses d'enviament incloses

Lot 4: Analitzador de la Polaritzacio6 tant per fibra optica com per espai lliure
L’objecte de la present licitacio6 és I'adquisicié d'un analitzador de la polaritzaci6 tan en fibra optica com
en espai lliure optic el qual ha de comptar amb les segiients caracteristiques:
e Rang de potencia: 0.01W-50mW
o Rangdelongituds d’'ona: 1100-1660 nm
e Ressolucio: +/- 0.04°
e Interfac USB
e Connectors: FC-APC
e Capcitat de mesurar el parametre d’Stokes
e Software de mesura inclos

e Drivers per sistema operatiu Windows

Lot 5: SPDC amb Control de Temperatura, i Lasers de Bombeig
L’objecte de la present licitacié és 'adquisiciod’ un Spontaneous Parametric Down-Conversion (SPDC),
el sistema de control de temperatura que el soporta, aixi com el laser que ajuda a generar el parell de
fotons que (SPDC) correla” , el qual ha de comptar amb les segiients caracteristiques:
o Hade ser un SPDC tipus 2
o -longitudd’ ona del laser de bombeig : 775nm +/- 1.5nm
o - poténcia del laser de bombeig CW < 30mW

o -fibrad’ entrada tipus : PM85 (polarizing maintaining at wavelength 850nm)
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o - fibra de sortida tipus : PM1550 (polarizing maintaining at wavelength 1550nm)

Y=

o - connectors optics : FC/APC
o -temperatured’ operaci6:10° C-60° C
e Pel control de Temperatura
o - rangde temperatures de treball: 20° C-75° C
o - termostat tipus: PS-12-M
e Pellaser que ajuda a generar els fotons del SPDC (laser de bombeig)
o Longitudd’ ona775nm +/- 1nm
o Amplada de la linia del laser : ZMHz tipica i de 10MHz com a maxim
o -SMSR: 45dB typ
o -fibra optica :

750nm)

PM780 / connector FC-APC (polarizing maintaining at wavelength

Lot 6: Placa Q Variable

L’objecte de la present licitaci6 és I'adquisicié d'una placa espiral variable per a la generaci6 de feixos

vortex, el qual ha de comptar amb les segiients caracteristiques:

e Elrangdelongitudsd’ ona ha de ser: 400nm-1700nm
e Retard de fase ajustable eléctricament (0-5V AC).

e =0,5estandard

e g=11imés altes sota demanda

e Moment orbital +/- 1

e Mida maxima del feix 10 mm

e Mida minima del feix 5 mm

e Areaactiva diametre de 12 mm

e Transmissié superior al 85% (en la VIS)

e Material del retardador cristall liquid nematic

e Material del substrat vidre bk7

e Ratio d'extincié local (intensitat d'entrada/intensitat de sortida)

¢ Homogeneitat de la intensitat de sortida < 1/100 de variacié6 RMS
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e Interval de temperatura de treball 15° - 35°
e Controladors associats
e USB-LC Driver

e (Costos d’embarcament inclosos

Lot 7: Camera Perfiladora del Feix Optic en banda IR
Les caracteristiques técniques de la camera perfiladora del feix son:
e Maxima velocitat a fotograma complet: 600 trames per segon (fps)

e Soroll de lectura per alt guany, 50microsegons fins a 600 trames per segon: < 30 electrons

Lot 8: Marcador Temporal de Fotons
L’objecte de la present licitacié és 1'adquisicié6 d’'un marcador temporal dels fotons per un sistema
quantic basar en QKD-entrellagat, el qual ha de comptar amb les segiients caracteristiques:
e Numero de canals: 4
e Resoluci6 temporal: 13ps
e Rang de mesura: des de zero finsa 1 s.
e Velocitat de transferéncia: fins 1M correlacions/Canal/segon
e Entrades en TTL/NIM
e Connector de fibra optica: FC/APC
e Sortida USB per poder-se connectar al PC

e Llibreries en DLL amb exemples
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1. Contexto
La FUNDACION CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA (en adelante, CTTC

o la Fundacién) es una Fundacién del sector publico de la Generalitat de Catalufia, sujeta a la legislacion
sobre fundaciones de la Generalitat de Cataluiia, con personalidad juridica propia y duracidn ilimitada.
Esta registrada en el Registro de Fundaciones de la Generalitat de Cataluiia 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 promocién y el desarrollo de la investigacién 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 produccién, 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 tecnolégico 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 la adjudicacién, por parte del CTTC, del contrato de suministro de médulos cuanticos para
implementar protocolos basados en polarizacién de QKD que puedan funcionar en entornos 6pticos de

espacio libre, tanto terrestres como satelitales.

