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CONTRATO DE SUMINISTRO:

“EQUIPAMIENTO CIENTIFICO-TECNICO PARA LA INVESTIGACION EN FRONTHAULS PARA TECNOLOGIAS
DE COMUNICACIONES 5G Y 6G, DESGLOSADO EN 3 LOTES, COMO PARTE DEL PROYECTO TSI-064100-
2023-0027 DEL PROGRAMA UNICO 1+D 6G 2023 FINANCIADO POR EL MINISTERIO PARA LA
TRANSFORMACION DIGITAL Y DE LA FUNCION PUBLICA Y LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU, EN
EL MARCO DEL “PLAN DE RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA - FINANCIADO POR LA
UNION EUROPEA- NEXTGENERATIONEU”

Expte. n® 00232-2024

HITOS Y OBJETIVOS A CUMPLIR
ETIQUETADO CLIMATICO Y/O DIGITAL

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTA EN RELACION CON EL PRTR
ESPECIFICACIONES TECNICAS REQUERIDAS

De conformidad con el articulo 126.5.b) de la LCSP, cada referencia realizada en este pliego a especificaciones técnicas
contenidas en normas nacionales que incorporen normas europeas, a evaluaciones técnicas europeas, a
especificaciones técnicas comunes, a normas internacionales, a sistemas de referencias técnicas elaborados por los
organismos europeos de normalizacion o a normas nacionales, a documentos de idoneidad técnica nacionales o a
especificaciones técnicas nacionales en materia de proyecto, calculo y ejecucion de obras y de uso de suministros, se
ha de entender que lo son también a especificaciones técnicas equivalentes.
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N° Expediente: 00232-2024
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

1. OBJETO

El objeto del presente contrato es el suministro de Equipamiento cientifico-tecnico para la investigacion en
fronthauls para tecnologias de comunicaciones 5G y 6G, desglosado en 3 lotes, como parte del proyecto TSI-
064100-2023-0027 del Programa Unico |+D 6G 2023 financiado por el MTDFP y por la Union Europea
NextGenerationEU, en el marco del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia-Financiado por la
Union Europea- NextGenerationEU.

Los tres lotes en los que se desglosa el suministro son:
Lote 1: Sistema de caracterizacion de sefales fronthaul basadas en radio sobre fibra (RoF)
Lote 2: Sistema de caracterizacion en frecuencia de dispositivos 5G/6G

Lote 3: Sistema de caracterizacion de sefales digitales en banda base para fronthauls basados en tecnologias
fotonicas

2. FINANCIACION

Este contrato esta financiado por el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia de la Unién Europea, establecido
por el Reglamento (UE) 2020/2094 del Consejo, de 14 de diciembre de 2020, por el que se establece un
Instrumento de Recuperacion de la Unidn Europea para apoyar la recuperacion tras la crisis de la COVID-19,
y regulado segun Reglamento (UE) 2021/241 del Parimento Europeo y del Consejo de 12 de febrero de 2021
por el que se establece el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia.

PROYECTO TRACTOR (COMPONENTE 15): Conectividad digital, impulso a la ciberseguridad y despliegue
del 5G.

MEDIDA 16: Despliegue del 5G: redes, cambio tecnoldgico e innovacion.

r ¥ DF LA FUNCION PUBLICA NoxiGonerationEU Zaragoza

L Financiado por S— . .

¥ e :

5%% BEBGANE  PARALATRANSFORMACION DIGITAL T‘ UN I c (I la Unian Europea Universidad
= 10 80

100% IVA excluido IVA

1.958.000,00 € 411.180,00 €

3. HITOS Y OBJETIVOS A CUMPLIR

La ejecucion del PTRT se debe llevar a cabo bajo el principio del compromiso con el resultado. Los hitos y
objetivos a cumplir son los siguientes:
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_g Objetivo general perseguido:
— E El objetivo de la componente 15 es garantizar la conectividad en todo el territorio nacional, liderar el despliegue
— 3 de las redes y servicios basado en tecnologias 5G en Europa, y posicionar a Espafia como un hub internacional
__10-, de infraestructuras y talento en materia de ciberseguridad. Este componente se corresponde con la iniciativa
— 5 emblematica de la Estrategia de Crecimiento Sostenible Conexion (Connect) de la Comision Europea. Ademas,
E se articula a través de dos planes fundamentales de la agenda digital del Gobierno de Espafa (Espafa Digital
8 2025): el Plan para la Conectividad y las Infraestructuras Digitales, y la Estrategia de Impulso a la Tecnologia
=§ 5G.
— 3 A su vez, y dentro de este componente, la medida 16 aborda el despliegue del 5G en Espafia, abarcando las
=3 areas del despliegue de redes, el cambio tecnoldgico necesario y los procesos de innovacion imprescindibles
=3 para aprovechar y maximizar la oportunidad de 5G para economia, sociedad y pais. Particularmente, se
O

apoyara la creacion de un “ecosistema I1+D+i 5G+6G”, que atraiga la inversion, propicie la aparicion de startups
y empresas innovadoras para el desarrollo de pruebas experimentales acerca de equipos y servicios en 5G, y
como efecto, genere empleo y puestos de trabajo estables y de alta calidad en Espafia vinculados a esta
tecnologia. Se establecera una colaboracién publico-privada que permita situar a Espafia como centro de
excelencia de I+D en 5G y 6G, permitiendo atraer talento e inversion extranjeras.

