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1 INTRODUCCIO

L'activitat principal del Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC) és la realitzacié de
projectes de recerca i desenvolupament tecnologic (R+D) a llarg termini relacionats amb una o més de les arees
d'investigacié cientifico-técnica mencionades més avall, tant a escala interna com a través de col-laboracions
amb d'altres institucions d’investigacid i empreses. L'eix basic per al disseny de la plantilla del Centre és la
combinaci®é entre una coordinacié cientifica amb perspectiva tecnologica i una capacitat en enginyeria de
desenvolupament.

A l'any 2016 constatem que el procés de la integracié de I'antic Institut de Geomatica s’ha conclis amb éxit.
L'antic Institut de Geomatica és a dia d'avui una divisi6 del CTTC, organitzada en dos departaments,
completament integrada en el funcionament normal del CTTC. El pla estratégic que es va editar i concretar durant
I'any 2014 es va comengar a posar en marxa amb éxit durant I'any 2015, s’ha actualitzat durant I'any 2016 i
presentat al comité cientific en una recent reunio en febrer 2017. Al mateix temps s’ha pogut ampliar la superficie
disponible per a l'activitat de recerca del CTTC amb la obtenci6 d'un dret de superficie i un dret d'lUs de l'antiga
seu del Institut de Geomatica. EI CTTC compta amb quatre divisié cientifiques: Sistemes de Comunicacions,
Tecnologies de Comunicacions, Xarxes de Comunicacions i Geomatica. Cada divisi6 s'organitza internament en
departaments amb objectius especifics. El seu objectiu és aconseguir els recursos humans necessaris tant en
recerca i desenvolupament com en capacitat per a desenvolupar demostradors. La Figura 1 mostra I'organigrama
del CTTC.

En data 14 de febrer de 2009, el CTTC i la Generalitat de Catalunya varen subscriure un contracte programa que
abastava el periode 2007-2012, el qual assegurava un finangament pluriennal aixi com el seguiment dels
objectius que s'hi establien i el compromis per part del Centre d'assolir-los durant el periode de vigéncia establert.
En data 13 de mar¢ de 2013, es va signar una Addenda de modificaci6 i prorroga del contracte programa
esmentat en virtut de la qual la seva vigéncia fou prorrogada fins el 31 de desembre de 2013. Durant els
periodes de vigéncia esmentats, el CTTC va dur a terme els objectius plantejats en el contracte programa,
d’acord amb els indicadors de seguiment establerts als documents referits. Aixi mateix, en data 20 de febrer de
2014, es va signar un nou contracte programa per a I'any 2014 [CP14] i en data 22 de juliol de 2015 el del 2015
[CP15]. Amb data setembre 2016, s’ha signat el contracte programa 2016 [CP16]. Actualment estem en procés
de definir el contracte programa 2017-2020 i els relatius indicadors. Per a facilitat del lector, la present memoria
d’activitat s'organitza en base als objectius generals i estratégics que es defineixen en el contracte programa
2016 i que es resumeixen a continuacio.
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Figura 1 Organigrama del CTTC any 2016

1.1 Objectius estratégics generals dels centres de recerca

1.1 Potenciar la capacitat d’obtencié de recursos competitius mitjancant la participaci6 en convocatories
competitives i contractes amb empreses.

1.2 Potenciar I'excel-léncia en la produccio cientifica mitjangant la publicacié d'articles en revistes especialitzades
de reconegut prestigi.

1.3 Portar a terme activitats de formacié6 de personal investigador en col-laboracié amb les universitats
relacionades amb els ambits de la recerca duta a terme pel Centre

1.4 Foment de la transferéncia de tecnologia/coneixement



1.2 Objectius estratégics especifics del CTTC:

2.1 Consolidacié de les activitats de recerca, transferéncia tecnologica i promocié del CTTC mitjangant la
publicacié en entorns cientifico-técnics d'elevada reputacié (congressos, plataformes tecnoldgiques, etc)

2.2 Definicié i actualitzacié d'un sistema intern d'avaluacié de la productivitat cientifica al-liniat amb I'estratégia i
objectius del CTTC.

2.3 Manteniment i adaptacié continua de l'estructura organitzativa del CTTC amb l'objectiu de cumplir amb la
norma UNE 166002-2014

2.4 Participacio en l'organitzacié d'esdeveniments cientifico-técnics d'interés per a la comunitat cientifica

2.5 Desenvolupament de demostradors (testbeds) per a prova de concepte de tecnologies punteres i seves
activitats en projectes d'investigacié

2.6 Actualitzacio i revisié annual de 'estratégia cientifica del CTTC orientada a una continua millora organitzativa i
busqueda de I'excel-léncia cientifico-tecnoldgica i de la qualitat en recerca.

2.7 Posicionament en ef context europeu en la gestio dels recursos humans.

La resta del present document conté la relacié dels indicadors corresponents a l'any 2016 per als objectius

estratégics llistats més amunt.

2 OBJECTIUS ESTRATEGICS GENERALS

2.1 Obtencié de fons competitius i contractes directes amb empreses

En aquesta seccié es descriuen les activitats realitzades al CTTC en relacio a la participacio i lideratge de
projectes de recerca, accions integrades i xarxes tematiques i d'excelléncia auspiciats per les administracions
estatals, autonomiques i per programes de la Unié Europea (ICT, EUREKA, etc.). A més, es descriuen les
activitats relacionades amb la participacié en projectes en les arees tecnolégiques del CTTC mitjangant
contractes amb empreses i/o altres en el sector de les tecnologies de les comunicacions. La Taula 1 conté la
informacié general respecte a l'import de la subvencié (relatiu a tota la duracio del projecte), pressupost
financable, percentatge del finangament, duraci6 i comengament de tots els projectes actius durant I'any 2016. La
Taula 3 reporta els ingressos relatius a I'any 2016 per als projectes actius. S’ha utilitzat la seglent notacioé:
MINECO (Ministerio de Economia y Competitividad), MITYC (Ministerio de industria, Turismo y Comercio),
AGAUR (Agéncia de Gestié d'Ajuts Universitats i Recerca), MEC (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte),



ICT (Information and Communications Technologies), ESF (European Science Foundation), CIDEM (Centre

Innovacio i Desenvolupament Empresarial).

Taula 1 Informacié general dels projectes actius el 2016

PROJECT DATA DURADA PRESSUPOST SUBVENCIO
INICI (mesos) FINANCABLE
ADVENTURE  (TEC2015-69868- | 01/01/2016 36 367.222 367.222
C2-2-R)
AETHER (TEC2014-58341-C4-4-5) | 01/01/2015 36 138300 138300
AIM-SAT (CONTRACTE) 04/09/2014 22 42000 42000
ADVANTAGE (FP7-PEOPLE-
2013-ITN) 01/01/2014 48 714694,86 714694,86
APHORISM (FP7-SPACE-2013-1) 1/12/2013 36 290872,75 290872,75
ARCO5G (TEC2014-56469-REDT) | 01/10/2015 12 1000 1000
ARCO MEDITERRANEO
(CONTRACTE) 01/09/2016 1 14000 14000
ARTEMISA (CONTRACTE) 17/01/2011 42 113036 113036
ASRFID (CONTRACTE) 07/07/2016 0 0
ASRAIM (CONTRACTE) 01/12/2015 6000 6000
AUDITOR (H2020-Galilleo 2014-1) | 01/01/2016 24 188.625 188.625
BARBERA (CONTRACTE) 1/05/2015 7 5500 5500
CAIXATRACKING (CONTRACTE) | 01/11/2015 25300 25300
CELLFIVE (TEC2014-60130-P) 01/01/2015 36 149500 149500
CoupledETC (CONTRACTE) 11/10/2012 24 278.015,00 278.015,00
COMBO (ICT-FP7-317762) 01/01/2013 36 519090 278862
COPCAMS (ARTEMIS-010000-
2013-6) 01/04/2013 36 351000 175500
DESTELLO (TEC2015-69256-R) 01/01/2016 24 325.490 325.490
DUAL-CR (CONTRACTE 20/11/2015 24 210513 210513
ECROPS (PCIN-2013-027) 01/12/2013 36 115000 115000
EDGEFIRE (CONTRACTE) 22/06/2016 12 11000 11000
ELASTIC NETWORKS (TEC2015-
71932-REDT) 01/10/2015 24 3000 3000
ELISA (TEC2014-59255-C3-1-R) 01/01/2015 36 234000 234000
ENHANCE_GRO (CONTRACTE) | 01/09/2015 12 35320 35320
ESEE (PCIN-2013-054) 01/12/2013 36 715440 254316
ETSI-GANA (CONTRACTE) 03/10/2016 12 27600 27600
FANTASTIC5G (H2020-ICT-2014-2
1 671563) 01/07/2015 24 476000 476000
FLEXSGWARE (H2020-ICT-2014-2 | 1/07/2015 24 476000 476000




11CT-14-2014)

FOC (ECROWD) (CONTRACTE) 01/09/2015 5 1200 1200
GEMMA (CONTRACTE) 01/06/2014 24 15000 15000
GINSEC (FP7-SME-2013) 01/10/2013 26 193695 193695
GLORIES (Bimsa) CONTRACTE 30/04/2016 12 33350 33350
GMPLS ZTE (CONTRACTE) 01/09/2016 12 50000 50000
IRACON (CA15104 Action) 11/02/2016 48 160.000 160.000
HUAWEI! (CONTRACTE) 24/11/2016 12 122000 122000
INTENSYV (TEC2013-44591-P) 01/01/2014 36 47553 47553
IOSENSE (H2020- 692480) 01/04/2016 36 679.625 419.850
IREACT (H2020-MSCA-IF-2014 /

661621) 01/02/2016 36 257191 257191
LIMUS (CONTRACTE) 01/08/2015 12 11949 11949
MALAGA (CONTRACTE) 01/09/2016 8000 8000
METRO-LINK (CONTRACTE) 01/01/2016 6 92000 92000
MIDES 01/01/2014 36 36300 36300
miniFIDS (CONTRACTE) 01/01/2015 24 34230 34230
MOTEC (CONTRACTE) 15/12/2015 6 40413 40413
MOTEC+ (CONTRACTE) 21/11/2016 11012 11012
NEXCODE (CONTRACTE) 01/09/2014 21 87500 87500
OLGNSS 2016 (CONTRACTE) 01/01/2016 12 50000 50000
OFC-TAPI (CONTRACTE) 15/11/2016 7 600 600
PACESETTER (CONTRACTE) 30/11/2016 12 14870 14870
Pic4TB 01/12/2015 24 4200 4200
POLLENTIA (CONTRACTE) 01/09/2016 1 2500 2500
P2P SMARTEST 01/01/2015 24 333441 333441
SAFETY 01/01/2016 24 183.902 183.902
SATNEX IV (CONTRACTE) 01/02/2015 24 75000 75000
2014 SGR_1567 01/01/2014 48 49700 49700
2014 SGR_1551 01/01/2014 48 45000 45000
2014 SGR_666 01/01/2014 48 0 0
2014 SGR_1397 01/01/2014 48 0 0
SANSA (H2020-ICT-2014-1

645047) 01/02/2015 36 550335 550335
SEDONA (CONTRACTE) 18/10/2016 1 9665 9665
SCALAA (CONTRACTE) 01/09/2015 6 59229 59229
SCALAA 2 (CONTRACTE) 03/05/2016 18 49054 49054




SCAVENGE (H2020-MSCA-ITN-

2015) 01/02/2016 48 743.618 743.618
SERP (CONTRACTE) 01/20/2015 21 42000 42000
SIW-SAT-ANNTENAS (H2020-
MSCA-IF-2014 / 654734) 16/06/2015 24 170121 170121
SMALL CELL AVE (CONTRACTE) | 01/09/2015 12 23525 23525
SON-QATAR (CONTRACTE)

01/02/2013 36 69975 69975
STRAUSS (ICT-FP7-608528) 01/06/2013 36 457736 352710
TIMON (H2020-MG-2014-
2015/H2020-MG-2014 - 636220) 01/06/2015 48 500087 500087
5GCROSSHAUL (H2020-ICT-
2014-2/ 671598) 01/07/2015 40 367222 367222
S5GNORM (TEC2014-60491-R) 01/01/2015 36 103400 103400
S5GDENSE 01/02/2016 36 27360 27360
5GNORM 01/01/2015 36 103.400 103.400

Durant 'exercici 2016 I'activitat investigadora del CTTC ha reportat els segients ingressos.

Taula 2 Ingressos any 2016 (dates de tancament provisional)

TIPUS INGRESSOS
Administracié europea 2234451,17 €
Administracio espanyola 524508,91 €
Administracié catalana 108385,41 €
Industria 904625,06 €
IPR 63657,95 €
TOTAL 3.835.629 €

La Figura 2 descriu I'evolucié de tots els ingressos obtinguts durant els anys d’activitat del CTTC. Finaiment, la

Figura 3 descriu la distribucié dels tipus d'ingressos respecte al total de 'any 2016.




o

Figura 2 Ingressos comptabilitzats 2002-2016

Figura 3 Estructura dels ingressos de I'any 2016, per tipus de finangament
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2.1.1 Projectes de R+D amb fons competitius autonomics i estatals

La Taula 3 conté els projectes actius I'any 2016, finangats amb fons competitius nacionals.

Taula 3 Projectes finangats amb fons publics nacionals actius I'any 2016

Nb.

Projecte

Estatal Coordinador Ambit de recerca Finangcament
1 (2014 CTTC Radiocomunicacions AGAUR: 2014
SGR_1567 SGR_1567
2 | 2014 CTTC Tecnologies de comunicacions |AGAUR : 2014
SGR_1551 SGR_1551
3 |2014 CTTC Geomatica AGAUR: 2014
SGR_666 SGR_666
4 12014 CTTC Xarxes de comunicacions AGAUR: 2014
SGR_1397 SGR_1397
5 |COPCAMPS |Commissariat a I'énergie atomique |Plataformes de computacié per |FP7: ARTEMIS-
et aux énergies alternatives (CEA) a sistemes integrats 010000-2013-6
6 | E-CROPS CTTC Xarxes de comunicacions MINECO: PCIN-
basades en Harvesting 2013-027
7 |ESEE Infineon AG Sensors per a eficiéncia PCIN-2013-054
energética
8 | MIDES CTTC Monitoritzacié de deformacions | CGL2013-43000-P
del terreny
9 |ELISA CTTC Técniques d'accés al medi TEC2014-59255-
C3-1-R
10 | CELLFIVE CTTC Cel.les petites virtuals TEC2014-60130-P
11 | AETHER Universidad Cantabria Diseny de sistemes 5G TEC2014-58341-
C4-4-5
12 | 5GNORM CTTC Orquestacio de xarxes 5G TEC2014-60491-R
13 | SGDENSE CTTC Doctorants Industrials 2015 DI 088
14 | ADVENTURE | Universidad Carlos IlI Estimacio i prediccié de dates TEC2015-69868-
mostrejades C2-2-R
15 | ARCO5G Universitat Politécnica de Valencia | Comunicacions 5G TEC2014-56469-
REDT
16 | DESTELLO CTTC Xarxes optiques elastiques TEC2015-69256-R
17 | ElasticNets Universidad Carlos Iil Xarxes elastiques peracloudi | TEC2015-71932-
fog computing REDT
18 |INTENSYV CTTC Energy harvesting TEC2013-44591-P
19 | Pic4TB Universitat Politécnica de Valencia | Xarxes fotdniques TEC2015-69787-




REDT

Durant I'any 2016 han estat actius quatre grups reconeguts per la Generalitat de Catalunya i corresponents a les
quatre divisions de recerca del CTTC. Dos d’aquests grups reben finangament i dos no I'han rebut.

Durant 'any 2016 van ser actius els seguents projectes finangats en convocatories nacionals d'anys anteriors,
principalment del MINECO: 5GNORM, AETHER, CELLFIVE, ELISA, ECROPS, ESEE, INTENSYV, MIDES,
Pic4TB.

ADVENTURE i DESTELLO sén nous projectes que han comengat a ser finangats durant I'any 2016.

En particular, el projecte ADVENTURE s'ocupa de técniques avangades de processat de dades, basades en
teoria de Bayes o aprenentatge maquina, per a processar dades derivades de comunicacions sense fils, i
precisament de entorns multi-sensors, per a aplicacions com ara la localitzacio.