Necesidades que se pretenden cubrir con este contrato

Para desarrollar su actividad, el CTTC necesita m6dulos de comunicaciones cuanticas, en particular

aquellos basados en polarizacion de QKD, para implementar un tele-puerto con capacidades de
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comunicaciones cuanticas. No obstante, estos médulos seran portatiles para desarrollar una plataforma

i

de prueba de sistemas cudnticos y dar servicio a la estacion dptica portatil, permitiendo que esta
proporcione comunicaciones cuanticas. De este modo, se podran evaluar las prestaciones actuales de
los sistemas cudnticos, estudiar su modelo de canal, determinar la longitud de palabra de cddigo
necesaria para proteger las comunicaciones cudnticas y analizar la velocidad de generacion de claves
cuanticas para diferentes canales 6pticos inalambricos.

Con este hub de comunicaciones 6pticas cuanticas, se espera aumentar la participacién en proyectos de
naturaleza cuantica tanto a nivel nacional como europeo, asi como transferir el conocimiento adquirido

a empresas y otros grupos de investigacion.

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 adquisicion.

El plazo de entrega de los equipos debera ser igual o inferior a 12 semanas desde la fecha de la comanda
de suministro.
Se podra solicitar al adjudicatario la emisiéon de diferentes facturas para cada uno o varios de los

materiales de cada uno de los lotes objeto del presente suministro.

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

Av. Carl Friedrich Gauss 7-11, Edificio 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 del material

Los materiales a suministrar deben cumplir con los requisitos técnicos previstos en el anexo 1 de este

Pliego de Prescripciones Técnicas.

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 tecnolégica,
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.

5. Garantia del equipo
Todos los equipos deberdn contar con una garantia de 12 meses en el lugar donde esté situado el equipo,
y deberd incluir todos los costes relacionados con la reparacion: personal, desplazamiento,

componentes y cualquier otro gasto no previsto.

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

6. Plazo de entrega

La empresa adjudicataria debera entregar los equipos objeto del presente contrato en un plazo no
superior a 40 semanas desde la fecha de la orden de compra que generara el CTTC después de la

formalizacion del contrato.

7. Entrega del suministro

La entrega incluye el transporte, suministro, ubicacidn de los bienes objeto del contrato, asi como su

montaje e instalacion por parte del adjudicatario.

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 suministrard con todos aquellos
dispositivos y/o elementos necesarios para su instalacién completa, puesta en marcha y correcto

funcionamiento.

La instalacidon se llevara a cabo bajo la supervision de un técnico responsable del servicio e incluira todos
los pasos necesarios hasta que el equipo quede situado en la ubicacion definitiva y completamente
funcional.

Una vez finalizada la instalacién y puesta en marcha, el adjudicatario entregard 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.

La empresa adjudicataria también entregara los manuales de instalacion, utilizacién y mantenimiento
técnico del equipamiento, asi como del software y aplicaciones (en espafiol y en inglés, en formato

electronico y en papel). Ademas, se compromete a suministrar las correspondientes actualizaciones de
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E =
la documentacién durante toda la vida del equipo, sin que se pueda aplicar ninglin 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.

Castelldefels, 10 de febrero de 2025

Joan Bas Botella

Space Resilent Communications and Systems (SRCOM) Research Unit
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ANEXO 1

Los modulos cudnticos solicitados se licitan en los siguientes lotes:

Lote 1: Sistema de transmisidon, atenuacion y medida para sistemas QKD basados en polarizacién.

Lote 2: Sistema de deteccion de fotones, medida de fotones, sincronizacién y generacién de nimeros
aleatorios para sistemas QKD basados en polarizacion.

Lote 3: Componentes electrénicos para desarrollar sistemas QKD.

Lote 4: Analizador de la Polarizacién tanto para fibra éptica como por espacio libre.

Lote 5: SPDC con Control de Temperatura y Laseres de Bombeo.

Lote 6: Placa Q Variable.

Lote 7: CAmara Perfiladora del Haz Optico en banda IR.

Lote 8: Marcador Temporal de Fotones.

Especificaciones técnicas de cada lote:
Lote 1: Sistema de transmisidon, atenuacion y medida para sistemas QKD basados en polarizacién
El objetivo de este lote es adquirir el equipo necesario para generar sefiales 6pticas para sistemas QKD,
permitir la atenuacion variable para estudios terrestres de sistemas cuanticos, proporcionar sistemas
de medida de comunicacién cuantica y ofrecer control de polarizacion. Estos médulos tendran las
siguientes caracteristicas:
e Un laser ajustable en la banda C, de 1450 nm a 1650 nm, dos canales, con conectores FC-APC y
una pantalla para visualizar configuraciones. Los conectores de interfaz seran FC-APC.
e Un atenuador de alto rango dindmico capaz de generar los niveles de potencia bajos requeridos
para experimentos de generacion de fotones individuales. Los conectores de interfaz seran FC-
APC.
e Un multimetro 6ptico de fibra capaz de medir los niveles de potencia bajos de las sefiales de
comunicacién cudntica. Los conectores de interfaz seran FC-APC.
e Un modulador de intensidad directa para la generacién de sefiales de polarizacion. Los
conectores de interfaz seran FC-APC.
e Controladores de polarizacién para la transmisién y recepcion en sistemas de comunicacion

cuantica basados en polarizacién. Los conectores de interfaz seran FC-APC.
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e Un generador de ondas arbitrarias para comunicaciones cuanticas con dos canales, ancho de

banda de 120 MHz por canal, velocidad de 1 GSa/s por canal y resolucién de 14 bits por muestra.