Objetivo especifico a conseguir con la adquisicion de equipamiento:

Contribuir a la optimizacién y mejora de los equipamientos/infraestructuras de la Universidad de Zaragoza,
especificamente en el ambito de las telecomunicaciones y de las redes 5G y 6G de ultima generacion. El
equipamiento sin duda contribuira a ampliar el nimero de instituciones e investigadores que haran uso de estos
servicios a nivel local, nacional e internacional. En concreto, el equipamiento sera utilizado en la investigacion
de los grupos de investigacion solicitantes referida a las siguientes lineas:

- Desarrollo de fronthauls basadas en radio sobre fibra
- Desarrollo de dispositivos electronicos y fotdnicos para su utilizacion en redes 5G y 6G
- Desarrollo de fronthauls basados en tecnologias de transmision digital por fibra ptica

- Caracterizacion frecuencial de dispositivos integrados electrénicos y fotdnicos.

f05d66fe41241b79

Objetivo especifico del contrato:

Adquisiciéon del equipamiento cientifico técnico para el desarrollo de investigacién sobre tecnologias de
fronthaul electrias y 6pticas analdgicas y digitales, desglosado en 3 lotes:

- Lote 1: Sistema de caracterizacion de sefiales fronthaul basadas en radio sobre fibra (RoF),
- Lote 2: Sistema de caracterizacién en frecuencia de dispositivos 5G/6G y

- Lote 3: Sistema de caracterizacion de sefiales digitales en banda base para fronthauls basados en tecnologias
fotonicas, todo ello dentro del proyecto TSI-064100-2023- 0027.
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=d Hitos:
(]
— S El objetivo se alcanzara con la recepcion del bien y el pago de la factura.
[ ko]
=$_ Se establecen los siguientes hitos: El transporte, instalacién y puesta en marcha debera realizarse en el plazo
r— C maximo de 3 meses.
=:§ En todo caso, las fechas maximas para todos y cada uno de los lotes seran las siguientes:
I*E Transporte, instalacién y puesta en marcha del equipamiento cientifico-técnico: antes del 1 de junio del 2025
3]
; Imparticion de la formacion introductoria: antes del 8 de junio de 2025
=]
S Firma del acta de recepcion: antes del 15 de junio de 2025
S
S Pago de la factura: antes del 30 de junio de 2025

4. ETIQUETADO CLIMATICO Y/O DIGITAL

La conectividad fija y moévil adecuada, accesible y asequible es la premisa fundamental e indispensable para
que sobre ella se desarrolle la transicion digital y vehiculo imprescindible para que se pueda desplegar cualquier
solucion de digitalizacion. Por tanto, la Contribucién del componente 15 a la transicion digital es del 100%.
Ademas, la medida 16 del componente 15 favorecera la mejora del equipamiento que permite alojar las
infraestructuras para telecomunicaciones situadas en los edificios y las posibilidades de despliegue de las redes
NGA de una manera sostenible y respetuosa con los aspectos urbanisticos, contribuyendo a un menor consumo
de energia, por ello se asigna la etiqueta 052 en los términos previstos por los anexos VI y VIl del Reglamento
2021/241 del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de febrero de 2021 por el que se establece el Mecanismo
de Recuperacion y Resiliencia (MRR).

5. PRINCIPIO DNSH

En cumplimiento con lo dispuesto en el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR), en el
Reglamento (UE) 2021/241 del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de febrero de 2021 por el que se
establece el MRR, y su normativa de desarrollo, en particular la Comunicacién de la Comision (2021/C58/01)
Guia técnica sobre la aplicacion del principio de “no causar un perjuicio significativo”, asi como con lo requerido
en la Decision de Ejecucion del Consejo relativa a la aprobacion de la evaluacion del PRTR (CID), todas las
actuaciones financiadas que se llevaran a cabo en el marco de este contrato deberan respetar el principio de
no causar un perjuicio significativo al medioambiente (principio DNSH por sus siglas en inglés, “Do No
Significant Harm”).

f05d66fe41241b79

Ello incluye el cumplimiento de las condiciones especificas previstas en el Componente 15, Inversién 16 en la
que se enmarca y especialmente en el apartado 8 del documento del Componente 15 del Plan.

La actuaciéon que se pretende desarrollar tiene un impacto previsible nulo o insignificante sobre el objetivo
medioambiental relacionado con los efectos directos e indirectos primarios de la medida a lo largo de su ciclo
de vida, dada su naturaleza y, en consecuencia, se considera que cumple el principio DNSH por lo que respecta
al objetivo en cuestion.
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— E
—
———
—g En aquellas actuaciones relativas a equipamiento e instalaciones e infraestructuras de IT, se garantizara que:
—Z%J Los equipos cumplan con los requisitos relacionados con el consumo energético y con la eficiencia de
— materiales establecidos en la Directiva 2009/125/EC del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de octubre
— B_ de 2009 por la que se instaura un marco para el establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables
— a los productos relacionados con la energia, para servidores y almacenamiento de datos, u ordenadores y
=:g servidores de ordenadores o pantallas electrénicas.
) — Los equipos no contengan las sustancias restringidas enumeradas en el anexo Il de la Directiva 2011/65/UE
% del Parlamento Europeo y del Consejo de 8 de junio de 2011 sobre restricciones a la utilizacion de
—_— ; determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electronicos, excepto cuando los valores de
— g concentracion en peso en materiales homogéneos no superen los enumerados en dicho anexo.
———fy — En la instalacion de las infraestructuras IT, se atienda a la versiéon mas reciente del Cédigo de conducta
S8 europeo sobre eficiencia energética de centros de datos, o en el documento CEN-CENELEC CLC TR50600-

99-1 “Instalaciones e infraestructuras de centros de datos -Parte 99-1: Practicas recomendadas para la
gestion energética”.