El projecte DESTELLO s'ocupa de l'orquestacié dinamica de centres de dadesi de xarxes i sistemes optics
elastics de futura generacié.

El projecte 5SGNORM és un projecte sobre I'orquestacié de xarxes 5G, ia softerizacio de la xarxes i la virtualitzacio
de funcions.

El projecte AETHER estudia solucions d'agilitat espectral en transceptors reconfigurables i sostenibles per a
sistemes de comunicacions sense fils de propera generacio.

El projecte CELLFIVE estudia cel'les petites virtuals per a comunicaciones eficients des del punt de vista
espectral i energétic per a xarxes 5G.

El projecte ELISA es planteja I'estudi de tecnologies habilitadores per a comunicaciones d'accés compartit en
banda llicenciada i no llicenciada.

El projecte INTENSYYV estudia la gestio de les xarxes sense fils a través d'energia renovable.

Els projectes ESEE i E-CROPS sé6n ambdos finangats pel MINECO. L'objectiu del projecte ESEE és estudiar
problemes de gestié eficient de I'energia en diferents entorns. De manera similar, el projecte E-CROPS se centra
en lestudi de problemes de gestié de l'eficiéncia. En particular, amb un émfasi tedrica, s'estudia la potencialitat
de técniques d'harvesting que volen explotar les energies renovables per alimentar els sistemes de

comunicacions del futur.

Els projectes ARCO5G i ELASTIC NETWORKS son xarxes tematiques per estudiar I'accés i la part de transport,
respectivament, de xarxes 5G.

El projecte MIDES, finangat pel MINECO, estudia la monitoritzacio i I'analisi sistematic de deformacions del
terreny, estructures i infraestructures, sobre arees molt extenses.

El projecte 5GDENSE és un projecte finangat en el marc del doctorat industrial proposat per TAGAUR. Un
estudiant esta desenvolupant la seva tesi doctoral en una empresa (IQUADRAT) i en el CTTC, ala mateixa hora
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d'estar matriculat académicament en la UPC. L'estudiant estudia aspectes de gestié de linterferéncies i de

I'energia en xarxes denses 5G.

El projectes Pic4TB s'ocupa de xarxes fotdniques i dels aspectes més fisics de les comunicacions optiques.

Finalment, mencionem el projecte COPCAMS que té un doble finangament, nacional i europeu, a través del

programa ARTEMIS. Aquest projecte estudia les plataformes de sistemes integrats.

2.1.2 Projectes de R+D amb fons competitius europeus

La Taula 4 conté els projectes amb finangament de la comissio europea, que han estat actius durant 'any 2016.

Taula 4 Projectes finangats amb fons public europeus actius I'any 2016

Nb. | Projecte Europeu Coordinador Ambit de recerca Finangament
1 | ADVANTAGE University of Edimburgh Smart grid FP7-ICT-607774
2 |APHORISM INGV Monitoratge FP7-SPACE-2013-1
d'activitat vulcanica i
sisimica.
3 |AUDITOR Acorde technologies Localitzacié per a H2020-Galileo-2015-1-687367
agricultura de
precisio.
4 |COMBO JCP-Consult Covergeéncia fixe-i FP7-ICT-317762
mobil
5 |COPCAMS Commissariat a l’énergie Plataformes de ARTEMIS 332913
Slomie o UL SnEI9S | computac pers
sistemes integrats
6 |IOSENSE Infineon Fabricacié de H2020-ECSEL-692480
sensors
7 |IRACON Universitat Politécnica de Comunicacions CA15104 Action
Valencia sense fils 5G
8 | STRAUSS CTTC Xarxes de transport | FP7-ICT-317999
elastiques
9 | SAFETY CTTC Analisis de dates de | £cHo/5UB/2015/718679/PREV02
radars
10 | SANSA CTTC Backhaul xarxes H2020-ICT-2014-1 645047
satel.litals
11 | SCAVENGE CTTC Eficiéncia energética | H2020-MSCA-ITN-2015
en 5G




12 | TIMON UNIVERSIDAD DE LA Analisi de big data | H2020-MG-2014-636220
IGLESIA DE DEUSTO

(DEUSTO)
13 | 5SGCROSSHAUL |UNIVERSIDAD CARLOS Il | Gesti6 xarxes H2020-ICT-2014-2 / 671598
DE MADRID
troncals
14 | FANTASTIC5G ALCATEL-LUCENT Interficie aire de H2020-ICT-2014-2/ 671660
DEUTSCHLAND AG xarxes 5G
15 | FLEX 5§GWARE INTEL MOBILE Plataformes H2020-ICT-2014-2 / 671563

COMMUNICATIONS GMBH | oo o

xarxes 5G
16 | IREACT CTTC Electronica d'alta H2020-MSCA-IF-2014 / 661621
freqiiéncia
17 | SIW-SAT- CT1C Antenes amb H2020-MSCA-IF-2014 / 654734
ANNTENAS metamaterials
18 | P2P-SMARTEST | Regenera levante Smart grids H2020-LCE-2014-3- 646469

19 |COST TN1201 -|Universidad Politécnicade |lgualtat d'oportunitat | COST TN1201
genderSTE Madrid i temes de genre

El projecte AUDITOR, finangat dins del programa H2020, proposa millorar la tecnologia de GNSS (Global
Navigation Satellite System) més enlla de I'estat de I'art, per a Us en aplicaci6 de localitzacio de precisio, com ara
I'agricoltura de precisio, I'observacié de la Terra, els drons, etc.

El projecte Io0SENSE, finagat dins del programa ECSEL, proposa fomentar la competititivitat de lindustria
electronica en Europa augmentant el time to market i la productivitat. A la base de la tecnologia proposada, hi ha
I'is de xarxes de sensors a les fabriques.

El projecte SAFETY, proposa proporcionar als cossos de proteccio civil, eines per a prevenir events geologics
inesperats, com ara erupcié volcaniques, terratrémols, etc, en arees urbanes i infraestructures. Les técniques es
basaran en software que analitzara dates provinent de SARs (Synthetic Aperture Radar).

El projecte ADVANTAGE és una xarxa Europea de formaci6 de postgrau que se centra en els problemes
associats a les xarxes de comunicacions que suporten els sistemes de smart grid. La contribucié del CTTC se
centra justament en la part de les comunicacions entre maquines. El projecte finanga una xarxa d'estudiants que
seran supervisats pels investigadors pertenyant a la xarxa. El projecte SCAVENGE és una altra xarxa marie Curie
de formaci6 d'estudiants predoctorals. La tematica comt de la xarxa és I'eficiéncia energética de les xarxes 5G.

El projecte APHORIMS es va finangar en el marc de la primera convocatoria del seté programa marc del
programa associat a I'espai. L'objectiu és desenvolupar técniques novedoses per al monitoratge d'activitat

sismica i volcanica.
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El projecte COMBO, finangat en el marc de I'Gltima convocatoria del seté programa marc, és un dels projectes de
5G de la commissi6 europea, i estudia la convergéncia entre les xarxes de transport fixes i les xarxes mobil de
banda ampla, creant un entorn on experts en xarxes optiques i en xarxes sense fils es troben i conjuguen la seva
experiéncia.

El projecte STRAUSS esta finangat en el marc de la convocatoria per generar sinerigies entre Europa i Japo. Per
aixd, a més de socis europeus, el consorci esta format també per socis japonesos com ara la Universitat de
Osaka i el KDDI. L'objectiu és el disseny de les xarxes elastiques i el desenvolupament d'un testbed internacional
entre Europa i Japbd.

El projecte SANSA és un projecte finangat per la comissié en el marc del programa H2020. El projecte es
coordinat pel CTTC i investiga solucions efficientsi auto-organitzades per I'enllag hibrid satel.lital i terrestre, tenint
en compte diferents objectius de disseny, com ara la gesti® compartida de l'espectre, la capacitat de
reconfiguracio en funcié de la demanda de trafic, i la integracié amb I'enllag terrestre.

El projecte TIMON, és finangat en el marc de I'H2020 i és un projecte enfocat a la tecnologia del big data.
L'objectiu és analitzar dates que permetin 'optimitzacié de les xarxes de transport. Diferentes tipus de dates es
faran servir, des de dates de les xarxes socials, fins a dates generades de les diferents opcions de transport. Es
pretén perfeccionar la precisié de I'estimacio del GPS a través d'aquest tipus d'analisi, aixi com d'altres objectius
transversals.

El projecte COPCAMS, finangat a nivell nacional, i a través de la plataforma ARTEMIS, té com a objectiu
redissenyar els sistemes integrats per a aplicacions audiovisuals.

Els projectes 5GCROSSHAUL, FANTASTIC 5G i FLEXG5WARE son projectes finangats en el contexte del
subprograma 5GPPP de la Commissié Europea, en el marc de 'H2020. El 5GPPP és una iniciative per engegar
la recerca i el desenvolupament sobre la tecnologia 5G en Europa.

El projecte 5SGCROSSHAUL té com a objectiu el desenvolupament d'un backhaul i fronthaul integrats en un
context de 5G per al transport flexible i la reconfiguracié basada en software de tots els elements de la xarxa, en
un entornc orientat de gestid unificat i orientat al servei. La contribucié de! CTTC es basa en el backhaul de
microones i en un testbed que el suporti. Des de la perspective de la infraestructura de control, tamé hi ha
contribucio de la part d'dptica amb el seu testbed ADRENALINE.

El projecte FANTASTIC5G se centra en incrementar la capacitat, la flexibilitat i I'eficiéncia energética de les
xarxes mobils de futura generacio, contribuint a més a la definicié d'una nova interficie radio per a sistemes multi-
servei per sota dels 6 GHz. La contribucié del CTTC se centra en el nivell fisic del sistema de comunicacio.

El projecte FLEXGSWARE té com a objectiu principal el desenvolupament de plataformes hardware altament
reconfigurables, a més de plataformes software, independents del harware que tinguin com a objectiu comu
l'aument general de la capacitat del sistema, el reduit impacte energeétic, la escalabilitat, la modularitat, per a
facilitar la transici® de dispositius 4G a 5G. Aquest tipus de plataformes seran fonamentals per complir els
requeriments generats per al creixement exponencial esperat de la demanda de trafic, aixi com la gran diversitat
d'aplicacions.



El projectes IREACT i SIW-SAT-ANNTENAS son beques individuals en el marc de projectes Marie Curie.

E! projecte IREACT investiga sobre I'aplicaci6 de la injeccio de tinta per implementar circuits per a xarxes de
sensors sense bateries i basats en transferéncia de poténcia i harvesting the I'energia. El cas d'us final és
I'Internet de les coses. Aquest tipus de tecnologia suporta grans volums de produccié i pot arribar a bones

resolucions per a electronica d’alta frequéncia.

El projecte SIW-SAT-ANTENNAS estudia noves antenes basades en metamaterials.

El projecte P2P-SMARTEST és un projecte del programa H2020, que s'ocupa de la distribucion intel-ligent de

I'energia a través de sistemes de |T avancats.

Finalment, mencionar la participacié en accions COST.

El projecte genderSTE és una accié COST que trata tematiques de genere i intenta identificar les linies guida per

resoldre temes d'igualtats d'oportunitats entre homes i dones en 'ambit del mén professional de la tecnologia.

El projecte IRACON és una xarxa COST per a I'estudi de les comunicacions sense fils de cinquena generacio.

2.1.3 Projectes amb contractes

En aquesta seccié es reporta sobre els projectes de transferéncia de tecnologia amb empreses. Els projectes

actius I'any 2016 estan ressenyats a la Taula 5.

Taula 5 Projectes industrials i/o basats en contreactes directes actius I'any 2016

Nb. Projecte Empresa Ambit de R+D Finangament
1 AIM SAT Joanneum Comunicacions per satél.lit | Contracte amb empresa
Research internacional
2 ARCO Instituto Analisi de dates Contracte amb empresa nacional
MEDITERRANEO | Geogréfico
Nacional
3 ARTEMISA THALES ALENIA | Localitzacio Contracte amb empresa
SPACE internacional
4 ASFRID Oridao Localitzacién amb RFID Contracte amb empresa
internacional
ASRAIM Indra Sistemas Receptors ASRAIM Contracte amb empresa nacional
BARBERA Institut Cartografic | Monitoritzacions de Contracte amb empresa nacional
i Geologic de deformacions del terreny
Catalunya
7 COUPLED-ETC PilDo labs, S.L Satel lit Contracte amb empresa
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(ESA)

internacional

8 DUAL CR Ministerio de Xarxes cognitives Contracte amb empresa nacional
Defensa
9 EDGEFIRE KDDI R&D Labs | Edge computin per reduir | Contracte amb empresa
retard de xarxes internacional
10 |ENHANCE_GRO |Samsung Bateries basades en Contracte amb empresa
harvesting internacional
11 ETSI-GANA ETSI Estandar per a xarxes Contracte amb empresa
autonomes. internacional
12 | GEMMA GeoNumerics Algoritmes per a deteccié | Contracte amb empresa nacional
de trajectories
13 | GINSEC ECLEXYS Navegacio per a drons Contracte amb empresa
internacional
14 | GLORIES (Bimsa) | BIMSA Estudi deformacions del Contracte amb empresa nacional
terreny
15 | GMPLS ZTE ZTE GMPLS Contracte amb empresa nacional
16 |HUAWEI_ACTN- |HUAWEI Estudis IETF Contracte amb empresa
Ccso internacional
17 | NEXCODE DEIMOS Técniques de codificaciod Contracte amb empresa
Engenharia S.A. internacional
18 | miniFIDS OTAN Vehicles no tripulats Contracte amb OTAN
19 | OPEN-LOOP ESA Posicionament Contracte amb empresa
(OLGNSS) internacional
20 jLIMUS Consorzio Lamma | Monitoratge amb imatges | Contracte amb empresa
internacional
21 MALAGA Mapire Espaiia Estudi moviment edifici Contracte amb empresa nacional
22 | METRO-LINK MASATS sensors Contracte amb empresa nacional
23 | MOTEC MOTEC Control PLC Contracte amb empresa nacional
24 | MOTEC+ MOTEC Control PLC Contracte amb empresa nacional
25 FOC/ ECROWD Join Ecrowd Auditoria sobre FTTH Contracte amb empresa
internacional
26 |HISPASAT HISPASAT Small cells en trens Contracte amb empresa nacional
(SMALL CELL
AVE)
27 |SERP ESA Prototipus de transmissions | Contracte amb empresa
internacional
28 | SATNEXIV ESA Xarxes de satel.lit Contracte amb empresa

internacional




29 |SCALAA Spidercloud Implementacié de LTE-U, | Contracte amb empresa
LAA pera oexisténcia de |internacional
WIFiiLTE
30 |SCALAA2 SpiderCloud LTE en banda no Contracte amb empresa
Wireless licenciada i agregacié de | internacional
portadores
31 SEDONA Telefonica Suport a proves Contracte amb empresa
internacional
32 | OFC-TAPI Conferéncia OP! | Curs industrial Contracte amb empresa nacional
33 |POLLENTIA Fundacio Bosch i Contracte amb empresa
Gimpera internacional
34 |PACESETTER Aureel Processat GNSS Contracte amb empresa nacional

El projecte ARCO MEDIERRANEO recull dates a través de I'Instituto Geografico Nacional y los procesa per a
identificar patrons, a través de software dissenyat en el CTTC.

El projecte ASFRAID té com a objectiu proporcionar una solucio6 per al posicionament en ambients interiors, fent
server la tecnologia RFID. El projecte inclou un estudi de viabilitat dels algoritmes proposats, la selecci6 del més
adequat i la seva implementacié i prova de concepte en condicions reals.

El projecte ASRAIM Tté com a objectiu I'analisi de I'estat de I'art de receptors ARAIM (Advanced Receiver
Autonomous Integrity Monitoring), i la identificacié de tendencies tecnoldgiques | oportunitats de mercat per a
aquest tipus de receptors.

El projecte EDGEFIRE és un projecte finangat per I'operador japonés KDDI per a reduir el retard en les xarxes i
ameliorar la qualitat del servei. La tecnologia que s'estudia és la de 'edge computin i la de I'orquestacio a nivell
de’aplicacions.

