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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-léencia 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 transferéncia de tecnologia; 1'organitzaci6 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'objectiu d'aquest plec de condicions tecniques és establir els requisits técnics que regiran
'adjudicacié, per part del CTTC, del contracte de subministrament d’equipament pel prototipatge de la
carrega util (payload) dos cubesats. Aquest equipament incloura els components per poder prototipar

enllagos 6G i transmissions en multiples bandes.
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Necessitats que es pretenen cobrir amb aquest contracte

Per desenvolupar la seva activitat, el CTTC requereix 'adquisici6 de la carrega 1util de dos cubesats de
laboratori per tal de poder implementar diferents configuracions. El cubesat formara un sistema amb
multiples components que permetran emular els escenaris abans esmentats. Aixi, aplicacions de
sistemes satel-litals regeneratius i transparents han de ser possibles d'implementar i estudiar tant dins
del laboratori com a l'exterior en proves de curta distancia. Aquest equipament permetra cobrir
necessitats d’experimentacié amb cubesats i, en particular, amb els sistemes que els conformen, amb
especial emfasi en els sistemes de telecomunicacions que els caracteritzen, pero orientats a entorns 6G

no terrestres.

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 I'hora de fer el lliurament dels articles.

Tot el material subministrat haura de ser de nova adquisicié.

La data maxima d’entrega sera el 31 d’octubre de 2025.

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, 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
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mateixa.
4. 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 econdmic. 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 reparacié: personal, desplagcament

,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 abans de la data 31

d’octubre de 2025.

7. Lliurament del subministrament

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

seu muntatge i instal- lacié 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 segons especifica Annex 1.

La instal laci6 s'efectuara sota la supervisi6é 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, I'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 recepcid provisional,
dins del mes segiient al lliurament o en el termini que es determini al plec de clausules administratives
particulars per ra6 de les seues 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 1’ art. 210
de la Llei 9/2017, de 8 de novembre, de contractes del sector public (LCSP), i en relaci6 al compliment
dels contractes i recepci6 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 documentacid

durant tota la vida de 1'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, 4 de juny de 2025

Pol Henarejos

Space and Resilient Communications and Systems (SRCOM) Research Unit
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ANNEX 1
La carrega ttil dels dos cubesats que es preveuen adquirir disposaran d'un conjunt de subsistemes per
tal de poder estudiar les comunicacions a nivell de satel-lit i en entorns 6G. Aixd implica incloure
sistemes multibanda de radio, aixi com que siguin reconfigurables, tal com especifica el 3GPP per a les
noves generacions de sistemes satel-lits.
L’objectiu és I'adquisicié d‘equipament per disposar d’equipament que permeti el prototipatge de la
carrega util (payload) de dos cubesats que puguin treballar amb formes d’ona 6G i permetin estudiar

capes fisiques reconfigurables. Aquest equipament tindra les segiients caracteristiques tecniques:

o Dos sistemes SDRs compacte de 1x1 canals amb un rang de freqiiéncia de fins a 6 GHz, equipat
amb un conversor analogic digital de fins 56MHz d’ampla de banda i equipada amb una FPGA
programable. Es demana també que aquesta SDR tingui connectivitat USB 3.0, suporti
comunicacions duplex, interficies GPIO, JTAG i un canal sincronitzacié de 10MHz o PPS. També
es demana que suporti APIs i GNU Radio. La seva mida no pot superar els 100mm de costat. Ha
d’'incloure tots els cables, transformadors i altres components necessaris per al seu

funcionament.

o Dos sistemes SDRs de quatre canals amb una FPGA per aplicacions de MIMO 2x2 i conversio de
freqiiéncies fins a 6 GHz i 56MHz d’ample de banda. Ha de tenir una sistema GPSDO integrat i
una arquitectura de sincronitzacié flexible amb suport de rellotge independent i referencia de
temps PPS. Ha de tenir un processador integrat ARM de doble nucli que permeti I'execucio
d’aplicacions de forma integrada. De 800 MHz de freqiiencia de rellotge com a minim i 1 GB de
memoria RAM. Ha de tenir 1 interficie 10 Gbps i una altra 1 Gbps. Ha de tenir baix consum de
potencia, i suportar GNU Radio, RFNoC, C/C++ i Python. Ha d’incloure tots els cables,

transformadors i altres components necessaris per al seu funcionament.