— Alfinal de su vida util, el equipo se someta a una preparacion para operaciones de reutilizacién, recuperacion
o reciclaje, o un tratamiento adecuado, incluida la eliminacién de todos los fluidos y un tratamiento selectivo
de acuerdo con el Anexo VIl de la Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de julio
de 2012 sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.

— Las instalaciones de infraestructuras IT no afecten negativamente a las buenas condiciones y la resiliencia
de los ecosistemas ni al estado de conservacion de los habitats y las especies, en particular los espacios de
interés de la Union. Por ello cuando sea preceptivo, se realizara la Evaluacién de Impacto medioambiental,
de acuerdo con lo establecido en la Directiva 2011/92/EU.

— Enrelacion con aquellas actuaciones que se subcontraten, el contratista habra de prever mecanismos para
asegurar que los subcontratistas cumplan con el principio “no causar un perjuicio significativo”.

6. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTAS EN RELACION CON EL PRTR

En el presente contrato, que ejecuta inversiones financiadas con el PRTR, el contratista tendra la obligacion de
facilitar la informacion que le sea requerida para acreditar el cumplimiento puntual de los HITOS y OBJETIVOS
del componente concreto del Plan a cuya consecucion contribuye el contrato. Igualmente, cumplir las
obligaciones derivadas de cualquiera de los documentos contractuales en materia de etiquetado verde y
etiquetado digital y los mecanismos establecidos para su control, asi como las obligaciones derivadas la
aplicacion del principio de no causar un dafio significativo al medio ambiente (DNSH).

f05d66fe41241b79

Todas estas obligaciones y las demas que los documentos contractuales atribuyan al adjudicatario, se haran
extensibles a las empresas subcontratistas, cuando la empresa adjudicataria subcontrate la realizacion de parte
del servicio contratado, debiendo el adjudicatario informar al subcontratista de todas las obligaciones que ha
adquirido con la adjudicacion del contrato, en especial las obligaciones en materia social y medioambiental y
las condiciones especiales de ejecucion. En todo caso, el adjudicatario respondera del cumplimiento de todas
las obligaciones derivadas del contrato frente al érgano de contratacion, siendo su responsabilidad, y no del
subcontratista, remitir a éste toda la documentacion que se requiera para acreditar el cumplimiento de las
obligaciones contractuales.
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—— 7. ESPECIFICACIONES TECNICAS REQUERIDAS
[Te]
— O
=5 LOTE 1: Sistema de caracterizacion de seiales fronthaul basadas en radio sobre fibra (RoF)
Q
_g Este lote consiste en dos grandes suministros que son un generador de sefiales vectorial y de su correspondiente
—5 analizador de espectros vectorial que permitan generar y analizar las sefales moduladas digitalmente necesarias
——— ; para el desarrollo de nuevos sistemas de comunicaciones de banda ancha, como 5G y 6G.
]
=S Las prescripciones técnicas minimas de ambos equipos se detallan a continuacion.
——p
S 1.1. Generador de Seiial Vectorial:

Un generador de sefiales moduladas digitalmente necesarias para el desarrollo de nuevos sistemas de
comunicaciones de banda ancha, como 5G y 6G. El ancho de banda de modulacién I/Q debe ser de al menos
2.5 GHz con banda base interna y que cumpla con los estandares de comunicaciones de Ultima generacion.

Caracteristicas:

-1 canal principal de RF con un rango de frecuencia de portadora desde 100 KHz hasta al menos 50 GHz
integrado en el equipo y sin necesidad de hardware externo.

Se valorard, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 3 Subcriterio
3.1, la mejora de esta prescripcion técnica, es decir, la inclusion de un segundo canal de RF idéntico al canal
principal de RF.

Se valorard, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 3 Subcriterio
3.2, la ampliacion del rango de frecuencia de portadora de RF integrada en el equipo y sin necesidad de
hardware externo.

- Nivel de potencia de salida de RF de salida especificada (typ) de al menos +15 dBm desde frecuencias mayores
a 10 MHz hasta al menos 50 GHz.

- Pureza espectral: Nivel de arménicos: <-50 dBc para f>3,5 GHz

f05d66fe41241b79

- Memoria de generacion de sefales en banda base de al menos 2 Gigamuestras (Gsamples).

Se valorard, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 3 Subcriterio
3.3, la mejora de esta prescripcion técnica, es decir, la ampliacion de la memoria de generacion de sefiales en
banda base.

- Al menos 2.5 GHz de ancho de banda de modulacién I/Q (en RF) con banda base interna.