El projecte GMPLS-ZTE consisteix en la definicié d'un pla de proves i en la realitzacié de validacions funcionals
del pla de control, basat en la arquitectura de protocols GMPLS per a I'establiment dinamic de serveis de xarxa i
connectivitat, dels equips del client per a una xarxa de transport i malla fotonica, en vista dels requeriments
definits per I'operador.

El projecte MALAGA té com a objectiu el monitoratge de moviments que van afectar un edifici de Malaga en el
periode entre Marg 2015 i Juny 2016. EI monitoratge s'ha realitzat a través de eines de persistent scatterer del
CTTC.

El projecte METRO-LINK proposa el disseny d'un sistema automatic de portes basat en una xarxa de sensors,
per a estacions de metro. El projecte inclou un estudi de les possibles tecnologies hardware i firmware meés

adequades.
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Els projectes MOTEC i MOTEC+ proposen el disseny i la implementaciéd'un software applicatiu per a dispositius
Android per proporcionar accés remoto i segur a dispositius PLC (Programmable Logic Controllers).

El projecte AIM-SAT s'ocupa de dissenyar i desenvolupar un demostrador de sistema per a comprovar els
beneficis i la viabilitat de técniques de mitigacié d'interferéncia per a xarxes satel.litals amb un reus aggressiu de
I'espectre radio. L'objectiu actual és la valoracid a través de resultats analitics que indiquin un substancial
increment de la capacitat obtinguda. El projecte és una subcontractacié de part de 'empresa JOANNEUM.

El projectes GINSEC té com a objectiu construir un prototipus precommercial de baix cost, acurat i fiable, per a
aplicacions de navegacié en el mercat professional de drons.

El projecte GLORIES estudia les deformacions del terreny en el barri de Glories de Barcelona.

El projecte POLLENTIA consisteix en una campanya arqueologica en differents llocs arqueologics de Mallorca. La
campanya inclou vols UAV amb diferents sensors remots i prospeccions geofisiques. EI CTTC participa en el
plantejament de la campanya i €s responsable per al processat automatic de les imatges adquirides.

El projecte SCALAA2 és la continuacié del projecte SCALAA també finangat per 'empresa SpiderCloud Wireless,
una startup molt avangada, ja de mig tamany, basada en Silicon Valley. El projecte estudia la tecnologia LTE-U
per a la implementacio i el disseny de LTE en banda sense llicéncia, i en particular, en aquesta extensio, va
suportar els mecanismes de agregacié de portadora.

El projecte SEDONA ofereix suport a les proves d'interoperabilitat al Laboratori de Telefénica de Madrid de la
ONF Transport API.

El projecte OFC-TAPI, és un curs organitzat en la conferéncia OFC sobre: hands-on: an introduction to writing
transport SDN Applications.

El projecte ETSI — GANA és un estudi d’experts finangat per I'ETSI, per a definir les bases de I'estandar en I'ambit
de les xarxes autondmiques i auto-gestionades.

El projecte PACESETTER pretén proporcionar consultoria i col.laboracié a I'empresa AUREEL per al
desenvolupmant d'un seu producte en I'area del processat digital GNSS.

El projecte BARBERA s’enfoca en la Monitoritzacié de les deformacions del terreny del poble de Barbera de la
Conca. La monitoritzacié s'ha realitzat mitjangant el radar terrestre del CTTC, utilitzat en modalitat
discontinua.

El projecte ARTEMISA és un projecte finangat per I'agéncia espacial Europea (ESA) realitzat en consorci amb
I'empresa Deimos-Space i que té la duracid de 12 mesos. L'objectiu del projecte és investigar técniques de
processat digital avangades per a futurs receptors de radio-navigacio i d'identificar arquitecures viables per a
aquests receptors amb I'objectiu final de millorar les prestacions de localitzacié en entorns reals.

El projecte DUAL-CR estudia ia viabilitat de I'is de la radio cognitive en desplegament tactics de coaliccid. Es el
primer contracte del CTTC amb el Ministeri de Defensa espanyol.



El projecte GEMMA té com a objectiu la construccié d’una eina software per a la validacié d'algoritmes orientats a
la determinacio de trajectories. El sistema esta basat en generators de mesures, filtres i analitzadors, aixi com
generators de trajectoria, per a la identificacié de la optima. L'objectiu principal del sistema és la generacio de
sets de datos que serveixin per a validar algoritmes en entorns de navegacio.

Durant I'any 2012, el CTTC ha guanyat un concurs per a l'adjudicacié d'un projecte finangar per 'European Space
Operations Centre (ESOC) de I'European Space Agency (ESA), per a desenvolupar un modem per a missions
espacials. En particular, 'agéncia espacial europea preve missions com ara Bepi-Combo o ExoMars, i futures
missions planetaries que tindran requeriments cada cop més restrictius en termes de baixa poténcia de senyal
rebuda i alta velocitat de dades, requirint nous esquemes de decodificacid, demodulacié i sincronitzacio. Aixo s'ha
concretat en el desenvolupament del projecte CoupledETC.

El projecte NEXCODE es desenvolupa en el marc del programma de recerca tecnologica de 'ESA. Aquesta
activitat investiga la millora de prestacions de I'enllag ascendent per a missions cientifiques, tant per missions a
prop de la Terra, com per a missions en 'espai més profund a través de técniques avangades de codificacio.
L’activitat inclou I'estudi de técniques avangades de codificacio, I'analisi d'algoritmes adequats per a decodificacié
i millores del receptor, amb I'objectiu d'explotar al maxim el guany potencial del codi de canal, fin i tot en casos de
molt baixa relacié senyal a soroll. Lo’objectiu final s millorar la velocitat de transmissié i/o la méaxima distancia.

El projecte miniFIDS proposa desenvolupar un sistema de sensors per a sistemes de vehicles no tripulats que
poden detectar, identificar i localitzar senyals electromagnétics en camps de batalla. Aquests sensors faran servir
sistemes de microtecnologia i micromecanica, particularment adequats per a les limitacions de pes i potencia
emposades per als vehicles no tripulats. Aquest projecte és finangat per la OTAN i es realitza en col.laboracid
amb la Chonbuk National University de Korea i el Usikov Institute for Radiophysics and Electronics National
Academy of Sciences of Ukraine.

El projecte OPEN-LOOP (OLGNSS) és un projecte finangat per la ESA que s'ocupa de técniques avangade de
posicionament que aprofiten la tecnologia de! cloud.

El projecte LIMUS és un contracte de curta duracié amb I'empresa italiana Consorzio Lamma. Aquest projecte
s'ocupa del monitoratge interferométric a través d'imatges sentinel.la.

El projecte FOC (ECROWD) és una auditoria técnica de desplegament FTTH.

El projecte HISPASAT és finangat per 'empresa HISPASAT per fer un estudi de viabilitat de Us de small cells en
trens d'alta velocitat. El projecte fa servir els models de LTE del simulador de xarxa ns-3.

El projecte ENHANCE_GRO és finangat per 'empresa Samsung per I'estudi de l'alta eficiéncia energética de
sistemes harvesting per a bateries de propera generacio.

El projecte SERP és un projecte de 'ESA per al prototipus de sistemes de transmissié amb alta eficiéncia

espectral.

El projecte SATNEX IV és una xarxa d'investigadors treballant en tecnologies satél.litals.
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El projecte HUAWEI_ACTN-CSO s'ocupa de la participacié en conferéncies i estandards respecte al IETF
Abstraction and Control of TE networks.

El projecte HUAWEI_HIRP_RI, finangat en un programa obert competitiu de I'empresa Huawei, estudia
I'al.locacio de recursos en xarxes gestionades a través de I'anomenat network slicing.

2.1.4 Distribuci6 de projectes per divisions i departaments.

Com ja precedentment especificat, el CTTC esta organitzat en quatre divisions de recerca: sistemes de
comunicacions, tecnologies de comunicacions, xarxes de comunicacions i geomatica. Cada divisié desenvolupa
les seves activitats en funci6 dels departaments que la formen. La Figura 4 mosra graficament les divisions i els
departaments que actualment formen l'unitat de recerca del CTTC. En la Taula 6 es representa la distribuci6 dels
projectes d'investigaciod per cada divisié i departament.
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Taula 6 Projectes Relacionats als diferents departaments
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5GCROSSHAUL, IDEALIST, ECROWD,




comunicacions

ELASTIC NETWORKS, HUAWEI_ACTN-
CSO, FOC (ECROWD), ETSI — GANA,

OFC-TAP], SEDONA, GMPLS-ZTE,
DESTELLO, HUAWEI|_HIRP_RI,
EDGEFIRE

Xarxes mobils COMBO, FLEX5GWARE, ANYHAUL,

DUAL-CR, HISPASAT, SCALAA, SCALAA
2, 5G NORM, SANSA, 5GCROSSHAUL,
HISPASAT, SCAVENGE

Sistemes de
comunicacions

Array i processat multi sensors

AIM-SAT, SGR15867, SANSA, SATNEX,
ELISA, SERP, ARCOS5G,

Processat avangat de la informaciod i del
senyal

COUPLED_ETC, ADVANTAGE,
ARTEMISA, NEXCODE, SGR15667,
FANTASTIC5G, P2P SMARTEST,

NEXCODE, INTENSYV, IRACON

Inferéncga estatistica

ARTEMISA, COUPLED_ETC, SGR1567,
TIMON, OPEN-LOOP GNSS, AUDITOR,
ADVENTURE

Tecnologies de
comunicacions

Implementacié de nivell fisic de sistemes de
comunicacions d'alta capacitat

ADVANTAGE, SGR1551, P2P SMARTEST,
FLEX5GWARE, COUPLEDETC, AETHER,
ENHANCE

Comunicacions maquina-maquina ADVANTAGE, SGR1551, MOTEC,
MOTEC+

Tecnologies de comunicacions | COPCAMS, ESEE, E28G, SGR1551,

energeticament eficients SMART-FIWI-HETNETS, CELLFIVE,

IOSENSE, 5GDENSE

Sistemes de microones i nanotecnologia

SGR1551, miniFIDS, SIW-SAT-ANTENNAS,
IREACT

Geomatica

Geodésia i navegacio

GEMMA, GINSEC, SGR666, BARBERA

Teledeteccid

SGRG666, APHORISM, LIMUS,
PACESETTER, POLLENTIA, GLORIES,
MALAGA, ASFRAID, ASRAIM, ARCO
MEDITERRANEO, SAFETY

La distribucié dels ingressos per cada divisié es resumeix a la Figura 5. | a continuacio es reporten en valors

absoluts, els ingressos de cada divisio.
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Figura 5 Distribucié dels ingressos competitus i de transferéncia de tecnologia per cada divisié d'investigacio,
segons tancament provisional 2016: Xarxes de comunicacions (CND), Sistemes de comunicacions (CSD) i
Tecnologies de comunicacions (CTD) i Geomatica (GD).

)Q Taula 7 Ingressos per divisio (dates de tancament provisional)
DIVISIO/UNITAT INGRESSOS (€)
Xarxes de comunicacions 1.069.950,05
Sistemes de comunicacions 1.558.405,96
Tecnologies de comunicacions 888.369,89
Geomatica 316.402,59
INGRESSOS TOTALS 3.835.629 €

Respecte a les propostes, finalment, durant I'any 2016 s’han presentat 157 propostes de diferents tipus de
projectes europeus, nacionals, industrials, regionals i interns. De les 157 propostes, 43 han estat
generades/liderades per la divisi6 de xarxes de comunicacions, 36 per la divisi6 de Sistemes de
Comunicacions, 44 per la divisié de Tecnologies de Comunicacions i 34 de la divisié de Geomatica.

De les 157 propostes, 157 han estat enviades y d’aquestes 58 han estat rebutjades. D'aquestes 58, 10 van
ser generades per |a divisi® de Xarxes de comunicacions, 13 per la divisio de Sistemes de Comunicacions, 24
per la divisi6 de Tecnologies de Comunicacions i 11 per la divisio de Geomatica.



Finalment 43 han estat exitoses. D'aquestes 43, 13 has estat generades per la divisi6é de Xarxes de
Comunicacions, 8 per la divisi6 de Sistemes de Comunicacions, 8 per la divisi6 de Tecnologies de
Comunicacions, 14 per la divisié de Geomatica.

El resum es pot observar en la Taula 8 i graficament en la Figura 7.

Taula 8 Resum propostes 2016 per divisio

Iniciades | Enviades | Acceptades | Rebutjades

Xarxes de comunicacions 43 43 13 10

Sistemes de comunicacions 36 36 8 13

Tecnologies de
Comunicacions

Geomatica 34 34 14 11

44 44 8 24

>0 ® Xarxes de comunicacions

iz | Sistemes de comunicacions

- m Tecnologies de Comunicacions

30 B Geomatica

25

20

15

10
s ul 1
0

Iniciades Enviades Acceptades Rebutjades

Figura 6 Resum propostes 2016

2.2 Incorporacié de personal de R+D i de personal de gesti6

Durant I'any 2016 es van obrir diferentes places a concurs per a investigadors, i les segients es van omplir.
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-Plaga d'investigador en la divisio de Geomatica: Anna Barra (15/03/2016).

-Plaga d'investigador en la divisio de Tecnologies de Comunicacions: Luis Sanabria. (11/07/2016)

-Plaga d'investigador en la divisi6 de Tecnologies de Comunicacions: Pavel Harbanou. (20/06/2016)

-Placa d'investigador en la divisié de Sistemes de Comunicacions: Adriano Pastore. (01/08/2016)

-Plaga d'investigador en la divisio de Geomatica: Pankaj Kumar. (08/09/2016).

També es va incorporar el segiient investigador post-doctoral:

- Alexis Dowhuszho, febrer 2016.

Segons la carrera professional del CTTC, el personal es troba classificat en quatre categories.

Assistent de recerca: personal amb titulacié d’enginyeria superior, que pot o no ser matriculat en un
programa de doctorat.

Investigadors: personal amb almenys quatre anys en la professio, que pot ser doctor o no, i que ha
participat en almenys quatre projectes d'investigacio i té almenys dos items significatius per any en el
seu curriculum d'investigacio i desenvolupament

Investigador sénior: personal amb almenys deu any en la professio, que pot ser doctor o no, i que ha
liderat aimenys dos projectes d'investigacio i té almenys dos items significatius per any en el seu

curriculum d'investigacio.

Investigador fellow: personal amb almenys vint anys en la professié, i ha liderat almenys deu
projectes de recerca.

Durant I'any 2016, la plantilla del CTTC ha estat constituida per 110 persones:

1 Director (adscrit): Prof. Miguel Angel Lagunas.

6 subdirectors: (6 propis): Edgar Aigner (Mercé Carrasco; nove Administradora General Nov. 20186) ,
Dr. Carles Antdn, Dra. Lorenza Giupponi, Mr. Albert Sitja, Dra. Michela Svaluto, Prof. Ana Pérez-
Neira.

4 Caps de divisid (propis): Dr. Josep Mangues, Dra. Monica Navarro, Dr. Miquel Payard, Dr. Michele
Crosetto.

4 Investigadors Fellow: Dr. Michele Crosetto, Dr. M. Angel Lagunas, Prof. Ana Pérez-Neira, Dr.
Christos Verikoukis.

22 Investigadors sénior (21 propis): Dr. Apostolos Georgiadis, Dr. Jesus Alonso, Dr. Joan Bas, Dr.
Ramon Casellas, Dr. Pau Closas, Dr. Paolo Dini, Dr. Jesis Gomez, Dr. Ricardo Martinez, Dra. Ana
Collado, Dr. Nikolaos Bartzoudis, Dr. Xavier Mestre, Dr. Rall Mufioz, Dr. Guido Luzi, Dr. Ignacio



Llamas, Dr. Javier Arribas, Dr. Oriol Monserrat, Marc Majoral, Francisco Vazquez, José Rubio, Dr.
Christos Kalialakis, Dr. Carles Fernandez, Dr. O. Font

= 3 Investigadors sénior (adscrits) Prof. Miquel Soriano, Prof. Gabriel Junyent, Prof. Jordi Mateu.