o Dos sistemes SDRs amb 4 transmissors i 4 receptors, equipats amb arquitectura
superheterodina, que es puguin sincronitzar de forma independent, que puguin treballar fins a

8GHz, i disposin de 400MHz d’ample de banda minim per canal. El sistema ha de disposar
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d’interficies d’alta velocitat (10/100GbE), connectivitat Ethernet, USB-C i HDMI. La seva
programacioé ha de ser tal que pugui ser compatible amb LabView i de reduides dimensions. Ha
d’'incloure tots els cables, transformadors i altres components necessaris per al seu

funcionament. Ha d’incloure tots els components que permetin instal-lar-se en un rack.

o Dos sistemes SDR amb 8 canals de Tx i 8 canals de Rx, que comptin cada sistema SDR amb una
RFSoC amb FPGA programable, compatible amb RFNoC i UHD. Operin amb una freqtiéncia
intermitja fins a 4GHz, amb una amplada de banda per canal de 1.6GHz (3.2GHz en total),
mostreig flexible de fins a 4GSps, incorpori un rellotge de 10MHz disciplinat per GPS. Disposi de
connexi6 Ethernet dual de 100G, GPIO controlable per UHD o FPGA, 2x12 canals HDMI. Ha
d’'incloure tots els cables, transformadors i altres components necessaris per al seu

funcionament. Ha d’incloure tots els components que permetin instal-lar-se en un rack.

o Dos kits de desenvolupament basat en RFSoC per a processament de senyals, xarxes d'alt
rendiment i acceleraci6 de carregues de treball. Ha d’acceptar fins a 7 GHz de freqiiéncia
d’entrada RF. ADC de 14 bits amb configuracions de 5 Gsps i 2.5 Gsps; DAC de 14 bits amb 10
Gsps. Ha de tenir processadors ARM. Ha d’incloure tots els cables, transformadors i altres

components necessaris per al seu funcionament.
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CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA -
CTTC

PLIEGO DE CLAUSULAS TECNICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO
DE EQUIPAMIENTO PARA PROTOTIPAR LA CARGA UTIL DE DOS
CUBESATS (FUTURO 6G)

NUM. EXPEDIENTE: CTTC-2025-53
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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 objetivo de este pliego de condiciones técnicas es establecer los requisitos técnicos que regiran la
adjudicacion, por parte del CTTC, del contrato de suministro de equipamiento para el prototipado de la
carga util (payload) de dos cubesats. Este equipamiento incluira los componentes necesarios para

prototipar enlaces 6G y transmisiones en multiples bandas.

Necesidades que se pretenden cubrir con este contrato

Para desarrollar su actividad, el CTTC requiere la adquisicién de la carga util de dos cubesados de

laboratorio para poder implementar diferentes configuraciones. El cubesado formara un sistema con
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multiples componentes que permitiran emular los escenarios antes mencionados. Asi, aplicaciones de

sistemas satelitales regenerativos y transparentes deben ser posibles de implementar y estudiar tanto
dentro del laboratorio como en el exterior en pruebas de corta distancia. Este equipamiento permitira
cubrir necesidades de experimentacion con cubesados y, en particular, con los sistemas que los
conforman, con especial énfasis en los sistemas de telecomunicaciones que los caracterizan, pero

orientados a entornos 6G no terrestres.

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 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 adquisicion.

La fecha maxima de entrega serd el 31 de octubre de 2025.

Se podra solicitar al adjudicatario la emision 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 direccion:
Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC),

Av. Carl Friedrich Gauss 7, Edificio 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 del material

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

Pliego de Prescripciones Técnicas.
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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 tecnologica,
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 econdmicamente en su ejecucion y, por lo tanto, deben
asegurar el funcionamiento 6ptimo del sistema tanto desde el punto de vista técnico como econémico.

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 deberad incluir todos los costes relacionados con la reparacion: personal, desplazamiento,

componentes y cualquier otro gasto no previsto.