Se valorard, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 3 Subcriterio
3.4, la mejora de esta prescripcion técnica, es decir, la ampliacion de ancho de banda de modulacion 1/Q (en
RF) con banda base interna.
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— O
— O - Generador de ruido gaussiano arbitrario.
— L)
e — ? - Generacion en tiempo real de sefiales de los principales estandares de comunicaciones digitales. Como minimo
— debe generar las sefnales del 5G NR y de los estandares WLAN 802.11 a/b/g/n/ac/ax/be. Debe estar embebido
— g en el equipo y las licencias seran de uso perpetuo. Se proporcionara también un software para la generacion de
8 este tipo de sefiales de forma remota.
-E - Compatibilidad con todos los estandares digitales importantes, como 5G New Radio, LTE, NB-loT, eMTC, 3GPP
K FDD/HSPA/HSPA+, GSM/EDGE/EDGE Evolution, WLAN IEEE 802.11a/b/g/n/ac/ax/be.
_87 - Generacién de sefiales para un transmisor Envelope Tracking; sefial de RF y sefial de envolvente
§ sincronizadas.

- Predistorsion digital AM, AM/@M de las sefiales en tiempo real.
- Generacion de sefiales radar.
- Bajo ruido de fase
SSB phase noise < -148 dBc/Hz (typ.) at 1 GHz, 10 kHz offset

SSB phase noise < -158 dBc/Hz (typ.) at 100 MHz,10 kHz offset

- Arquitectura escalable modular que permita actualizarlo segun sea necesario.

- Se valorard, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 3 Subcriterio
3.5, la capacidad de generar sefiales moduladas “notched” en grandes anchos de banda para permitir la medida
de la relacién potencia a ruido.

- Interface de usuario: Control de todas las funciones del equipo en modo local con pantalla integrada y teclado
en el propio equipo.

-Debe poder conectarse a un ordenador independiente para la configuracion y visualizacion de la medida. La
conexion debe realizarse mediante puertos estandar disponibles en la gran mayoria de los ordenadores como
USB de alta velocidad, Thunderbolt o RJ45. Si el puerto de conexion del equipo no es estandar, en la oferta se
debera incluir un adaptador que permita conectar el dispositivo con un puerto estandar de uso comun. Todos los
accesorios y opciones necesarios para la correcta conexién generador-ordenador deben incluirse en la oferta.

f05d66fe41241b79

- Todo aquello que necesite licencias seran de uso perpetuo.

- Facil interconexién con el analizador de espectros vectorial del siguiente punto, sin necesitar ningun software
ni hardware adicional para su interconexion y que permita una correccion automatica del sistema de
interconexion.
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_— 1.2. Analizador de Espectros Vectorial:
(]
— O Un analizador de espectros vectorial que permita analizar las sefiales moduladas digitalmente necesarias para
—_—3 el desarrollo de nuevos sistemas de comunicaciones de banda ancha, como 5G y 6G. El ancho de banda de
— 10—. analisis debe ser de al menos 2 GHz y que sea capaz de analizar vectorialmente las sefiales de los estandares
———= de comunicaciones de Ultima generacion. Se precisa una elevada capacidad de memoria para la captura de
=73 sefiales y un bajo ruido de fase.
o ’ .
ES Caracteristicas:
3]
; - Rango de frecuencias entre al menos 2 Hz y 50 GHz integrado en el equipo sin necesidad de hardware externo.
=]
= Se valorara, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 4 Subcriterio
3 4.2, la mejora de esta prescripcion técnica, es decir, la ampliacion del rango de frecuencias por encima de 50
o GHz.

- Memoria de captura de sefiales 1/Q de al menos 16 GB.

Se valorarg, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 4 Subcriterio
4.3, la mejora de esta prescripcion técnica, es decir, la ampliacion de la memoria de captura de sefales I/Q.

- Ancho de banda de analisis (demodulacién vectorial I/Q) de al menos 2 GHz, con una resolucion de los ADC
de al menos 14 bits y medible en todo el rango frecuencial del equipo.

Se valorarg, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 4 Subcriterio
4.4, la mejora de esta prescripcion técnica, es decir la ampliacion del ancho de banda de analisis.

- Ancho de banda de resolucion (BW) desde 1Hz hasta al menos 10 MHz
- Preamplificador de bajo ruido (al menos 30 dB) hasta 50 GHz.

- Ruido de fase (typ) menor o igual de -135 dBc/Hz a 10 KHz y -140 dBc/Hz a 100 KHz de offset (a la frecuencia
de 1GHz)

- Rango dinamico libre de espurios para un ancho de banda de analisis de 2 GHz de al menos 60 dBc.

- Ancho de banda de analisis en tiempo real de al menos 2 GHz y medible hasta el maximo de frecuencia del
equipo (con una duracién minima de la sefial detectable de 17 ps).

- Analisis vectorial de las sefiales de todos los estandares digitales de comunicaciones importantes, como 5G
New Radio, LTE, NB-loT, eMTC, 3GPP FDD/HSPA/HSPA+, GSM/EDGE/EDGE Evolution, WLAN IEEE
802.11a/b/g/n/ac/ax/be. Debe estar embebido en el equipo y las licencias seran de uso perpetuo. Se
proporcionara también un software con las mimas prestaciones que pueda ser utilizado fuera del equipo y de
manera remota.

f05d66fe41241b79

- Analisis vectorial de sefiales moduladas digitalmente hasta nivel de bit.
- Analisis de medidas de transitorios: en sefiales de Frequency Hopping y tipo chirp.
- Andlisis de sefales tipo radar.