» 33 Investigadors: Dr. David Gregoratti, Dr. Javier Matamoros, Dr. Fermin Mira, Dr. J. M? Fabrega, Dr.
José Nufez, Dr. J. Antonio Navarro, Dr. Ricard Vilalta, Dr. Musbah Shaat, Dr. Marius Caus, Manuel
Requena, Xavier Artiga, Jorge Baranda, Luis Blanco, Pol Henarejos, David Lopez, Marco Miozzo,
Ana Moragrega, David Pubill, Jordi Serra, Dr. Miguel Angel Vazquez, Selva Via, Javier Vilchez,
Eduard Angelats, Eulalia Parés, Maria Cuevas, Dr. Maria Gregori, Dr. Laia Nadal, Dr. Ndria
Devanthéry, Dr. Alexis Dowhuszko, Dr. Pavel Harbanau, Dr. Pankaj Kumar, Dr. Adriano Pastore, Dr.
Luis Sanabria.

= 21 Assistents de recerca (21 propis): Onur Tan, Jessica Moysen, Laura Martin, Miguel Calvo, Zoraze
Ali, Charalampos Kalalas, Deep Shrestha, Achilleas Tsitsimelis, Arturo Mayoral, Enric Fernandez,
Mohammed Osman, Adria Gusi, Ifiaki Pascual, Luis Carlos Buelga, Ahmed Omar, Hoang Duy Trinh,
Nicola Piovesan, Dagnachew Temesgene, Anna Barra, Biljana Bojovic, David Calero.

» 1 Cap de serveis cientifics (propis): David Company.

= 15 persones d'administracié (propies): Carme Gémez, Maria del Prado, M®* Carmen Dominguez,
Laura Casaus, Margarida Hesselbach, Silvia Garcés, Cristina lIglesias, Cristina Lopez, Eva
Hernandez, Montserrat Prat, Natalia Ruiz, Mariam Ramirez, Jordi Escoda, Jonathan Mufiéz, Eduardo
Diaz.

» 2 auxiliars administratius (propis): Mario Isaac, Susana Molina.

= 1 Altre personal (propi): Ana Reyes, dedicacié a temps parcial.

Les Figura 10 i Figura 11 il-lustren en format grafic la distribucié del personal del CTTC. La Figura 10 il-lustra la
distribucié del personal entre les diferents unitats funcionals del centre. La Figura 5 mostra com la gran majoria
del personal del centre (77%) és personal dedicat a R+D. La Figura 11 descriu amb més detall 'organitzacid del
personal de R+D. Cal destacar el creixement que ha experimentat el centre respecte a Investigadors Séniors, que
ja representen un 33% de la plantilla dedicada a R+D. Finalment, la Figura 12 descriu I'estructura del personal del
CTTC dedicat a R+D, per nacionalitat.
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Figura 10 Personal contractat al CTTC durant I'any 2016

Figura 11 Estructura del personal del CTTC dedicat a Recerca i Desenvolupament



L

Figura 12 Estructura del personal del CTTC dedicat a Recerca i Desenvolupament per nacionalitat

2.3 Produccio cientifica

Des del seu inici, el CTTC ha apostat per a la disseminaci6 tecnologica com una via amb gran potencial per a
adquirir excel-léncia en recerca. La Figura 13 il-lustra el creixement en el nombre de publicacions experimentat
pel centre quinze anys de funcionament. De la figura es desprén F'enorme creixement del nombre de
comunicacions en conferéncies i el gran creixement en el nombre d'articles en revistes d'elevat impacte.

El 2016 s’han publicat 78 articles en revistes técniques, 76 dels quals en revistes indexades en la base de dades
ISI, i s'han realitzat 134 comunicacions en conferéncies internacionals. Paral-lelament, el CTTC ha participat en 7
capitols de llibre. Les publicacions realitzades estan llistades a 'Annex B.

La Figura 14 mostra el creixement de I'index d'impacte mig de les revistes indexades (76 durant 'any 2016) a qué
el CTTC contribueix i el nimero d’aquestes publicacions. Finalment, la Figura 15 descriu la distribucié per divisio
d'investigacié dels articles publicats en revistes de la base de dades ISI.
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Figura 14 Evolucié temporal de l'index d'impacte mig de les revistes técniques i del numero de revistes
indexades.



Figura 15 Distribucié per divisio dels articles publicats en la base de dades ISI

2.4 Programa de Formacié Pre-doctorals

En data de redacci6 de la present memoria, el Programa de Beques Pre-doctorals del CTTC compta amb 11
becaris. Des de I'any 2011 el CTTC va deixar de publicar convocatories i només s'incorporen estudiants finangats
amb convocatories externes. A més, cal destacar que durant 'any 2012, s’ha fet un esforg de redissenyar el
programa de doctorat del CTTC per tenir en compte totes les diverses situacions en les quals es poden trobar els
nostres estudiants. El programa de doctorat del CTTC estd doncs definit en el document “PhD program
regulation” [PHD12), disponible per a tots els estudiants i que es va actualitzant d'any en any. En aquest
document es defineixen: I'objectiu del programa, el procés d'admissio, la seva durada, les condicions salarials i
contractuals, el procés de seguiment intern, els drets i les obligacions dels estudiants i del CTTC, el programa de
mobilitat.

La Taula 9 llista el total de becaris pre-doctorals que s'han acollit a aquest programa des del seu inici el setembre
2002 (52). Un 69% dels becaris pre-doctorals ha obtingut el grau de doctor (D a la Taula 9) i un 25% ha passat a
formar part de la plantilia de Recerca del CTTC (P a la Taula 9). El percentatge d’abandonament del Programa és
només del 5% (A a la Taula 9).

Taula 9 Estudiants del Programa de Beques Pre-doctorals CTTC a 31/12/2016
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2002

2003

2004

2005

2006

J. Lépez (D)
M. Payaro (D, P)

F. Rubio (D)
P. Miskovsky (D)

N. Zorba (D)
A. del Coso (D)

J. Gémez (D, P)
D. Gregoratti (D, P)

A. Acampora (D)

R. Martinez (D,P) P. Falconio (A) B. Otal (D) P. Giotis (A)
D. Bartolomé (D) J. Alonso-Zarate (D, P) | J. Matamoros (D, P)
2007 2008 2009 2010 2011
M. Shaat (D.F) M. Chochol (D) B. Bojovic (D,P)
. Shaat (D, .
. A. Antonopoulos (D, P) | T- Predojev (D)
A. Galindo (D) L. Nadal (D,P) Onur Tan (D)
_ G. Cocco (D) J. Ferragut (D) '
J. Arribas (D, P) M. Gregori (D,P) Kostantinos Ntontin (D)
D. Sacristén (D) L. Berbakov (D) P. Blasco (D) N. Devhantéry (D.P) | Kun Wang (A)
. Sacristan . . Devhantéry (D, un Wan
| Estella (D) A. Bartoli (D) Y J
A. Bukva (D)
2012 2013 2014 2015 2016
Miguel Calvo Laura Martin Mohammed Osman | Carlos Buelga Sanchez
Zoraze Al Ahmed Omar Shahidullah

J. Moysen (D)
M. Espinosa (D)
K. Niotaki (D)

Charalampos Kalalas
Deep Shrestha

Achilleas Tsitsimelis

Hoang Duy Trinh
Nicola Piovesan

Dagnachew Temesgene

El tipus de finagament de cada becari actiu per a I'any 2016 es discuteix en la Taula 10.

Taula 10 Finangament programa doctorat

Becari Ingressos del | Cost empresa | Data esperada | Area de recerca
CTTC de beques | CTTC (euros) fectura
de I'estudiant
(euros)
O.Tan 0 (Beca FPI) 3431,57 Juliol 2016 Sistemes de
comunicacions (D.
Gunduz/J. Gémez)
J. Moysen 4.045,71 (Beca | 12448,53 Octubre 2016 Xarxes de
FPI) comunicacions (L.
Giupponi)




M. Calvo Fuliana Beca projecte e- | 242457 Setembre 2016 Sistemes de
CROPS comunicacions (C.
Anton)
L. Martin Gonzalez 22.020,95 (Beca | 21030,78 2018 Xarxes de
FPI) comunicacions (M.
Svaluto, J. M.
Fabrega)
Z Al 19.659,12 (Beca Fl) | 20628,62 2017 Xarxes de
comunicacions (N.
Baldo)
C. Kalalas Marie Curie ITN | 44152,15 2017 Tecnologies de
ADVANTAGE Comunicacions (J.
Alonso)
D. Shrestha Marie Curie ITN | 47504 2017 Tecnologies/Sistemes
ADVANTAGE de Comunicacions (M.
Payard/X. Mestre)
A Tsitsimelis Marie Curie ITN | 44152 2017 C.Anton/J. Matamoros
ADVANTAGE
M. Osman 20.024,94 (Beca Fl) | 18344 2018 Xarxes de
comunicacions (J.
Mangues)
C. Buelga 13666,70 (Beca FPI | 13742,82 2019 Sistemes de
ELISA) Comunicacions  (A.
Pérez, X. Mestire)
A. Omar Shahidullah 20024,94 (Beca FI | 10501,68 2019 Xarxes de
AGAUR) comunicacions (J.
Mangues, J. Nufiez)
H. Duy Trinh SCANVENGE 14052,74 2019 Xarxes de
PROJECT comunicacions (P.
Dini)
N. Piovesan SCANVENGE 13931,57 2019 Xarxes de
PROJECT comunicacions (P.

Dini)
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D. Temesgene SCANVENGE 6057,21 2019 Xarxes de
PROJECT comunicacions (P.
Dini)

Addicionalment, el CTTC col-labora en la direccié de tesis doctorals d'estudiants d'universitats catalanes. En
aquest context,

- L'estudiant pre-doctoral Nikos Giatsoglou, de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) i de IQuadrat, és co-
dirigida per el Dr. Christos Verikoukis

-L'estudiant Petros Karagiannidis, de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) és co-dirigit pel Dr. Christos
Verikoukis.

-L'estudiant Pilar Soriano, de de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) és co-dirigit pel Dr. Ignacio
Llamas-Garro.

5 estudiants de doctorat han llegit les seves tesis doctorals durant I'any 2016.

- A. Moragrega, Optimization of Positioning Capabilities in Wireless Sensor networks, febrer 2016.
- F. Vazquez-Gallego, Towards Zero-Power Wireless Machine-to-Machine Networks, juliol 2016.

- O. Tan, Privacy-Preserving Energy Management Techniques and Delay-Sensitive Transmission Strategies for
Smart Grids, juliol 2016.

- J. Moysen, Self Organisation for 4G/5G Networks, octubre 2016.

- J. Serra, Shrinkage corrections fof sample linear estimators in the small sample size regime, novembre 2016.

La Figura 16 descriu la evolucié temporal de diferents indicadors del programa de doctorat, com ara el numero
d’estudiants admesos, les tesis liegides, els projectes de tesis i master llegits, els estudiants visitants acollits, les
estades pre-doctorals.
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Figura 16 Evolucié temporal d'estadistiques respecte al programa de doctorat

2.5 Generacio de patents

Les activitats de recerca i innovacié han cristal-litzat en la tramitacié de vint-i-quatre families de patents,

respectivament cinc 'any 2006, quatre I'any 2007, quatre I'any 2008, dues I'any 2009, una |'any 2010, una l'any

2011, una Fany 2013, dues l'any 2014, dues I'any 2015 i tres I'any 2016. D’aquestes, 19 d'elles ja estan

publicades a la WIPO (World Intellectual Property Organization) i 2 a I'EPO i se n’han derivat les segiients

concessions de patents: 14 a EE.UU., 14 a Alemanya, 13 a Espanya, 13 a Franga, 13 al Regne Unit, 1 a Italia, 2

al Japd, 1 a Hong Kong i 1 a la Republica Popular de la Xina.

X. Mestre, Method and System for Estimating Directions of Arrival in low Power or low Sample Size
Scenarios, PCT/EP2006/002167. Numero de publicacié internacional: WO2007/101451 A1 [PAQ6]

M. Payard, A. Pascual, M.A.Lagunas, Method and System for Robustly Transmitting the Minimum Power
in Multi-User and Multi-antenna Communication Systems with Imperfect Channel Knowledge,
PCT/EP2006/006244. Numero de publicacié internacional: W0O2008/000284 A1 [PB06]

M. Najar, M. Navarro, C. lbars, Method for Estimating the Time of Arrival in Ultra Wideband Systems,
PCT/EP2006/066529. Numero de publicacié internacional: WO 2008/034466 A1 [PC06]

F. Galan, R. Mufioz, Method for Logical Deployment, Undeployment and Monitoring of a Target IP
Network, PCT/EP2006/009960. Nimero de publicacié internacional: WO 2008/046429 A1 [PDO06]

33



A. Pascual, L. Ventura, X. Nieto, Residual Carrier Frequency Offset Estimation and Correction in OFDM
Multi-antenna Systems, PCT/EP2006/010419. Numero de publicacié internacional: WO 2008/052573 A1
[PEOS]

M. Portolés, A. Krendzel, J. Mangues, Method and System for Measuring Quality of Networking Nodes,
PCT/EP2007/053660. Nimero de publicacio internacional: WO 2008/125146 A1 [PF07]

N. Zorba, A. |. Pérez-Neira, Power allocation method in multiantenna systems under partial channel
knowledge, PCT/EP2007/056491. Numero de publicacié internacional: WO 2009/000329 A1 [PGO7].

N. Zorba, M. Realp, A. |. Pérez-Neira, Beamforming Technique for Broadband Satellite Communications,
PCT/EP2007/060971. Nimero de publicacid internacional: WO 2009/036814 A1 [PHO7].

N. Zorba, C. Verikoukis, A. |. Pérez-Neira, Method for Efficient Channel Allocation in Wireless Systems,
CT/EP2008/056760. Nuimero de publicacié internacional: WO 2009/135534 A1[PAQ8].

M. A. Lagunas, A. Pérez-Neira, X. Mestre, M. Rojas, Signal Processing Device and Method for Detecting
and Locating Spectral Shapes, PCT/EP2008/058098. Numero de publicacié internacional: WO
2009/143902 A1 [PBO8].

M. Najar, M. Navarro, Method of Demodulation and Synchronization in Ultra WideBand Systems,
PCT/EP2008/062920. Numero de publicacié internacional: WO 2010/025780 A1 [PCO8].

S. Pfletschinger, Method and Digital Communication Device for Receving Data using QAM Symbols,
PCT/EP2008/054541. Nimero de publicacioé internacional: WO 2009/127243 A1 [PDO08].

A. Georgiadis, A. Collado, Reflectarray Antenna System, PCT/EP2009/061316. Numero de publicacio
internacional: WO 2011/026513 A1 [PAQQ].

C. Verikoukis, E. Kartsakii, N. Zorba, L. Alonso, Method and apparatus for medium access control in a
wireless broadband system with MIMO or MISO technology with multiuser capabilities,
PCT/EP/2009/057276. Numero de publicacio internacional: WO 2010/142343 A1 [PB09].

J. Nin, P. Dini, C. Anton, J. Mangues, FEMTO-TOLL. A femtocell-based toll collection system,
PCT/EP2011/063595. Nimero de publicacié internacional: WO 2013/020580 A1, [PA11].

I. Colomina, P. Dias Freire Da Silva, J. Simoes Silva, A. Caramagno, A. Fernandez Ortiz-Repiso, J. Diez
Secadas. Highly integrated GPS, Galileo and inertial navigation System, PCT/PT2007/000021. Numero
de publicacio internacional: WO 2008/147232 A1 [PI07].

P. Henarejos, A. |. Pérez-Neira. Method and System for providing diversity in polarization of antennas,
PCT/EP2014/051801. Nimero de publicacié internacional: WO 2015/113603 A1 [PA15].

N. Baldo, P. Closas. Method and System for locating avalanche victims equipped with a transceiver,
PCT/EP2014/072550. Numero de publicacio internacional: WO 2016/062337 [PA16]

M. Navarro, P. Closas, S. Pfletschinger. Method and Device for frame synchronization in communication
Systems, PCT/EP2016/062468. Nimero de publicacié internacional: WO 2016/193360 [PA17]



En data de redacci6, 19 de les patents sol-licitades han estat publicades internacionalment:

La sol-licitud [PA0B] es va publicar internacionaiment amb el nimero WO 2007/101451 A1.
Resum: El invent desenvolupat presenta un sistema i una metodologia per a estimar les direccions d'arribada d'un

o diferents senyals de radio o ones acustiques. La solucié proposada pel CTTC, permet I'estimacio correcta de
les direccions d'arribada dels senyals quan la seva poténcia és baixa. Com a resum, podem dir que el sistema
patentat permet millorar la recepcio de senyals en condicions adverses i/o deficients. L'autor d'aquesta patent és
el Dr. Xavier Mestre, coordinador de 'area de comunicacions radio del centre.