6. Plazo de entrega

La empresa adjudicataria debera entregar los equipos objeto del presente contrato antes de la fecha de

31 de octubre de 2025.
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7. Entrega del suministro

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

montaje e instalacion por parte del adjudicatario.

La descarga y ubicacidn 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 especificados en el Anexo 1.

La instalacién 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 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.

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

La carga util de los dos cubesats que se prevé adquirir dispondra de un conjunto de subsistemas para
poder estudiar las comunicaciones a nivel de satélite y en entornos 6G. Esto implica incluir sistemas
multibanda de radio, asi como que sean reconfigurables, tal como especifica el 3GPP para las nuevas
generaciones de sistemas satelitales.

El objetivo es la adquisiciéon de equipamiento que permita el prototipado de la carga util (payload) de
dos cubesats que puedan operar con formas de onda 6G y permitir el estudio de capas fisicas

reconfigurables. Este equipamiento debera contar con las siguientes caracteristicas técnicas:

o Dos sistemas SDRs compacto de 1x1 canales con un rango de frecuencia de hasta 6 GHz,
equipado con un conversor analdgico digital de hasta 56MHz de ancho de banda y equipado con
una FPGA programable. Se pide también que esta SDR tenga conectividad USB 3.0, soporte
comunicaciones duplex, interfaces GPIO, JTAG y un canal sincronizacién de 10MHz o PPS.
También se pide que soporte APIs y GNU Radio. Su tamafio no debe superar los 100mm de lado.
Tiene que incluir todos los cables, transformadores y otros componentes necesarios para su

funcionamiento.

e Dos sistemas SDRs de cuatro canales con una FPGA para aplicaciones de MIMO 2x2 y conversion
de frecuencias hasta 6 GHz y 56 MHz de ancho de banda. Debe tener un sistema GPSDO integrado
y una arquitectura de sincronizacion flexible con soporte de reloj independiente y referencia de
tiempo PPS. Debe tener un procesador integrado ARM de doble nicleo que permita ejecutar
aplicaciones de forma integrada. De 800 MHz de frecuencia de reloj por lo menos y 1 GB de
memoria RAM. Debe tener 1 interfaz 10 Gbps y otra 1 Gbps. Debe tener bajo consumo de
potencia, y soportar GNU Radio, RFNoC, C/C++ y Python. Tiene que incluir todos los cables,

transformadores y otros componentes necesarios para su funcionamiento.

e Dos sistemas SDRs con 4 transmisores y 4 receptores, equipados con arquitectura
superheterodina, que se puedan sincronizar de forma independiente, que puedan trabajar hasta
8GHz, y dispongan de 400MHz de ancho de banda minimo por canal. El sistema debe disponer

de interfaces de alta velocidad (10/100GbE), conectividad Ethernet, USB-C y HDMI. Su
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programacidn debe ser tal que pueda ser compatible con LabView y de reducidas dimensiones.
Tiene que incluir todos los cables, transformadores y otros componentes necesarios para su

funcionamiento. Tiene que incluir todos los componentes que permitan instalarse en un rack.

e Dos sistemas SDR con 8 canales de Tx y 8 canales de Rx, que cuenten cada sistema SDR con una
RFSoC con FPGA programable, compatible con RFNoC y UHD. Operen con una frecuencia
intermedia hasta 4GHz, con un ancho de banda por canal de 1.6GHz (3.2GHz en total), muestreo
flexible de hasta 4GSps, incorpore un reloj de 10MHz disciplinado por GPS. Dispone de conexion
Ethernet dual de 100G, GPIO controlable por UHD o FPGA, 2x12 canales HDMI. Tiene que incluir
todos los cables, transformadores y otros componentes necesarios para su funcionamiento.

Tiene que incluir todos los componentes que permitan instalarse en un rack.

Dos kits de desarrollo basado en RFSoC por procesamiento de sefiales, redes de alto rendimiento y
aceleracion de cargas de trabajo. Debe aceptar hasta 7 GHz de frecuencia de entrada RF. ADC de 14 bits
con configuraciones de 5 Gsps y 2.5 Gsps; DAC de 14 bits con 10 Gps. Debe tener procesadores ARM.
Tiene que incluir todos los cables, transformadores y otros componentes necesarios para su

funcionamiento.
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