- Aplicaciones de medidas de figura de ruido: incluida la fuente de ruido y todos los accesorios necesarios para
la correcta medida de figura de ruido.

- Aplicaciones de medidas de amplificadores: predistorsion digital, de medidas de potencia, de frecuencia y
envelope tracking.
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3 - Poseer una arquitectura escalable modular que permita actualizarlo segun sea necesario.

I [{e]

—— - Interface de usuario: Control de todas las funciones del equipo en modo local con pantalla integrada y teclado
3

"l en el propio equipo.

———= -Debe poder conectarse a un ordenador independiente para la configuracion y visualizacién de la medida. La
E conexion debe realizarse mediante puertos estandar disponibles en la gran mayoria de los ordenadores como
ke USB de alta velocidad, Thunderbolt o0 RJ45. Si el puerto de conexién del equipo no es estandar, en la oferta se

—8 debera incluir un adaptador que permita conectar el dispositivo con un puerto estandar de uso comun. Todos los

— X : - X ; . ,

_ accesorios y opciones necesarios para la correcta conexiéon analizador-ordenador deben incluirse en la oferta.

]

=5 - Todo aquello que necesite licencias seran de uso perpetuo.

— 6 o L, ~ . . . . . X . :
3 - Facil interconexién con el generador de sefial vectorial incluido en el punto anterior, sin necesitar ningun

software ni hardware adicional para su interconexién y que permita una correccion automatica del sistema de
interconexion.

Se valorara, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 4 Subcriterio
4.1., la inclusion de un calibrador en toda la banda de frecuencia que permita calibrar y optimizar la planicidad
de amplitud para medidas en grandes anchos de banda de IF.

Se valorara, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 4 Subcriterio
4.5, la inclusion en el equipo de la medida de relacion potencia a ruido de manera automatica y sincronizada
con el generador de sefial vectorial.

En los dos equipos se incluira el transporte, instalacion, puesta en marcha e interconexién entre ellos incluyendo
los cables y adaptadores adecuados.

1.3. Garantia.
La duracién de la garantia de los equipos sera como minimo de dos afos e incluira:

» Una revision anual preventiva

« Servicio de asistencia técnica de cada equipo (mano de obra, piezas, desplazamientos, asi como cualquier
gasto que ocasione dicho servicio).

« Actualizacion automatica a la ultima version vigente de las licencias de software

* Calibracion de los equipos, si lo requieren.

f05d66fe41241b79

Se valorard, de la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, criterio 2, la mejora
de esta prescripcion técnica, es decir, la ampliacion del plazo de garantia de los dos equipos respecto del minimo
exigido de 2 afos y en las mismas condiciones que las exigidas en el presente apartado.

1.4. Formacidn.

La formacién se dard a un minimo de 4 personas y se impartird en el laboratorio donde se hayan instalado los
equipos.

» Durante la semana posterior a la finalizacion de la instalacion se debera efectuar una formacién introductoria
del sistema, en esta introduccién se mostrara el funcionamiento del sistema, generacién de sefales y analisis
de sefiales 5G, medidas de figura de ruido, generacién y medidas de amplificadores. Tiempo total minimo: 6
horas.
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2 LOTE 2: Sistema de caracterizaciéon en frecuencia de dispositivos 5G/6G
I [{e]
;ﬁ Este lote consiste en dos grandes suministros que son, por un lado, un analizador de redes vectorial (VNA), de
— O cuatro puertos que permite tanto la caracterizacion lineal y no lineal de la respuesta en frecuencia y medidas de
— C ruido de los dispositivos propios que forman parte de los cabezales de RF de las arquitecturas 5G/6G, los
—2 dispositivos fotonicos (laser, moduladores, fotoreceptores) y fibras dpticas en el dominio eléctrico en transmisores
8 y receptores hibridos en sistemas distribuidos 5G, y las antenas embarcadas tanto en las estaciones base como
£ en terminales; y, por otro, un sistema de medida OTA (over the air) para la caracterizacién de parametros basicos
g de antenas que operan en bandas de frecuencia del estandar 5G/6G.
[}
2 Las prescripciones técnicas minimas de ambos equipos se detallan a continuacion.
(=)}
2
S 2.1. Analizador de redes Vectorial:

Un analizador de redes vectorial con cuatro puertos, con una fuente interna independiente por cada puerto. El
analizador debe cubrir un rango de frecuencias de sistemas 5G, tanto FR1 y FR2 entre 10 MHz y al menos hasta
50 GHz o mayor. No debe necesitar test set externo para disponer de 4 puertos debiendo estar integrados en un
unico chasis, no siendo admitidas soluciones modulares.

Caracteristicas:

- Rango de frecuencia de medida: de 10 MHz a minimo 50 GHz.

Se valorara en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 3 Subcriterio
3.1, la mejora de esta prescripcién técnica, es decir, la ampliaciéon del rango de frecuencia tanto por debajo de
10 MHz como por encima de 50 GHz. Integrado en el equipo y sin necesidad de hardware externo.

- El equipo debe incorporar 4 fuentes internas independientes, una por puerto y adicionalmente habra otra salida
de oscilador local (OL) de hasta 26,5 GHz, con la capacidad de ser coherentes en fase y poder definir de forma
independiente la fase entre las fuentes. De esta forma se pretende medir sistemas complejos como mezcladores
o convertidores de frecuencia, retardo de grupo, convertidores externos de frecuencia y array de antenas.