La sol-licitud [PEQ8] es va publicar internacionalment amb el numero WO2008/052573 A1.

Resum: Aquesta patent presenta un métode i sistema per a l'estimacioé i correccio de les possibles variacions de
frequiéncia en sistemes amb muiltiples portadores, més concretament en esquemes OFDM amb multiples antenes
tant en el transmissor com en el receptor. De manera d'exemple, un dels sistemes que utilitza OFDM és la
televisio digital terrestre DVB-T, que és un estandard de TDT. El métode emprat aprofita la capacitat de tota la
informacié continguda en la trama OFDM, i no només el preambul. Els autors d'aquesta patent son el Dr. Antonio
Pascual, i els investigadors L. Ventura i X. Nieto.

La sol-licitud [PD06] es va publicar internacionalment amb el nimero WO2008/046429 A1.

Resum: Aquesta patent presenta un métode per a simplificar el desplegament logic necessari per a configurar
una topologia de xarxa IP. A més, aquest metode permet la monitoritzacié en temps real dels elements de la
xarxa, generant alarmes quan un element (un node, procés en un node, o interficie entre nodes) no funciona
correctament. D'altra banda, la invencié proporciona una interficie intuitiva i senzilla per a la configuracio
automatica i reconfiguracié de multiples topologies de xarxa IP. Els autors d'aquesta patent son l'investigador
F.Galan i el Dr. R. Mufioz, coordinador de 'area de xarxes optiques del centre.

La sol-licitud [PB06] es va publicar internacionalment amb el numero W02008/000284 A1. .

Resum; Aquesta patent presenta un métode i sistema per a transmetre dades d'una estacié base als dispositius
mobils connectats a aquesta estacié, minimitzant la poténcia emesa i garantint una certa qualitat de servei per a
I'usuari. La reduccié al minim de la poténcia emesa té multiples avantatges: es disminueix el consum de recursos
energeétics, hi ha menys radiacié electromagnética en el medi ambient i es redueixen les possibles interferéncies.
Els dissenys anteriors assumeixen que tant el transmissor (en l'estacié base) com els receptors d'usuari
(terminals mobils) tenen un coneixement perfecte del canal. Aquesta hipdtesi no es realista en un escenari
practic, sobretot en comunicacions sense fils, ja qué les fluctuacions del canal poden ser rapides. El disseny
presentat en aquesta patent és robust a incerteses en l'estimacié de l'estat del canal de comunicacions. Els
autors d'aquesta invencio els doctors M. Payard, A. Pascual i M. A. Lagunas, director del centre.

La sol-licitud [PC06] es va publicar internacionalment amb el nimero WO2008/034466 A1.
Resum: Aquesta patent proporciona un métode per a l'estimacid del temps darribada (TOA) de senyals
transmesos a través d'un mitja sense fil, en concret de senyals UWB. El métode es basa en un estudi de

parametres en el domini frequencial. Les solucions anteriors es basen en parametres en el domini temporal i fan
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servir mesures de la propagacié de temps realitzada pel senyal quan viatja entre dos punts. Aquest enfocament
previ t& importants limitacions practiques que sén resoltes en aquesta invencié. Els autors d'aquesta patent son la
Dra. M. Najar, la Dra. M. Navarro i el Dr. C. Ibars, coordinador de |'area de tecnologies d'accés del centre.

La sol-licitud [PF07] es va publicar internacionalment amb el nimero W02008/125146 A1.

Resum: Aquesta patent defineix dues mesures de qualitat per a determinar la precisié amb qué un node €s capag
de realitzar I'escanejat d’'una portadora i amb qué pot gestionar carrega pertanyent a trafic que entra i que surt.
Amb aquestes mesures, és possible quantificar les pérdues d’un node en funcié de les seves limitacions harware
i software. Els autors d'aquesta patent sén en Marc Portoles, el Dr. Andrey Krendzel i el Dr. Josep Mangues,
coordinador de I'area de tecnologies 1P del centre.

La sol-licitud [PGO7] es va publicar internacionalment amb el numero W0O2009/000329 A1.

Resum: Aquesta patent proposa un métode d'assignacio de la poténcia minima necessaria per a un equip
transmissor multiantena al que es connecten multiples usuaris. Aquesta poténcia minima depén del nivell de
poténcia dels senyals interferents i dels requisits de qualitat del servei per a l'usuari. El sistema requereix un
coneixement parcial del canal, encara que és robust a possibles variacions o incerteses en el comportament
d'aquest canal. Els autors d'aquesta patent son la Dra. Ana Pérez i el Dr. Nizar Zorba

La sol-licitud [PHO7] es va publicar internacionalment amb el nimero WO02009/036814 A1.

Resum: En els dltims anys els esforgos per a millorar les comunicacions per satél-lit han tingut com a objectiu les
millores en la difusid del senyal de satéllit per a grans zones terrestres, la reduccié del preu dels satél-lits i
receptors i la reduccio d'interferéncies. Els serveis tipics de satél-lit no han tingut necessitat d'un increment en la
velocitat de transmissid. No obstant aixd, I'aparicid de nous serveis i aplicacions avangades digitals via satél-lit
requereix augmentar aquesta velocitat. La invencio presentada en aquesta patent té com a finalitat aconseguir
una millora en la taxa de transmissi6 del sistema de comunicacio, sense augmentar la seva complexitat. Per aixo
s'utilitzen técniques MIMO (utilitzacié de mdltiples antenes tant en transmissio com en recepcié, Multiple -
Input/Multiple-Output) per al segment ascendent, i precodificacié del feix de radiacié en el transmissor depenent
del diagrama de radiacié de les antenes de satél-lit i de les caracteristiques del canal. Els autors d'aquesta patent
so6n Dr. Nizar Zorba, Dr. Marc Realp, i Dra. Ana Pérez-Neira.

La sol-licitud [PD08] es va publicar internacionalment amb el nimero WO 2009/127243 A1.

Resum: La invencié fa referéncia a un sistema de comunicacions digitals que aplica codificacio de canal i
modulacié6 QAM. En QAM, al transmissor, un numero Q de bits es mapeja amb un simbol QAM, que es transmet
sobre el canal. A la banda del receptor, per cada simbol QAM, es realitza una operacié de demapejat per obtenir
un valor L per cada bit que correspon al simbol QAM. Aquests valors L proporcionen no només una estimacio
dels bits transmesos, siné també dona informacio respecte a la seva fiabilitat. La present invencio descriu un
métode i un dispositiu per calcular els mencionats valors L d'una manera molt efficient, utilitzant una distancia de
computacié que no requereix la determinacié del punt de costel’lacié més proper. L'autor d'aquesta invencio és
el Dr. Stephan Pfletschinger, membre de I'area de comunicacions radio.
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La sol-licitud [PA08] es va publicar internacionalment amb el nimero WO 2009/135534 A1.

Resum:Aquesta invencié presenta un métode per l'al-locacié eficient en el canal downlink d’'un transmissor a un
usuari, seleccionat entre una multitud d’usuaris en una xarxa sense filsque proporciona diferences apalicacions.
Els autors d'aquesta invencié son Dr. N. Zorba, Dr. C. Verikoukis i Prof. Ana Pérez.

La sol-licitud [PB08] es va publicar internacionalment amb el nimero WO 2009/143902 A1.

Resum; Aquesta invencié presenta un métode i un dispositiu per detectar una banda de frequéncia en un
escenari afectat per interferéncia. La deteccit es vbasa en la distancia geodésica entre la matriu de correlacio del
senyal rebuti la matriu de correlacié de la banda objectiu, que se suposa es coneix respecte a la forma i
lamplada. La deteccio es realitza quan un umbral ha estat superat. La frequéncia se situa en la minimitzacio de
Perror quadratic mig entre les dues matrius. Els autors de la invenci6 son els Profs. M. Lagunas i Ana Perez, Dr.
X. Mestre i M. Rojas.

La sol-licitud [PCO08] es va publicar internacionalment amb el nimero WO 2010/025780 A1.

Resum: Aquesta invencié presenta un métode per demodular al receptor una pluralitat de simbols contingut per
exemple en un senyal rebut UWB. Se suposo que el receptor tingu coneixement d'una sequéncia de salt del
senyal transmés. El métode consisteix en les segiients fases: primer es genera una pluralitat de mostres en el
domini de la frequéncia, a partir del senyal rebut. Des d’aquesta pluralitat de mostres i des de la sequeéncia de salt
mencionada, es realitza una estimacié per identificar el comengament d’'un primer simbol complet en un interval
d’adquisicio. Successivament, es realitza una altra estimacio més acurada del retard de cadascu, buscant un
maximum relatiu al qual la distribucié de I'energia del senyal excedeix un umbral. A partir d'aquesta estimacio
més acurada, els simbols poden demodular-se. Els autors de la invenci6 sén Dr. M. Najar i Dr. M.Navarro.

La sol-licitud [PB09] es va publicar internacionalment amb el nimero WO 2010/142343 A1.

Resum: aquesta invencié presenta un métode i una aparatus per control d'accés al medi en un sistema de banda

ampla sense filsbasat en tecnologia multiusuari MIMO/MISO. EI transmissor s'encarrega d’enviar misssatges a
tots els usuaris que té associat. Els usuaris responene a aquests missatges durant un slot temporal. El
transmissor s'encarrega doncs de realitzar el scheduling. Es recomanable, que només els usuaris que mesuren
una relacié senyal a soroll i interferéncia per sobre d’'un umbral pre-definit, enviin missatges de resposta. Els
autors d'aquesta invencio soén el Dr. C. Verikoukis, E. Krtsakli, N. Zorba i L. Alonso.

La sol-licitud [PA09] es va publicar internacionalment amb el nimero WO 2011/026513 A1.

Resum: Un refiectarray consisteix en una pluralitat de cel-les integrades en una Printed Circuit Board (PCB) i
externament il-luminades per un senyal d’entrada des de la font a una certa frequencia, aixi que el senyal de
sortida es reflecteix. Cada cel-la del reflectarray es una antenna integrada activa (Active Integrated Antenna —
AlA) formada per un element actiu radiant connectat a un circuit actiu, el qual pot ser o un oscil-lador o un mixer
que auto-oscil-la. El circuit radiant passiu es posiciona sobre una superficie reflectiva que forma una part del
reflectarray, i la part activa del circuit es posiciona a l'altre costat. El circuit actiu produeix un senyal de sortida

amb una frequiéncia relacionada al senyal d’entrada i les frequiéncies d'oscil-lacio del circuit actiu. La relacié entre
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fases es determina per mitjans electronics integrats en el sistema del reflectarray, que permet una variacié de
fase de sortida, fins i tot més alta que 180 graus. Els autors de la invencié sén Dr. A. Georgiadis, i la Dra. A
Collado.

La sol-licitud [PA11] s'ha publicat internacionalment I'any 2013 amb el nimero WO 2013/020580 A1.

Resum: aquesta invencid es refereix a un sistema i un métode per gestionar electronicament els peatges a
través d'una cel-la associada a I'estacié de peatge, per aixi crear un area de cobertura associada amb un unic
codi. A aquesta cel-la s'hi associa un modul de pagament. Quan l'usuari passa a través d’aquest area de
cobertura, automaticament s'activa un servidor d'autenticacio, si 'usuari és registrat. Aixd permet que el vehicle
passi a través de I'estacié de peatge. Els autors de la invencié son Dr. P. Dini, C. Antén, J. Mangues, J. Nin.

La sol-licitud [P107] es va publicar internacionalment amb el nimero WO 2008/147232 A1.

Resum: En aquesta descripcié, un receptor GNSS-INS altament Integrat (Hi-Gi) permet solucionar certes
deficiéncies en la navegacid apropant el calcul de les sortides del correlador, dades 1i Q, i la posicio i velocitat de
f'usuari. D'aquesta manera, s'aconsegueix millorar la navegacié en termes de precisio i disponibilitat en situacions
adverses, tals com intensitat del senyal baixa, dinamica del moviment alta i durant la interrupcié del senyal GNSS.
Aixi mateix, no s'utilitza cap discriminador pel seguiment de la fase de la portadora per tal que les dades | i Q
siguin tractades com a mesures en el filtre de navegacio juntament amb les mesures dels sensors inercials,
eliminant aixi altres fonts d'error i aconseguint un alt nivell d'integracié entre els sensors inercials i el receptor
GNSS. Per ajudar a aconseguir aquesta millora, també s'utilitza un detector de seguiment optim de la fase i,
I'antena GNSS i el sensor inercial MEMS es fixen en el mateix suport. Els autors de la invencié sén Dr. |.
Colomina, P. Dias Freire Da Silva, J. Simoes Silva, A. Caramagno, A. Fernandez Ortiz-Repiso, J. Diez Secadas.

La sol-licitud [PA15] es va publicar internacionalment amb el nimero WO 2015/113603 A1.

Resum: Un métode i sistema per proporcionar diversitat en la polaritzacié de les antenes, anomenat aqui
modulacié polaritzat (PM), que comprén un receptor amb una sola antena de recepcié que és el doble polaritzat
per rebre un senyal i per obtenir b + | bits d'informacio d'un simbol s transmés per una antena que transmet una
Unica polaritzada doble. El receptor comprén un bloc estimador per a l'estimacio del bit addicional c per
determinar si una primera polaritzacié o una segona polaritzacio s'utilitza en la transmissié, a fi de recuperar els b
+ | bits d'informacié. El polaritzat de modulacié proposat (PM) aprofita la modulacié espacial (SM), pero es va
aplicar per a la polaritzacié en lloc d'antenes, en les comunicacions per satél-lit mobils i fixes, la qual cosa
garanteix un augment del rendiment alhora que garanteix un increment minim en el consum d'energia i una
qualitat de Servei. Els autors de la invencié sén P. Henarejos, Dr. Ana Pérez-Neira.

La sollicitud [PA16] es va publicar internacionaiment amb el nimero WO 2016/062337.

Resum: La present invencio es refereix, en general, a la localitzacié radiofonica de persones perdudes i més
especificament es refereix a la localitzacié de persones desaparegudes a causa d'un devessall, amb la més alta
precisio i velocitat. Els autors de la invencié sén N. Baldo, P. Closas.

La sol-licitud [PA17] es va publicar internacionalment amb el nimero WO 2016/193360



Resum: Un dispositiu i métode per a la sincronitzacié de trama en un receptor d'un sistema de comunicacid, on

una trama, transmesa en un senyal pertanyent a una constel-lacié J-PSK, J 2 2, es rep comprenent una

sequéncia de dades (d), un marcador de sincronitzacié (a) que precedeix la sequéncia de dades (d) i una

sequencia d'adquisicio (a) que precedeix al marcador de sincronitzacié (s) i on el marcador de sincronitzacio es

busca utilitzant la sequéncia d'adquisicié (a). A més, pot utilitzar-se una finestra d'observacié lliscant (xm) de

longitud estesa (M), sent M2N. També, pot utilitzar-se un detector de bec basat en I'existéncia d'un bufer per

trobar el marcador de sincronitzacié (s) dins d'un bufer expandit amb simbols rebuts a més d'un decodificador de

llista ordenada per aprofitar la capacitat de detecci6 d'errors del codi de canal en el receptor, afavorint la detecci6

de falsa alarma. Els autors de la invencié sén M. Navarro, P. Closas, S. Pfletschinger.

A continuacio es llisten les patents concedides en diferents paisos:

1.

10.

11.

12.
13.