Lote 2: Sistema de deteccion de fotones, medida de fotones, sincronizacién y generacién de nimeros
aleatorios para sistemas QKD basados en polarizacion sin enlace

Este lote se centra en la deteccidn, sincronizacién y generaciéon de niimeros aleatorios para un sistema
basado en polarizacidén. Las especificaciones para cada componente son:

e Tres fotodetectores de bajo ruido compatibles con MMF de 62,5 micrémetros y conectores
FC/PC.

e Un sistema de sincronizacién para alinear los estados de polarizacion seleccionados tanto en la
transmisiéon como en la recepcion sin sesgo temporal. Sistema de 5 canales con sefiales de
sincronizacién de 100 MHz y 300 MHz para estrategias normales y de alta resolucidn.

e Un sistema de generaciéon de nimeros aleatorios apto para un bastidor estandar de 1U de 19
pulgadas, capaz de gestionar hasta 8000 solicitudes de nimeros aleatorios a velocidades de

hasta 55 Mbps.

Lote 3: Componentes electrénicos para desarrollar sistemas QKD
El objetivo principal de este lote es la adquisicién de componentes electrénicos para apoyar la
implementacién a nivel de hardware de sistemas QKD:
e Cuatro (4) Separadores de Haz por Polarizacién (Polarization Beam Splitter) con las siguientes
propiedades:
o Longitud de onda: 1200-1600 nm
o Transmision y Reflexion: 50 %: 50 %
o Tamafio: 2 pulgadas, cubos
e Cuatro (4) Separadores de Haz No-Polarizantes (Non-polarization Beam Splitter) con las
siguientes propiedades:
o Longitud de onda: 1200-1600 nm
o Transmision y Reflexion: 50 %: 50 %
o Tamafio: 2 pulgadas, cubos, 5 mm x 5 mm x 5 mm

o TP>90%
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o RS, Promedio > 95%
Cuatro (4) Placas de Media Onda (Half-wave Plate) con las siguientes propiedades:
o Didmetro @1"
o AR Coated
o Longitud de onda: 1550 nm
o Con montaje
Cuatro (4) Placas de Cuarto de Onda (Quarter-wave Plate) con las siguientes propiedades:
o Didmetro @1"
o Recubrimiento Anti-reflejante AR Coated
o Longitud de onda: 1550 nm
o Con montaje
Dos (2) Polarizadores Lineales (Linear Polarizer) con las siguientes propiedades:
o Didmetro @1"
o Longitud de onda: 1550 nm
o Con montaje
Seis (6) Espejos con las siguientes propiedades:
o Tamafio: 1"
o Longitud de onda: IR
Cuatro (4) Lentes con las siguientes propiedades:
o Lentes Plano-convex de N-BK7 montadas (Revestimiento AR: 1050-1700 nm)
o Longitud focal: 50 cm
Cuatro (4) Lentes con las siguientes propiedades:
o Lentes Plano-convexo de N-BK7 montadas (Revestimiento AR: 1050-1700 nm)
o Longitud focal: 100 cm
Un (1) Atenuador 6ptico variable electrénico con las siguientes propiedades:
o Atenuador Variable SM, 1550 nm, 50 dB, In-Line, Conectores FC/APC
Cuatro (4) Mesas de 3 ejes (3-axis stage) con las siguientes propiedades:
o Mecanismo de movimiento: Rodamientos cruzados (Crossed-Roller Bearings)
o Ranuras métricas