-Debe permitir medidas escalares de mezcladores y conversion a frecuencia arbitraria incluyendo el software y
hardware adicionales.

f05d66fe41241b79

- Acceso directo a la fuente y receptor hasta minimo 26 GHz
- Ancho de banda de frecuencia intermedia: 1 Hz a 1,5 MHz en saltos de 1/1.5/2/3/5/7

- Ancho de banda de 2 GHz del frontend analdgico entre 5 GHz y 50 GHz.

- Precision en las medidas de transmision: < 0.07 dB y 2°, especificadas pera coeficientes de transmision entre
Oy
-30 dB en el rango de 40 MHz a 50 GHz.

- Precision de las medidas de reflexion: < 0.2 dB y 1,6° para niveles de reflexion entre 0 y -3 dB, en el rango de
10 MHz a 50 GHz.

- Accesos directos al generador/receptor en los 4 puertos

nte codigo podra conectarse a la siguiente direccion
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j’_, - Directividad, adaptacion de fuente y adaptacion de carga: = 36 dB especificados en el rango de 10 MHz a 50
=3 GHz.
[ ko]
_B_ - Conectores Coaxiales en los puertos de medida de 2.4 mm. La oferta debe incluir los métodos y kits de
—_— calibraciéon necesarios para operar con dichos conectores entre 10 MHz y 50 GHz asi como minimo 2 transiciones
=;§ 2.4mm a 2.92mm.
Q
.§ En caso de que se oferte ampliacion de rango de frecuencia por encima de 50 GHz y ésta ampliacion requiera
— otro tipo de conectores en los puertos de medida, estos deberan ser los adecuados al rango de frecuencia
——— ; ofertado. Se debera incluir los métodos y kits de calibracién necesarios para operar con dichos conectores, en el
=73 rango ofertado, asi como minimo 2 transiciones del tipo de conector requerido a 2.92 mm
———)
=3 Se valorard, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 3 Subcriterio
o

3.4, la mejora de esta prescripcion técnica, es decir, la inclusion adicional de transiciones de 2.4mm a 2.92 mm
en los conectores. No obstante, en el caso de que el licitador se adhiera a la posibilidad de mejorar la prescripcion
técnica establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 3 Subcriterio 3.1 relativo a la
ampliacion del rango de frecuencias por encima de 50 GHz, y su ampliacion en el rango de frecuencias superior
sea tal que se requiera otro tipo de conectores en los puertos de medida, la inclusion adicional de la transiciones
seran las requeridas por el equipo en esas circunstancias a 2,92 mm en los conectores.

- Ruido de traza en modulo (para 100 kHz ancho de banda de frecuencia intermedia) menor o igual que 0.04 dB
rms entre 150 MHz y 50 GHz.

Se valorard, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 3 Subcriterio
3.3, la mejora en el ruido de traza o nivel de ruido.

- Ruido de traza en fase (para 100 KHz de ancho de banda de Frecuencia Intermedia) menor o igual que 0.3
grados sexagesimal rms entre 150 MHz y 50 GHz.

- Margen Dinamico de medida del sistema: mayor o igual que 100 dB entre 30MHz-50GHz en especificacion.

Se valorard, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 3 Subcriterio
3.3, la mejora en el margen dinamico de medida del sistema.

- Medida de modulo y fase de la matriz de parametros S hasta dimension 4x4 conmutando de forma automatica

f05d66fe41241b79

- Atenuacion mecanica para dos fuentes y para un receptor.

Se valorard, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 3 Subcriterio
3.2, la inclusion de atenuador mecanico adicional en uno de los receptores que carezca de atenuador.

- Generacion mediante combinacién interna de sefiales a 2 tonos mediante Hardware y control de fase mediante
software de las fuentes de RF.

- Debe realizar la medida de ruido de dispositivos de 2 puertos incluyendo el software y/o hardware adicionales
si ello lo requiere.

- Debe incluir un preamplificador de bajo ruido al menos en uno de los receptores para medidas de figura de
ruido.
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d - Debe permitir trabajar en modo de operacién diferencial real tanto en la estimulacién como en la medida para
—r] 2%’ los cuatro accesos que permita evitar el uso de “balums” externos.
— (O
=_§ - Debe permitir medida en el dominio del tiempo el software y/o hardware adicionales si ello lo requiere.
e C - Potencia de medida en cada puerto de test mayor de 10 dBm hasta 30 GHz y mayor de 5 dBm de 30 a 50 GHz.
=7§ - Nivel de Ruido (1 KHz de ancho de banda de medida normalizado a 1 Hz) mejor que -115 dBm desde 500 MHz
B a 30 GHz y mejor que -105 dBm desde 30 GHz a 50 GHz
g - Margen dinamico extendido en fuente: mayor o igual que 115 dB.
[}
g - Estabilidad en la medida de la Magnitud menor o igual que 0.05 dB/K hasta 50 GHz (transm. 0 dB)
(=)}
3 - Estabilidad en la medida de Fase menor o igual que 1 grado dB/K hasta 50 GHz (transm. 0 dB)
O

- Debe incluir los Cables de RF estables de medida para conectar a los puertos en el rango de frecuencias de
operacion (de 10 MHz a 50 GHz) para los cuatro puertos del equipo de un minimo de 36”.