METHOD AND SYSTEM FOR ESTIMATING DIRECTIONS-OF ARRIVAL IN LOW POWER OR LOW
SAMPLE SIZE SCENARIOS. USA 7.982.670. Japan 4990919. EP2005207 (Alemanya, Espanya, Franga,
Regne Unit)

METHOD AND SYSTEM FOR ROBUSTLY TRANSMITTING THE MINIMUM POWER IN MULTI-USER AND
MULTI-ANTENNA COMMUNICATIONS SYSTEMS WITH IMPERFECT CHANNEL KNOWLEDGE.
EP2039019 (Alemanya, Espanya, Franga, Regne Unit)

METHOD FOR ESTIMATING THE TIME OF ARRIVAL IN ULTRA WIDEBAND SYSTEMS. USA 8.259.829.
EP2070200 (Alemanya, Espanya, Franga, Regne Unit)

METHOD FOR LOGICAL DEPLOYMENT, UNDEPLOYMENT AND MONITORING OF A TARGET IP
NETWORK. USA 8.111.632. Japan 4851595. EP2098028 (Alemanya, Espanya, Franga, Regne Unit)

METHOD AND SYSTEM FOR MEASURING QUALITY OF NETWORKING NODES. USA 8.295.179.
EP2188947 (Alemanya, Espanya, Franga, Regne Unit)

BEAMFORMING TECHNIQUE FOR BROADBAND SATELLITE COMMUNICATIONS. USA 8.310.980.
EP2203988 (Alemanya, Franga, Regne Unit), ES2332077

POWER ALLOCATION METHOD IN MULTIANTENNA SYSTEMS UNDER PARTIAL CHANNEL
KNOWLEDGE. USA 8.208.952, EP2160849 (Alemanya, Franga, Regne Unit), ES2325713

METHOD FOR EFFICIENT CHANNEL ALLOCATION IN WIRELESS SYSTEMS. USA 8.441.932, EP
2272297 (Alemanya, Espanya, Franga, Regne Unit)

SIGNAL PROCESSING DEVICE AND METHOD FOR DETECTING AND LOCATING SPECTRAL SHAPES.
USA 8.290.459. EP2297588 (Alemanya, Espanya, Franga, Regne Unit)

METHOD OF DEMODULATION AND SYNCHRONIZATION IN ULTRA WIDEBAND SYSTEMS. USA
8.472.500, EP 2332267 (Alemanya, Franga, Regne Unit). ES2355999

METHOD AND DIGITAL COMMUNICATION DEVICE FOR RECEVING DATA USING QAM SYMBOLS. USA
8.503.552, EP 2281376 (Alemanya, Franga, Regne Unit). ES2362758. HK 11108254.1

REFLECTARRAY ANTENNA SYSTEM. USA 9.048.544, ES2384836

METHOD AND APPARATUS FOR MEDIUM ACCESS CONTROL IN A WIRELESS BROADBAND SYSTEM
WITH MIMO OR MISO TECHNOLOGY WITH MULTIUSER CAPABILITIES. USA 8.792.577
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14. HIGHLY INTEGRATED GPS, GALILEO AND INERTIAL NAVIGATION SYSTEM. USA 8.364.401,
EP2064568 (Alemanya, Franga, Regne Unit), CN101765787

15. A METHOD FOR MONITORING TERRAIN AND MAN-MADE FEATURE DISPLACEMENTS USING
GROUND-BASED SYNTHETIC APERTURE RADAR (GBSAR) DATA. EP 2413158 (Alemanya, ltalia),
ES2355340

16. METHOD FOR EQUALIZING FILTERBANK MULTICARRIER (FBMC) MODULATIONS. USA 8.929.495, EP
2782304 (Alemanya, Espanya, Franga, Regne Unit)

En particular, durant I'any 2016:

» S'han concedit les seglents Patents:

* A METHOD FOR MONITORING TERRAIN AND MAN-MADE FEATURE DISPLACEMENTS USING
GROUND-BASED SYNTHETIC APERTURE RADAR (GBSAR) DATA. EP 2413158 (Alemanya, Italia),

= METHOD FOR EQUALIZING FILTERBANK MULTICARRIER (FBMC) MODULATIONS. EP 2782304
(Alemanya, Espanya, Franga, Regne Unit)

» S'ha sol-licitat:

s  PCT/EP2016/062468, M. Navarro, P. Closas, S. Pfietschinger, Method and Device for frame
synchronization in communication Systems.

» PCT/EP2016/051941, JM Fabrega, R. Muioz, M. Svaluto, R. casellas, R. Vilalta, FJ. Vichez, R.
Martinez, System and method for providing passengers with multimedia entertainment services in
transportation vehicles

» PCT/EP2016/068402, MA Lagunas, A. Pérez, J. Rubio, DELTA-SIGMA converter with PM/FM non-
linear loop.

3 OBJECTIUS ESTRATEGICS ESPECIFICS DEL CTTC

3.1 Promoci6 del CTTC a través de congressos i plataformes
tecnologiques

Com ja comentat en I'apartat 2.3, durant I'any 2016 el CTTC ha produit 134 comunicacions en conferéncies de
reconegut prestigi internacional, a més de 78 revistes técniques i 7 capitols de llibre.

Addicionalment, cal destacar la participaci6 de membres del CTTC en nombrosos comités técnics de
conferéncies i jornades cientifico-técniques i els treta tres acords de col-laboracio vigents en data de redaccio de
la present memoria, tal com es detalla a la Taula 11.

Quant a lorganitzaci® de congressos internacionals, durant el 2016 s’han organitzat els seglents

esdeventiments:



-The 2016 IEEE 84th Vehicular Technology Conference (IEEE VTC 2016), Spring Future Trends and Emerging
Technologies in Wireless Communications and Networks. En el comité organitzador el CTTC ha ocupat posicions
claus com Track co-chair. Maig 2016.

-The 2016 IEEE 84th Vehicular Technology Conference (IEEE VTC 2016), Communications QoS, Reliability and
Modeling Sysmposium. En el comité organitzador el CTTC ha ocupat posicions claus com co-chair. Maig 2016.

-International Conference on Telecommunications and Multimedia (TEMU 2016). En el comité organitzador el
CTTC ha ocupat posicions claus com Workshops Chair. Juliol 2016.

-Wireless World Research Forum (WWRF). EI CTTC va organitzar el WWRF39. 18-20 octubre 2016.

-Participacié en el Mobile World Congress 2016 (MWC186). EI CTTC participa en un stand i presenta els seus
resultats mes recents. 22-25 febrer.

-SIW-SAT-ANTENNAS & RISE-EMERGENT Joint Workshop. El CTTC va organitzar I'esdeveniment. 15 gener
2016.

-8th Advanced Satellite ultimadia Systems Conference 14th Signal Processing for Space (ASMS/SPSC 2016). El
CTTC va organitzar 'esdeveniment. El comigé organitzador el CTTC ha ocupat posicions claus com ara la de
Executive Co-Chair.

-Parcicipacié en el loT Solutions World Congress 2016. EI CTTC participa en un stand i presenta el loTWORLD®
testbed i d'altres. 25-27 octubre 2016.

-SCAVENGE Initial Training School. 21-28 novembre 2016.
-Course on Terrestrial Mobile Mapping. 4-6 octubre 2016.
-Course on Ground-Based SAR deformation monitoring: data analysis. 4-6 juliol 2016.

-School on Signal processing for Next Generation Satellite Communications (SPNGS 2016). EI CTTC organitza
I'esdeveniment conjuntament amb la Universitat of Ghent. 25-27 abril 2016.

-Introduccién a la interferometria radar para su uso en la medida de deformaciones. 3-7 octubre 2016.
-ADVANTAGE 3rd training event. 28 octubre 2016.

-1st International Workshop on Elastic Netoworks Design and Optimisation (ELASTICNETS 2016). EI CTTC va
organitzar el workshop dintre de la xarxe tematica ElasticNets. 12-13 maig 2016.

Adicionalment investigadors del CTTC han estat convidats a tenir diferents xerrades en contextos cientific-tecnics
de reconegut prestigi. Entre elles:
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o NATO SPS Project Compact Sensor System for Unmanned Aerial Vehicles and HOPE-IT HRD Center
BK-21 Plus Joint Workshop, gener 2016.

o Designing 5G Networks: an Energy Efficient Perspective, IEEE ICC 2016, maig 2016.
« Designing 5G Networks: an Energy Efficient Perspective, IEEE WCNC 20186, abril 2016.

e Infrastructure Sharing in 5G wireless networks, Summer School on Emerging Architectures and Key
Technologies for 5G Networks, setembre 2016.

» Conducting CHAIR at the LPWA 2016: The loT Networks Event, Hotel Porta Fira, Barcelona, co-located
with the Smart City Expo World Congress, novembre 2016.

e PANEL Chair: “How will public and private LPWANSs coexist?”, at LPWA 2016, novembre 2016.

e Device-to-device Communications for Smart Grids: Status Quo and Road Ahead, Industry Session "Peer-
to-peer trading, control and communication in microgrids”, IEEE Power and Energy Society Innovative
Smart Grid Technologies, Ljubljana, Slovenia, octubre 2016.

e |oT: A Brave New World”, Master in Applied Telecommunications and Engineering Management, EETAC-
UPC, Castelldefels, Barcelona, setembre 2016.

e |s the Future of IoT Green?”, Next-GWIN, 4th International Workshop on Next Generation Green Wireless
Networks, Dublin, Ireland, setembre 2016.

o PANEL Speaker: “Wireless Connectivity for the IoT”, panel session at IEEE PIMRC 2016, Valencia,
Spain, setembre 2016.

e Regulations and Standards for Wireless Power TransferEucap Short Cource SC04. Powering RFIDs and
Wireless Sensors Using Wireless Power Transfer, Davos, abril 2016.

e Achieving flexibility in 5G networks via reconfigurable HW/SW platforms in CLEEN workshop 2016, june
2016.

e CLEEN workshop 2016: Cloud Technologies and Energy Efficiency in Mobile Communication Networks
(CrownCom 2016, Grenoble, France), juny 2016.

e 5GPPP Workshop on 5G Physical Layer/Hardware Design below and above 6GHz (EUCNC 2016,
Athens, Greece), juny 2016.

¢ 2nd 5G RAN Design Workshop (Globecom 2016, Washington DC, USA), decembre 2016.

A més, cal destacar que, des del marg de 2002 el CTTC organitza setmanalment conferéncies sobre les activitats
de recerca i desenvolupament tecnoldgic que duu a terme, aixi com de qtiestions de gestié interna i treballs de
recerca del personal adscrit al centre, estudiants de doctorat o investigadors rellevants en I'ambit de les
comunicacions. Aquestes conferéncies s’'anomenen “CTTC Weekly Seminars”. En el present periode d'activitat
s’han realitzat aproximadament 17 seminaris de R+DT, tal com es detalla a http://www.cttc. es/news-
events/events/ Cal destacar que més del 60% de les presentacions han estat realitzades per investigadors
convidats, tal com es detalla a continuacid.

Pablo Chacin, Marc Solé, Sensefields
“Arquitecturas emergentes en los sistemas inteligentes de transporte”
13 de gener del 2016




Fco. Javier Marcos Alvarez, Cellnex Telecom S.A.
“Cellnex Telecom: Visién Tecnolégica”
5 de febrer del 2016

Milena Orlandini, Tinkerers Lab.
“Fabricacién Digital: una Util herramienta para proyectos de |+D+"
17 de febrer del 2016

Xavier Mestre, David Gregoratti, Nikolaos Bartzoudis, J. Oriol Font Bach, CTTC
“The ICT EMPhALIC project: main research and demonstration results”

9 de marg del 2016

Geodesy and Navigation Department (GEON), CTTC

“Characterization of Chip-Scale Atomic Clock for GNSS navigation solutions”
8 d'abril del 2016

Giovanni Nico, Istituto per le Applicazioni del Calcolo. Consiglio Nazionale delle Richerche

“Microwave propagation through atmosphere: the role of the tropospheric spatial and temporal variations of water
vapour distribution. Analysis of experimental data obtained by times serios of SAR images and GPS data”

25 d'abrit def 2016

Alexis A. Dowhuszko, CTTC
“Communication technologies for 5G networks and beyond”
1 de juny del 2016

Michele Rossi, Department of Information Engineering (DEI), University of Padova
“Data mining in the loT era: practical examples and a peek into future developments”
22 de juny del 2016

Raymond W. Yeung, Institute of Network Coding, The Chinese University of Hong Kong
“BATS: Network Coding in Action”
11 de juliol del 2016

Alejandro Ribeiro, Department of Electrical and Systems Engineering. University of Pennsylvania
“Graph Signal Processing: Sationary Graph Signals and Topology Inference”

13 de juliol del 2016

Yik-Chung Wu, The University of Hong Kong

“Clock Synchronization in Wireless Sensor Networks: from Traditional Estimation Theory to Distributed Signal
Processing”

29 de juliol del 2016

Adriano Pastore, CTTC
“A successive-decoding approach for lower bounding the capacity of fading channels under imperfect CSI"
13 d'octubre del 2016

Nicola Bui, IMDEA Networks
“OWL: a Reliable Online Watcher for LTE Measurements”
20 d’octubre del 2016

Luis Sanabria-Russo, CTTC
“Collision-free WLANSs: from concepts to working protocols”
2 de novembre del 2016

Pankaj Kumar, CTTC
“Automated Algorithms for Extracting Features from 3D LiDAR Point Cloud Data”
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9 de novembre del 2016

Ricardo Martinez, CTTC
“On the golas and achievements for real fixed mobile convergent networks: the FP7 COMBO project”
30 de novembre del 2016

Elisabet Santesmases, Richi Talent
“Richi Talent”
15 de desembre del 2016

Finalment, cal destacar que els investigadors del CTTC sovint actuen com a editors associats de revistes de
reconegut prestigi internacional, com ara IEEE Transactions on Vehicular Technology, IEEE Communications
Letters, IEEE Wireless Communications, IEEE Communication Magazine, Elsevier PHYCOM, EURASIP Journal
on Wireless Communications and Networking, EURASIP Journal on Advances in Signal Processing, IET
Microwaves Antennas and Propagation, EUMA International Journal on Microwave and Wireless Technologies,
|IEEE Microwave and Wireless Components Letters, IEEE Microwave Magazine, Cambridge Wireless Power
Transfer Journal, Tectonophysics, IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters, etc.

Els acords de col.laboracio vigents amb universitats i institucions de R+D es llisten a la Taula 11.

Taula 11 Acords de col-laboracié vigents amb universitats i institucions de R+D.

Ambits autonémic i estatal Ambit internacional
Universitat Pompeu Fabra (UPF) University of South Florida (Estats Units)
Universitat Ramon Llull (URL) New Jersey Institute of Technology (Estats Units)

Consejo Superior de Investig. Cientificas | Péle de Competences STIC/Faculté des Sciences de Rabat
/Centro Nacional de Microelectronica (FSR) (Marroc)
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial | Telecommunications for Space and Aeronautics (Franga)

Barcelona Digital National institute of Information and Communications

KiM BCN Universidad Tecnoldgica Metropolitana del estado de Chile
Centre de Tecnologia Aeroespacial (CTAE) | (UTEM)

Institut Municipal d'informatica de University of Athens

Barcelona (Ajuntament de Barcelona) Stony Brook University

La Salle | European Comission

Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) | Beijing University of Posts Telecommunications (BUPT)

Facultat de Matematiques : University Agdal, Rabat
University of Vigo University of London
Universitat Oberta de Catalunya (UOC) Qatar University
Universitat de Barcelona (UB) The University of Surrey

Universita di Parma




Multimedia Laboratory (AUEB/Mmilab)

Technische Universitat Dresden,

University of Rome Tor Vergata

University of Bologna

Moscow State University of Geodesy and Cartography
Chonbuk National University, Korea

University of Modena and Reggio Emilia

University of Salermo

3.2 Premis i reconeixements

Diferents treballs de recerca del CTTC, han estat recentment premiats. Presentem en aquesta seccio una llista
d'aquests treballs.

- El Prof. Lagunas, Director del CTTC ha rebut el premi d’honor a la seva distincié de Doctor en Enginyeria de
Telecomunicacions durant la Nit de les Telecomunications i informatica. El premi ha sigut otorgat per I'Associacio
Catalana d’Enginyers de Telecomunicacions (Telecos.cat) i el Col-legi Oficial d'Enginyeria en Informatica de
Catalunya (COEINF).

- El Dr. Ricard Vilalta ha rebut el premi a la iniciativa més destacable (outstanding initiative) de la Open
Networking Foundation (ONF) per la seva contribuci6 al projecte de la Transport APIl. La ONF és l'organisme
responsable de estandaritzar les xarxes programables per software i esta constituida per les empreses liders en

el sector de les xarxes de telecomunicacions.