Dos (2) Mesas Opticas con las siguientes propiedades:
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o Espesordelamesa: 210 mm (8,3") 0 310 mm (12,2")
o Profundidad méxima del tornillo: Agujeros estandar: Espesor total de la mesa menos 5
mm (23,5 mm para agujeros del borde exterior)
o Agujeros sellados: 25 mm (23,5 mm para agujeros del borde exterior)
¢ Dos (2) Kits de Mordazas y Soportes con las siguientes propiedades:
o Contiene 254 piezas
o Soportes para postes, espaciadores y accesorios
o Mordazasy todos los accesorios
e Doce (12) Soportes para Espejos (Mirror Mount) con las siguientes propiedades:
o 01 pulgada
o Resolucién: 13 mrad
e Ocho (8) Soportes de Jaula (Cage Mount) con las siguientes propiedades:
o Tamafio dptico: 01 pulgada
o Apertura: 1,9 pulgadas
e Seis (6) Mesas de Traslacion para Modulacién de Luz Espacial con las siguientes propiedades:
o Movimiento: 1,00" 0 25,0 mm
o Configuracién: Para diestros o zurdos
o Ortogonalidad XY apilada: <5 mrad
o Desviacion angular: <250 prad
e Seis (6) Mesas de traslacion de un solo eje con las siguientes propiedades:
o Movimiento: 1,00"
o Resolucién: 0,025"
o Meétrico
e Un (1) Kit de laboratorio 1
e Un (1) Destornillador
e Un (1) Medidor de potencia 6ptica con las siguientes propiedades:
o Rango: 185 nm - 25 u m (Dependiente del sensor)
o Temperatura de almacenamiento: -40a 70° C
o Todos los accesorios incluidos

e Cuatro (4) Controladores de polarizacion de fibra con las siguientes propiedades:
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o Numero de paletas = 3
o Longitud de onda = 1260 - 1625 nm

Costes de envio incluidos

Lote 4: Analizador de la Polarizacidn tanto para fibra éptica como por espacio libre

El objeto de esta licitacion es la adquisicion de un analizador de la polarizacion tanto en fibra 6ptica

como en espacio libre 6ptico que debera contar con las siguientes caracteristicas:

Rango de potencia: 0.01 W - 50 mW

Rango de longitudes de onda: 1100 - 1660 nm
Resolucidn: +/- 0.04°

Interfaz USB

Conectores: FC-APC

Capacidad de medir el parametro de Stokes
Software de medida incluido

Controladores para sistema operativo Windows

Lote 5: SPDC con Control de Temperatura y Laseres de Bombeo

El objeto de este lote es la adquisicién de un sistema de Spontaneous Parametric Down-Conversion

(SPDC), el sistema de control de temperatura que lo soporta, asi como el laser que ayuda a generar el

par de fotones correlacionados (SPDC), que debera contar con las siguientes caracteristicas:

SPDC tipo 2

Longitud de onda de bombeo: 775 nm +/- 1.5 nm

Potencia de bombeo CW: < 30 mW

Fibra de entrada tipo: PM85 (polarizacién mantenida a longitud de onda 850 nm)
Fibra de salida tipo: PM1550 (polarizacién mantenida a longitud de onda 1550 nm)
Conectores opticos: FC/APC

Temperatura de operacién: 10° C-60° C

Para el control de temperatura:
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Para el laser de bombeo:

Longitud de onda: 775 nm +/- 1 nm

Ancho de linea: 2 MHz tipico, 10 MHz maximo

SMSR: 45 dB tipico

Fibra éptica: PM780 / Conector FC-APC (polarizing maintaining at wavelength 750nm)

Lote 6: Placa Q Variable

El objeto de esta licitacion es la adquisicion de una placa espiral variable para la generacion de haces

vortex, que debera contar con las siguientes caracteristicas:

Rango de longitudes de onda: 400 nm - 1700 nm

Retardo de fase ajustable eléctricamente (0-5 V AC).

g=0,5 estandar

g=1 y valores superiores bajo demanda

Momento orbital +/- 1

Tamafio maximo del haz: 10 mm

Tamafio minimo del haz: 5 mm

Didmetro del 4rea activa: 12 mm

Transmision superior al 85% (en la VIS)

Material del retardador: cristal liquido neumatico

Material del sustrato: vidrio BK7

Ratio de extincién local (intensidad de entrada/intensidad de salida)
Homogeneidad de la intensidad de salida < 1/100 de variacién RMS
Intervalo de temperatura de trabajo 15° - 35°

Controladores asociados

Controlador USB-LC

Costes de embarque incluidos

Lote 7: Camara Perfiladora del Haz Optico en banda IR

Las caracteristicas técnicas de la cAmara perfiladora del haz son:
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e Ruido de lectura para alta ganancia, 50 microsegundos a 600 fps: < 30 electrones

Lote 8: Marcador Temporal de Fotones
El objeto de esta licitacidon es la adquisicion de un marcador temporal de fotones para un sistema
cudntico basado en QKD entrelazado, que debera contar con las siguientes caracteristicas:

e Numero de canales: 4

e Resolucion temporal: 13 ps

¢ Rango de medida: desde cero hasta 1s

e Velocidad de transferencia: hasta 1M correlaciones/canal /segundo

e Entradas en TTL/NIM

e Conector de fibra 6ptica: FC/APC

e Salida USB para conectarse al PC

e Librerias en DLL con ejemplos
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