En el caso de que el licitador se adhiera a la posibilidad de mejorar la prescripcion técnica establecida en el
Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 3 Subcriterio 3.1 relativo a la ampliacion del rango de
frecuencias por encima de 50 GHz, y su ampliacién en el rango de frecuencias superior sea tal que se requiera
otro tipo de conectores en los puertos de medida, la oferta incluird igualmente, los cables de RF estables de
medida para conectar los puertos en el rango de frecuencias de operacion que oferten.

- Debe tener capacidad para soportar cabezas extensoras de frecuencia hasta 750 GHz.

- Debe poder conectarse a un ordenador independiente para la configuracion y visualizacion de la medida. La
conexion debe realizarse mediante puertos estandar disponibles en la gran mayoria de los ordenadores como
USB de alta velocidad, Thunderbolt o RJ45. Si el puerto de conexién del equipo no es estandar, en la oferta se
debera incluir un adaptador que permita conectar el dispositivo con un puerto estandar de uso comun. Todos
los accesorios y opciones necesarios para la correcta conexion VNA-ordenador deben incluirse en la oferta.

- Pantalla y teclado integradas en el propio equipo.

- Alimentacion de acuerdo a los estandares de distribucién eléctrica europeos (230 V-50 Hz monofasico). Todos
los elementos necesarios para poner en marcha el analizador deben incluirse en la oferta.

f05d66fe41241b79

2.2. Camara OTA

La camara OTA debe permitir caracterizar antenas, modulos y dispositivos en un entorno compacto apantallado
(efectividad de apantallamiento >60 dB) en el rango de frecuencias de operacién de 20 GHz a 50 GHz. Se basara
en la tecnologia CATR (entorno de test de antenas compacto). Para medir dichos parametros se utilizara en el
método indirecto de campo lejano utilizando una superficie reflectora de alta precision.

Caracteristicas:

- Debe poder conectarse a un ordenador independiente que incorpora el software basico de medida (procesado
y control) que debera incluirse en la oferta para poder realizar como minimo medidas de antenas pasivas. Este
software debe poder hacer medidas sincronizadas entre la camara OTA y el Analizador de redes vectorial (VNA).
Este software debe ser capaz de representar en funcién de las medidas los siguientes parametros; TRP, NHPRP,
TIS, NHPIS, Ganancia de antena, eficiencia, directividad, ganancia de pico, ratio front-to-back.

nte codigo podra conectarse a la siguiente direccion
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— Todos los accesorios y opciones necesarios para la correcta conexion VNA-ordenador-OTA deben incluirse en
=0 la oferta.
—_— Se valorara, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 4 Subcriterio
m— 4.1, la inclusién de software para el post-procesado de las medidas de campo.
Q
é - Rango de frecuencias de operacion, al menos en bandas milimétricas 5G FR2 de 20 GHz a 50 GHz.
— Se valorara, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 4 Subcriterio
—3 4.2, la ampliacion del rango de frecuencia de operacion por encima de 50 GHz.
————— O
=2 - Efectividad del apantallamiento >50 dB
O
o

- Zona quieta de medida como minimo de 20 cm de diametro.

- Adecuado para testear los parametros de radiacion de agrupaciones de antenas en bandas milimétricas
(Beamforming y Angulo de LLegada)

- Debe incluir un rack con los absorbentes, asi como las estructuras de alineamiento entre el alimentador y
reflector.

- Debe incorporar la antena alimentadora en el rango de frecuencias al menos entre 20 y 50 GHz soportando
polarizacion Vertical/Horizontal, asi como un posicionador 3D motorizado con uniones rotatorias (necesitad de
ejes rotativos en azimut y en elevacion en el posicionador) con su controlador de campo.

- La camara incluira accesorios y antenas SGH para realizar calibracion de ésta hasta 40 GHz.

- Posicionador de antenas interior 3D que soporte dispositivos de al menos: 2.5kg

- Resolucién angular del posicionador: < 0,01 °

- Debe incluir la superficie reflectora adecuada que constituye el campo de medida hasta al menos 50 GHz.

- Debe permitir medir la ganancia incluyendo bocinas estandar de medida calibradas, en el rango de hasta 40
GHz que deben incluirse en la oferta junto con el adaptador mecanico y los accesorios necesarios para su
conexion al posicionador (juntas rotatorias).

f05d66fe41241b79

- Las dimensiones de la camara OTA deben permitir su ubicacién en un laboratorio, debiendo ser menores que
1.5x1.5x1.5m.

- Se valorara, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 4 Subcriterio
4.3, la inclusion de un sistema de visualizacion del interior de la camara compacta.