- Els doctorands Maria Gregori i Ricard Vilalta, han rebut el premi a la millor tesis doctoral de I'any academic
2013-2014 de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC). Els treball de tesis tenen com a titol: Transmission
strategies for wireless energy harvesting nodes i On the resource abstraction, partitioning and composition for
virtual GMPLS-controlled multi-layer optical networks.

- El Dr. Christos Verikoukis, amb els co-autors, A. Bousia, Dr. E. Kartsakli, Dr. A. Antonopoulos i Dr. L. Alonso han
obtingut un premi al millor paper en el prestigiés congrés 25th European Conference on Networks and
Communications (EUCNC 2016). El treball té com a titol: Auction-based Offloading for Base Station Switching Off
in Heterogeneous Networks.
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- El Dr. Carles Fernandez-Prades, Dr. Javier Arribas i el Dr. Pau Closas van rebre el premir a la millor presentacio
a la conferéncia ION GNSS+ de I'any 2016. La sessi6 va ser titolada: Advances in GNSS Software-defined
Receivers “Accelerating GNSS Doftware Receivers”.

3.3 Productivity Report

Per avaluar internament la qualitat en recerca i assignar incentius de productivitat, tot el personal del centre passa
anualment a través d’'un procés d'avaluacié de la seva productivitat i de la qualitat del seu treball. Aquest proces,
fins 'any 2012 es realitzava a partir d'un document que s'anomenava Activity Report, en el qual el personal del
centre detallava totes les activitats en qué havia participat durant el periode d'avaluacio i els resultats que havia
obtingut en termes de produccié cientifica i difusié de resultats (contribucions en llibres, capitols de llibres,
revistes i congressos, ponéncies convidades, concessié de patents, etc), activitats relacionades amb ia
consecucio i la realitzacié de projectes amb finangament public o privat (preparacié de propostes, consecucio de
contractes, participacié en projectes, participacio en activitats internes al centre i estratégiques, com la
implementacié de testbeds, etc.), activitats relacionades amb la gesti6 de la infraestructura del centre
(incorporaci6 de noves tecnologies, organitzacié d'events cientifico-técnics, etc.), projeccio externa
(reconeixement del grau de Sénior o Fellow, Premis, participacié en comités per a 'organitzacié de congressos,
activitat d’editor associat, representacié en organismes nacionals o internacionals, etc) i formacio (Participacio en
activitats docents, direccio de projectes finals de carrera i tesis doctorals, estancies en empreses i/o universitats
de reconegut prestigi internacional, dobles titulacions, coneixement d'idiomes).

A partir de I'any 2013, i arran del procés de reestructuracié que s’ha portat a terme, I'avaluacio es realitza a traves
d’'un nou document, anomenat Productivity Report, i que s'omple a nivell de divisié. La idea del productivity report
respecte a I'activity report és fomentar la col-laboracié dins dels departaments i les divisions, enlloc de fomentar el
treball individual. Aquest document reflecteix els indicadors que tenim compromessos en el Contracte Programa
amb el DECO, avaluant objectius com ara: ingressos de projectes, publicacions indexades en base de dades IS,
publicacions en conferéncies, generacio de spin off, explotacié de patents, organitzacié d'esdeveniments, defensa
de tesis doctorals.

3.4 Elaboracié d'informes comités consultius i informe positiu d'auditoria

El CTTC disposa de dos ens consultius per a I'avaluacio de la seva qualitat en recerca, el comité cientific i el
comite empresarial. A més el CTTC esta reconegut amb la norma UNE166002:2006.

3.4.1 Comité Cientific i Empresarial

El Comité Cientific és I'ens consultiu extern del CTTC que des del 2003 és responsable de 'avaluacio cientifica
del centre, i en particular s'encarrega d'assessorar en referéncia a I'adequacié de I'estratégia d'investigacio i de la
qualitat cientifica del treball de R+D realitzat.



Durant 'any 2008, en Tom Saponas, de 'empresa Agilent Technologies, va deixar el seu carrec com a membre
del Comité Cientific del CTTC, i va ser rellevat per la Prof. Andrea Goldsmith, a més durant I'any 2015 s’ha
nombrat al Sr. Jose Antonio Gili Ripoll com a nou membre.

En consequéncia, actuaiment els membres del Comité Cientific del CTTC sén: Lluis Jofre (UPC-Secretari),
Antonio Manzalini (Telecom lItalia Lab), Pedro Mier Albert (Mier Comunicaciones SA), Pedro Pinto, José Jiménez,
Markus Dillinger (Huawei), Riccardo de Gaudenzi (European Space Agency), John M. Cioffi ( Stanford
University), Andrea Goldsmith (Stanford University), Sanjiv Nanda (Qualcomm) i José Antonio Gili Ripoll (UPC).
Els membres honorifics sén: Lloyd J. Griffiths (George Mason University), Angel Cardama (UPC) i Giovanni
Colombo ( Telecom ltalia Lab.). La vuitena reunié amb el Comité Cientific va tenir lloc durant I'edici6 de I'actual
memoaria el 3 de febrer del 2017 a la seu del CTTC a Castelltefels [ICC14].

Durant I'any 2016 s’han realitzat reunions de seguiment i millora del pla estratégic. La nova versié del mateix es
va presentar al comité cientific el 3 de febrer de 2017.

El comité empresarial és el segon ens consultius del CTTC i és I'organisme a través del qual les empreses poden
participar amb el centre.

3.4.2 Certificacio UNE 166002 per a Sistemes de Gesti6 de la R+D+i

Adicionalment, el CTTC ha estat reconegut per AENOR amb la certificacio UNE 166002 per a Sistemes de Gestio
de la R+D+i que regula els procediments que han de seguir-se per assegurar una gestio eficient de les activitats
de R+D+i. La norma té implementada internament un conjunt de 12 procediments, la vigéncia dels quals esta
subjecta a la seva revisi6 i auditoria anual.

La norma UNE166002 t& com a objectiu documentar, implantar y mantenir un Sistema de Gestio de la R+D+i
eficient. Aquesta norma regula els diferents procediments que han de seguir-se per a realitzar de manera
organitzada i documentada les diferents tasques dins d'una institucio de R+D. Més especificament regula: la
preparacié de propostes per a la sol-licitud de fons, gestié de projectes de R+D+i, gestio dels laboratoris de R+D,
procés de compres, recursos humans, transferéncia de tecnologia, explotacié de resultats de R+D, identificacio i
analisi d'oportunitats i el seguiment global de la cartera de projectes de la institucio.

Com a part de la implementacié de la norma UNE 166002 per a Sistemes de Gesti¢ de la R+D+i, la Direccio de la
institucié agafa uns compromissos de recerca, desenvolupament i innovacié continua, i es compromet a millorar
la eficacia i eficiéncia del Sistema de Gestié de la R+D+i amb revisions periddiques. Com a part d’aquesta revisio
i avaluacié continua del sistema, la Direccié realitza enqiiestes entre el personal i s’esforga d'afavorir un ambient

que promogui la participacié activa.

A nivell intern la norma s'ha implementat i s’ha donat a coneixer al personal a través de I'anomenat projecte
MUSSOL, on s’ha implementat un manual proper i accessible al personal per a qué pugui ser utilitzat com a guio
a I'hora d'implementar els procediments de la norma UNE 166002.
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Arran de la implementacio de la norma UNE 166002 i del projecte MUSSOL s’ha observat una evolucié molt
positiva en la organitzacio de la documentacio associada a tot el procés de la R+D+i, sent més facil accedir i
trobar la informacié necessaria en cada moment.

El Comité Europeu de Normalitacié (CEN) va aprovar el juny 2013 I'especificacio técnica UNE-CEN/TS 16555-
1:2013. Aquesta especificacié técnica déna recomanacions sobre com fer una gestié efectiva de les activitats
d'innovacié i inclou la majoria dels punts recullits en la UNE 166002:2006 (per la qual el CTTC esta certificat). En
2014 AENOR ha terminat de redactar la nova y actualitzada UNE 166002:2014 per incloure tots els aspectes de
Iespecificacid técnica europea UNE-CEN/TS 16555-1:2013. El CTTC, durant 2014 ha comengat el procés
d'adaptacié dels procediments de gestié de R+D per migrar de la UNE 166002:2006 a la nova UNE 166002:2014.
L'any 2014 s’ha renovat la certificacié UNE 166002. Durant aquest any s’havia de realitzar la renovacio, que es
realitza cada 3 anys, i per aixo I'auditoria externa d’ AENOR ha estat més exhaustiva que la de seguiment que es
realitza annualment. Tots els procediments del Sistema de Gestié del CTTC han estat auditats amb detall. EI
CTTC ha passat 'auditoria amb gran éxit i sense cap no conformitat. Al maig 2016 s’ha realitzat I'auditoria anual
d’AENOR per la revisié de la certificaci6 i per primera vegada, s'ha passat sense cap no conformitat la norma
2014. La propera avaluacio esta ja programada per al marg 2017 i tindra una duracié de tres dies laborals.

3.5 R+D experimental transferible

3.5.1 Test beds

El present periode d'activitat comprén I'evolucid dels demostradors pre-competitius descrits en anteriors
memories i al lloc web del CTTC (http://www.cttc.es/project_funding/internal/). Actualment el CTTC compta amb 7
demostradors que constitueixen activitats estratégiques amb finangament intern. Entre aquests 7 demostradors,
dos han estat aprovats pel comité de direccié del CTTC durant I'any 2016, com a demostradors del centre. Altres
han estat donats de baixa perqué ja no estan associats a activitat cientifica rellevant estrategicament.

No. Projecte Ambit de recerca
1 |ADRENALINE Testbed® | Xarxes optiques transparents
2 |GEDOMIS® Sistemes multi-antena
3 |EXTREME Testbed® Mobilitat IP
4 | GEMMA NAVIGATION® | Geomatica
5 |GESTALT® Posicionament i GNSS
6 |CASTLE PLATFORM® Simulador de nivell fisic
7 |locTWORLD® loT i M2M

Taula 12 Demostradors (testbeds) actius I'any 2016.



- ADRENALINE Testbed® (SDN/NFV Integrated cloud computing transport network, and Optical transmission
platform for 5G services. Per a més informacié: http:/networks.cttc.es/ons/adrenaline/

.\DIENALINE Netwerk Configurator ADRENALINE Netwock Trafic Generator
(ADNETCONF) (ADNETGEN)

1P Ethemet Traffie Genersion and
Test Equipment upto 10Gb s

~ (M0 @1.56/3)

Figura 17 ADRENALINE Testbed®

- EXTREME Testbed® (SDN/NFV-based testbed for 5G Mobile network services. Per a més informacio:

http://www.cttc.es/project/system-level-testbed-featuring-ip-mobility/

Figura 18 EXTREME Testbed®
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- GEDOMIS® (Platform to develop, test and validate the PHY-layer of 5G wireless communication systems. Per a

més informacié: http://technologies.cttc.es/phycom/gedomis/
[ & : =

Figura 19 GEDOMIS®

-GEMMA NAVIGATION® (Generic, Extensible and Modular Multisensor navigation Analysis system). Per a més
informacid: http://www.youtube.com/watch?v=ZS JONN21u4E&feature=youtu.be

GEMMA

navigation

Figura 20 Testbed GEMMA NAVIGATION®



-GESTALT® (An open source Global Navigation Satellite Systems Signal Testbed). Per a més informacié:

http://anss-sdr.org/

Figura 21 Testbed GESTALT®

-CASTLE PLATFORM® (Cloud Architecture for STandardization development). Per a més informacié
htto://www cttc. es/project/cloud-architecture-for-standardization-development/

Figura 22 Testbed CASTLE PLATFORM®
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-loTWORLD® (An Experimental Piatform for the Internet of Things). Per a mes informacio.

http://iotworld.cttc.es

Figura 23 Testbed loTWorld®

D'altra banda, s’han obtingut les segiients marques per als testbeds ressenyats a la taula 12: ADRENALINE
Testbed®, EXTREME Testbed®, GEDOMIS®, GEMMA NAVIGATION®, GESTALT®, CASTLE PLATFORM® i
IoTWORLD®.

3.5.2 Productes i Solucions

A més d'aquests demostradors, en el CTTC s'esta actualment treballant en nous projectes interns i proves de
concepte, susceptibles de convertir-se en demostradors registrats en el futur:

CTTC® va comengar ja en 2014 a oferir productes i solucions (P&S) en una etapa pre-industrial a la industria i els
inversors, per al seu posterior desenvolupament, fora dels limits de recerca primaria, actuant el personal
investigador del CTTC® com a soci contractat.

Un bon exemple d'aixd va ser la cartera de productes i solucions CTTC®, que es mostra a la Figura 24
presentada durant el GSMA Mobile World Congress celebrat a Barcelona del 24 al 27 de febrer de 2014.



GMPLS
control plane

Figura 24 Cartera de productes i solucions

Com a resultat de I'experiéncia, pensem que el compromis de! personal de recerca ha d'estar més connectat amb
les diferents iniciatives de P&S i hem implementat dues accions estratégiques.

Una acci6 ja es va implementar el 2014 [AS14], l'incentiu economic per animar als investigadors a al-linear els
seus esforgos cap al P&S, com un actiu tangible per a l'interés comercial.

L'altra accié va ser fer una crida interna al CTTC® (ja llangada al juliol de 2015) al personal de recerca perqué les
propostes siguin considerades P&S adequades en diferents nivells de preparacié tecnologica que s'oferiran als
clients B2B identificats al mercat. Com a resultat de la convocatéria comptem amb la cartera real de productes i
solucions CTTC® que es detalla en la Figura 25:
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P&S Name Product & Solution - Short description P&S Manager Division Department
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PsI Persistent Scatterer Interferometry il T ez ] L Lmy
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orithrms ributed Queving Wiseless Communications Technology Jerra— = =] ™ .y
Micro TAG Micro Trageciory, Attitude and Grawity System - A8 Y Lmy 5w
VAC Silence VLC Silence el e ety G =+ Y] 1]
Amwy GNSS Smart Antenna for GNSS Receivers [ oo y e .
GNSS Reflec. Recy. Global Navigation Satellite System Reflectometry receiver [ ) § e e
DLATE TR/RX Downlink LTE Transceiver Ba =) s . e
ASPCE Active Stateful Path Computation Element 50 e Lot o o ) o3
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Network Hyperisor Network Hyprnases Software Solution FALT TS =1 g L1} -3
Cloud and Network orchestrator Virtual Infrastructure.
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Figura 25 Portfoli de Productes i Solucions

La cartera de P&S esta clarament identificada en el lloc web de CTTC® i cada client interessat té un fulletc de
P&S disponible una vegada que s'introdueixin les dades de contacte. Les dades de contacte, per obtenir més
informacién, del responsable de producte també estan clarament identificades i les patents de la cartera de
patents, que protegeixen el producte, també s'esmenten clarament en el fulleto.

La cartera de P&S també es comercialitzara en la recentment inaugurada plaga GSMA, disponible gratuitament
per a organitzacions de recerca sense finalitats de lucre, com CTTC®

En l'actualitat tenim actius tangibles identificats especialment en P&S, protegit per patents, perqué puguem ser
més actius al mercat i perqué tenim actius per vendre, per la qual cosa estem en condicions de fer més accions
d'embranzida cap als clients en lloc d'esperar.

3.6 Consolidacié6 de les activitats d’R+D internes i estratégiques i de
estructura necessaria per a dur a terme aquestes activitats

Les activitats relacionades amb aquest objectiu compten amb I'elaboracié o actualitzacié d’'un Pla funcional i
estratégic del CTTC i amb l'actualitzacié de la infraestructura i dels equipaments dels laboratoris del centre.



3.6.1 Pla Funcional i Estratégic

Durant I'any 2016 s'ha treballat de cara als comentaris rebuts en l'auditoria AENOR i de la Gltima reuni6 del
comité cientific. El document s’ha actualitzat després d'un procés de seguiment. Una nova versié s’ha presentat
el febrer de 2017 al comité cientific en la reunié anual celebrada a Barcelona.