La oferta debe incluir el transporte, instalacion en el laboratorio destino, puesta en marcha (Incluye alineamiento
de reflector y verificacién de la zona quieta (QZ)) e interconexion del equipamiento de este lote incluyendo los
cables y adaptadores adecuados.
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g 2.3. Garantia.
(]
= .z r . ra ) ~ . oz Py
— S La duracion de la garantia de los equipos serd como minimo de un afo e incluira, como minimo:
[ ko]
—_— B_ * Actualizacion automatica a la ultima version vigente de las licencias de todos los softwares ofertados.
— * Servicio de asistencia técnica de cada equipo (mano de obra, piezas, desplazamientos, asi como cualquier
— . . ..
=0 gasto que ocasione dicho servicio).
Q . s . . .
8 » Calibracion de los dos equipos, si lo requieren.
] Se valorara, de la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, criterio 2, la mejora
— . . s . . . . v . .
——— de esta prescripcion técnica, es decir, la ampliacion del plazo de la garantia de los dos equipos respecto del
—_— 2 minimo exigido de 1 afio y en las mismas condiciones que las exigidas en el presente apartado.
———)
I
8 g
o 2.4. Formacioén.

La formacioén se dara a un minimo de 4 personas y se impartira en el laboratorio donde se hayan instalado los
equipos.

» Durante la semana posterior a la finalizacién de la instalacion se debera efectuar una formacién introductoria
del sistema, en esta introduccién se mostrara el funcionamiento del sistema, medida de parametros S, medidas
de figura de ruido y medida de parametros de campo de antenas pasivas. Tiempo minimo: 6 horas.

LOTE 3: Sistema de caracterizacion de seinales digitales en banda base para fronthauls basados en
tecnologias foténicas.

Este lote consiste en un sistema de caracterizacion de sefiales digitales formado por dos equipos para generacion
y recepcion adecuadas de sefiales en el entorno de 40GHz: un Generador Arbitrario de Formas de onda (AWG,
de las siglas en inglés Arbitrary Waveform Generator) y un Osciloscopio de Tiempo Real (RTO, de las siglas en
inglés Real Time Oscilloscope). Ambos equipos han de contar con los siguientes complementos:

- Cables y complementos para su alimentacion eléctrica.

- Cables y complementos adecuados para su control de forma remota con un ordenador o PC.

f05d66fe41241b79

Las prescripciones técnicas minimas de los equipos se detallan a continuacion.

3.1. Generador Arbitrario de Formas de onda (AWG)

- Debe disponer de 4 canales de salida independientes.
- Frecuencia de muestreo de, al menos, 120 Giga muestras por segundo (120 GSa/s) en cada canal.

- Ancho de banda de, al menos, 40 GHz en cada uno de los canales. Cada uno de los canales de salida debe
poder trabajar a la frecuencia maxima ya sea operando 1, 2 o los 4 canales a la vez.

Se valorard, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 4, la mejora
de esta prescripcion técnica, es decir, la ampliacion del ancho de banda de los 4 canales por encima de los 40
GHz.

- Cada uno de los canales debe poder trabajar en single-ended y en forma diferencial, y generar una amplitud
de, al menos, 0.8 Vpp (voltios pico a pico) y 1.6 Vpp, respectivamente.
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1 E
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I §
= - Los conversores digitales analdgicos (DAC) del equipo deben tener una resolucion vertical de, al menos, 8 bits y
= un ENOB de, al menos, 5 bits.
— (O
—_—3 - La memoria interna para la generacion de cada uno de los canales debe contar con al menos 500 Kilo muestras.
— O
— - EI AWG debe permitir la carga de las sefiales digitales desde un ordenador o PC a través de una conexiéon USB,
—5 Ethernet o similar.
Q
_g Se valorarg, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 5, la inclusion
———3 de un ordenador embebido en el equipo para facilitar la comunicacion e integrar el controlador del equipo.
———
=
]
— é” 3.2. Osciloscopio de Tiempo Real (RTO)
O
O - Debe contar con 4 canales de entrada con un ancho de banda en cada uno de minimo 40 GHz.

Se valorara, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 3, la mejora
de esta prescripcion técnica, es decir, la ampliacion del ancho de banda de los 4 canales por encima de los 40
GHz.

- El osciloscopio debe permitir ampliaciones en el futuro a anchos de banda superiores a 60GHz.

- Los cuatro canales deberan digitalizarse de forma sincrona con una tasa de muestreo de, al menos, 256GSals.
Estas condiciones deben cumplirse para los 4 canales funcionando simultaneamente.

- Los conversores analdgicos digitales (ADC) deben disponer de, al menos, 10 bits de resolucion en todo el ancho
de banda y un ENOB superior a 5.2 bits.

- La memoria de digitalizacién de cada uno de los canales debe ser igual y de al menos 500 Mega muestras.

Se valorara, en la forma establecida en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, Criterio 2, la mejora
de esta prescripcion técnica, es decir, el aumento en la memoria de cada uno de los canales.

- El osciloscopio debe permitir la descarga de las sefiales digitalizadas en un ordenador o PC a través de una
conexion USB, Ethernet o similar.

3.3. Garantia.

f05d66fe41241b79

La duracion de la garantia de los equipos serd como minimo de dos afios e incluird, como minimo:

« Servicio de asistencia técnica de cada equipo (mano de obra, piezas, desplazamientos, asi como cualquier
gasto que ocasione dicho servicio).
+ Calibracion de los dos equipos, si lo requieren

3.4. Formacion.

La formacion se dara a un minimo de 2 personas y se impartira en el laboratorio donde se hayan instalado los
equipos.

* Durante la semana posterior a la finalizacién de la instalacion se debera efectuar una formacion introductoria
del sistema, en esta introduccion se mostrara el funcionamiento del sistema, generacion de sefiales y analisis de
sefiales digitales. Tiempo minimo, 2 horas.
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