3.6.2 Infraestructura i equipament dels laboratoris

Mitjangant la transmissi6 d'un dret de superficie i un dret d'Us de I'antiga seu de I'Institut de Geomatica, situada al
mateix Parc Mediterrani de Tecnologia, el CTTC ha pogut ampliar els seus espais dedicats a I'activitat de recerca.
Aixd ha permés, entre altres la reorganitzacio de les ubicacions d'investigadors de les 4 divisions integrant mes
fortament els grups de recerca i fomentant cooperacions i sinergies encara més intenses.

En l'edifici original del CTTC, s'estan fent obres per generar més despatxos individuals, per respondre a les
demandes de cada cop més investigadors séniors, i donar-los espais de treball més reservat on tinguin també
oportunitats de reunir-se.

3.6.3 Adhesié6 a la “Carta Europea de I'lnvestigador” i al “Codi de conducta per a
la contractacié d’investigadors”

L'Octubre 2013 el CTTC va adherir a la "Carta Europea de linvestigador" i al "Codi de conducta per a la
contractacié d'investigadors".

Durant 'any 2015 s'ha preparat I'analisi interna prévia a la sol-licitud de I'Award in Human Resources Excellence
in Research. Aquest analisi intern ha estat preparat per un grup de treball creat amb representants de les
diferents categories profesionals del CTTC (investigadors, investigadors sénior, estudiants de doctoray i membre
de la direccié) i mantenint la igualtat de genre en la seva composicio.

Com a inputs de 'analisi interna s’han utilitzat 'enquésta annual que es realitza al personal del CTTC, les
regulacions ja existents i aplicades en el CTTC i las discussions del grup de treball. L'analisi interna comprova si
es cumpleixen els 40 principis de la "Carta Europea de l'investigador” i del "Codi de conducta per a la contractacio
d'investigadors".

Un cop realitzat 'informe corresponent I'andlisi interna ha esta provada pel grup de treball i posteriorment pel
Comité de Direccio amb data 13 d'ctubre de 2014.

Amb els resultats de I'analisi interna s’ha preparat un pla d'acci6 i s’ha sol-licitat 'Award in Human Resources
Excellence in Research. Després de diferents rondes de revisio, el pla d'accié final s’ha sotmés el 18 de
novembre de 2015 i el logo ha estas concedit el 19 de novembre de 2015. La informacié s’ha publicat en la

pagina web del CTTC: http://www.cttc.es/hrs4r-human-resources-strategy-for-researchers/

Durant I'any 2016 hem estat implementant el pla d’accions proposat i aprovat.

3.6.4 Pla d’igualtat de génere
Durante el primer trimestre del 2015 s'ha portat a terme un analisi intern sobre la igualtat de génere en el CTTC,
amb dates de l'any 2014. El analisi intern inclou informacié de génere disaggregada sobre places de treball
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temporals i permanents, edat, tipus de contracte, experiéncia, nivell d’educacié, categories dins de la institucio i
promocié interna. L'analisi intern relatiu a I'any 2016 es reporta en 'Annex C.

L'objectiu del pla d’igualtat del CTTC [PI16] és obtenir una preséncia balancejada d’homes i dones en la institucio,
millorar les politiques laborals per afavorir Ié conciliacié de la vida familiar i laboral, prevenir discriminacié i
violéncia de génere, disseminar entre el personal informacio sobre la regulacié vigent, proporcionar formacio,
fomentar I'accés just a llocs de treball i promocions. Les activitats i mesures que es proposen cubreixen les
seglients arees de treball: accés als llocs de treball, condicions laborals, promocié i formacio, prevencié de
I'assejament, Us correcte del llenguatge, comunicacié i publicitat.

Per implementar aquest Pla d'igualtat es va sol-licitar al Ministeri de Sanitat, Serveis socials i igualtat un ajut en el
marc de la convocatéria d'ajuts per als plans d'igualtat. La resolucié definitiva té data del 26 de novembre 2015.
Durant I'any 2016 hem estat implementant el pla d’accions del pla d'igualtat [P116], també en el marc del projecte
finangat pel Ministeri de Sanitat. Hem realitzat un curs de sensibilitzacié per a tots els carrecs intermitjos que ha
tingut molt éxit i ens ha ensenyat molt [SI16]. Hem preparat un dossier de benvinguda (Gender Issue Toolkit) amb
documentacié interessant en matéria d'igualtat i tota la normativa aplicable, que es distribueix al personal
nouvingut i és disponible en l'intranet del CTTC [GT16]. Com a resultat d’aquesta activitat de sensibilitzacio, per
primera vegada un cap de divisié dona ha estat anomenat, la Dra. Monica Navarro. Actualment, quatre membres,
sobre 11, del comité de direccid def CTTC s6n dones.

3.7 Creaci6é d’un entorn de formacié en R+DT de caracter post doctoral o
complementari

Les activitats relacionades amb aquest objectiu especific, inclouen: la creacidé d'un programa post-doctoral,
d'estades de perfeccionament en recerca, la transferéncia d'investigadors al teixit industrial, la promocié
d'activitats formatives d'elevada reputacié cientifico-técnica, el programa de mobilitat del personal del CTTC,
I'acolliment d'investigadors al centre i la col-laboracid, amb d'altres universitats en la formacio de primer i segon
cicle.

3.7.1 Programa Post-doctoral

A més del programa pre-doctoral que ja s’ha descrit en el marc de I'objectiu estratégic general presentat en la
seccid 2.4, el setembre 2005 el CTTC va posar en marxa el Programa d'Estades de Perfeccionament en la
Recerca mitjangant una oferta de places de post-doc de dos anys de durada, renovables a dos anys més.

Durant I'any 2016 el CTTC ha incrementat el nombre d'investigadors post-doctorals, i aquests investigadors
segueixen en la seva formacié al CTTC:

- Dr. Maria Gregori doctorat per la Universitat Politécnica de Catalunya, que s'ha incorporat a la divisio de
sistemes de comunicacions.

- Dr. Nuria Devanthery doctorat per la Universitat Politécnica de Catalunya, que s’ha incorporat a la divisié de
geomatica.



3.7.2 Transferéncia d’investigadors al teixit industrial

De manera complementaria, cal destacar que durant 'any 2016 s’ha realitzat la segient transferencia
d'investigadors al teixit industrial:

* El investigador Apostolos Georgiadis es va incorporar com a investigador al Georgia Institute of
Technology, juliol 2016.

* Lainvestigadora Ana Collado de moment no s’ha incorporat a cap empresa, juliol 2016.

» El Investigador Pau Closas es va incorporar com a investigador a I' Universitat Northeastern, octubre
2016.

3.7.3 Programa de Mobilitat

Investigadors i estudiants de doctorat del CTTC sovint realitzen estades en centres estranger per perfeccionar la
seva formacié en un particular tema d'investigacié.

Els segiJen'ts membres del CTTC s'han acollit al programa de mobilitat:

] D. Shresta, Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt, Austria, gener 2016 - marg 2016.
= X. Mestre, Université Paris-Est Marnee la Vallée, Paris, abril 2016 — maig 2016.
= M. Calvo, Univestitat de Pensilvania, maig 2016 — agost 2016.

Acolliments d’investigadors i pre-doctorals

Paral-lelament als programes de beques pre- i post-doctorals, el CTTC emfatitza la formacié en recerca i
desenvolupament mitjangant lacollida d'estudiants pre-doctorals i d'investigadors visitants. Els seguents
investigadors i estudiants pre-doctorals han realitzat estades al centre al llarg del present periode d'activitat:

- Mirsad Cosovic, Univestity Novi Sad, dirigit per l'investigador C. Antén i J. Matamoros.
-Frangois Rottenberg, Université Catholique de Louvain, dirigit per l'investigador X. Mestre.
-Mohammed Yazid, UPC France, dirigit per l'investigador J.Mangues.

-Anxo Tato, Universitat de Vigo, dirigit per I'investigador M. A. Vazquez.

-Luciana Filimena, Universita della Calabria, dirigit per l'investigador O. Monserrat.

-Petros Karagiannidis, Universitat Politéctica de Catalunya, dirigit per I'investigador C. Verikoukis.

-Sara Mastrorosa, Universita la Sapienza di Roma, dirigit per I'investigador M. Crosetto.
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-Pilar Soriano, Universitat Politécnica de Catalunya, dirigit per I'investigador |. Llamas-Garro.
-Abdelbasset, Kabou, CERIST Algecia, dirigit per l'investigador J. Mangues.

-Angel Johnsy, Universita degli Studi di Napoli, dirigit per l'investigador O. Monserrat.

-Niccold Dematteis, IRPI-CNR de Torino, dirigit per 'investigador O. Monserrat.

-Lorenzo Solari, Universita degli studi di Firence, dirigit per I'investigador O. Monserrat,
-Natalle Patriciello, Universita Modena Reggio, dirigit per I'investigador J. Nuriez,

-Guillermo Tamburini, Universidad Nacional de Rosario, dirigit per l'investigador J. Nufiez.
-Valentina Palazzi, University of Perugia, dirigit per I'investigador C. Kalialakis.

-Nikos Giatsoglou, Universitat Politécnica de Catalunya, dirigit per I'investigador C. Verikoukis.

-Sophie Fosson, Politecnico de Torino, dirigit per I'investigador J. Matamoros.

3.7.4 Formacié de primer i segon cicle

A més d'activitats de formacié a nivell pre i post-doctoral, el CTTC també participa en la formacié de pregrau a

través de I'acolliment d'estudiants d’enginyeria, tant d’universitats nacionals com internacionals.
Els Projectes Final de Carrera que s'han dirigit durant el periode d'avaluaci6 son els seguents:

M. Amine, Disefio de un discriminador de frecuencia reconfigurable usando un acoplador hibrido , Supervisors: .
Llamas-Garro (CTTC) i J. M? Gonzalez (UPC), novembre 2016.

A. Diaz, Discriminador de Microondas Reconfigurable de 2 Bits , Supervisors: |. Llamas-Garro (CTTC) i J. M®
Gonzalez (UPC), novembre 2016.

E. Cuoccio, Reinforcement learning for energy harvesting 5G mobile networks , Supervisors: P. Dini (CTTC) i A.
Pascual (UPC), juliol 2016.

G. Ramos, Sistema de control de un modulador Mach-Zehnder basado en Arduino, Supervisors: Josep M.
Fabrega (CTTC) i J. Manel Gené (UPC), juliol 2016.

R. Ciungu, Improving Internet of Things Security with Software Defined Networking , Supervisor: R. Vilaita i D.
Pubill (CTTC), febrer 2016.

A. Mass6, Estudi comparatiu de técniques per I'obtencié de models 3D mitjangant plataformes UAV , Supervisors:
M. A. Nufiez (UPC) i E. Angelats (CTTC), octubre 2016.



M. Trullenque, UWB Radar for Health monitoring applications , Supervisors: M. Najar (UPC) i M.Navarro(CTTC),
octubre 20186.

A. Mars, M. Carial, Evaluation of Digital Linearization Techniques for PAs under 5G Waveform Operation in
Spectrum Sharing Scenarios , Supervisor: D. Lopez (CTTC) i Advisor: P. Gilabert (UPC), setembre 2016.

D. Villafaina, New Waveforms for Next Generation Satellites , Supervisors: M. Caus (CTTC) i A. |. Pérez-Neria
(UPC), juliol 2016.

E. Serrano, Magnetometer integration into an IMU/GNSS positioning system: algorithm implementation and
simulation , Supervisors: J. Arribas (CTTC), L. Alonso-Zarate (UPC), juliol 2016.

R. Ferre, Disseny i fabricacié de dues antenes array amb polaritzacié circular (horaria i antihoraria) , Supervisors:
J. Mateu (UPC), F. Mira (CTTC), juliol 2016.

M. Alvarez, Estudio de la propagacion Half y Quarter Mode en estructuras SIW y disefio de una antena de doble
banda , Supervisors: G. Hornero (UPC), C. Kalialakis (CTTC), juliol 2016.

I. Ubeda, CMS para la monitorizacién de datos de redes inalambricas de sensores , Supervisors: C. Verikoukis
(UB, CTTC), D. Pubill (CTTC), juny 2016.

A més, durant 'any 2016, s’ han realitzat unes estades de pregrau, amb diferents estudiants, en el marc de
convenis amb la divisié de tecnologies de comunicacions, sistemes de comunicacions, xarxes de comunicacions i
geomatica.

-Youhui Yang, dirigit per l'investigador F. Vazquez.

-Zexuan You, dirigit per I'investigador S. Via.

-Claudia Ruggiero, dirigit per I'investigador M. Crosetto.
-Jorge L. Vazquez, dirigit per I'investigador |. Liamas-Garro.
-Mohammed A. Infad, dirigit per 'investigador I. Llamas-Garro.
-Alexis Diaz, dirigit per l'investigador |. Llamas-Garro.
-Leonardo Guaman, dirigit per I'investigador J. Navarro.

-Kun Chen, dirigit per I'investigador M. Caus.

-Yolanda Pellicer, dirigit per l'investigador M. Cuevas.

-Manuel Cuoccio, dirigit per I'investigador P. Dini.
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-Man Li, dirigit per I'investigador J. Alonso-Zarate.
-Quingyu Yang, dirigit per l'investigador J. Alonso-Zarate.
-Albert Masso, dirigit per I'investigador E. Angelats.

-Pau Garcia, dirigit per l'investigador D. Calero.

-Marc Alvarez, dirigit per I'investigador C. Kalialakis.
-Gonzalo Ramos, dirigit per l'investigador J. M2 Fabrega.

-Raluca Sofica, dirigit per l'investigador R. Vilaita.

4 PLA COMUNICACIO 2016

A més de la continuacio de les activitats destinades a augmentar el reconeixement internacional del CTTC, el
CTTC també porta endevant activitat de divulgacié cientifico-técnica orientada al gran public.

4.1 Participacio en activitats

Amb l'objectiu d'apropar la societat a la ciéncia, el CTTC ha participat en diferents activitats de tipus divulgatiu
entre les quals destaquen:

- Participacié en la 212 edici6 de la Setmana de la Ciéncia 2016 amb una presentaci6 general del CTTC i visita
als laboratoris, 10 novembre 2016.

-Presentacio d'Smart Cities e Internet of Things a estudiants del master de Telecomunicacions de 'EETAC
(MASTEAM), 19 octubre 2016.

-Presentacio Institucional i visita als laboratoris a estudiants de grau superior de I'Ecole Superieure des
Communications de Tunis (SUPCOM), 1 juny 2016.

-Presentacio d'Smart Cities e Internet of Things a estudiants del master de Telecomunicacions de 'EETAC
(MASTEAM), 2 marg 2016.

-Participacié en el Mobile World Congress 2016 (MWC16). El CTTC participa en un stand i presenta els seus
resultats mes recents, 22-25 febrer.

-Participacio6 en el loT Solutions World Congress 2016. El CTTC participa en un stand i presenta el ocTWORLD®
testbed i d'altres, 25-27 octubre 2016.

-Participacié a I'Smart City Expo World Congress 2016.El CTTC participa en un stand i presenta Samrt City, 15-
17 novembre 2016.



-Participaci6 en el Mobile World Congress 2016/4YFN de Shanghai, juliol 2016.

5 RELACIO D’INDICADORS

D'acord al contracte programa vigent [CP16], entre 'administracié de la Generalitat de Catalunya, mitjangant el

Departament d'Economia i Coneixement, i la Fundacié CTTC, s'estableixen uns indicadors de cumpliment

d'objectius que es detallen en aquesta seccio.

5.1 OBJECTIUS ESTRATEGICS GENERALS DELS CENTRES DE RECERCA

PONDERACIO: 80%

1.1 Potenciar la capacitat d’obtenci® de recursos competitius del CTTC mitjangant la participacié dels

investigadors del centre en convocatories competitives i contractes amb empreses.

PONDERACIO: 25%

. Objectiu 2016 Obtingut 2016* Ponderat
Indicador 1.1 ) 9
Ingressos competitius obtinguts per convocatoria 1.973.000 2.867.345,55
Ingressos competitius obtinguts per contractes o convenis 550.000 904625,06 100 %
Ingressos per explotacio de la propietat industrial (€) 100.000 63.657,95
*Tancament provisional
~ CP.2016 2016 CP.2017 2017 2018 2019 2020
EUROPEO PROYECTOS | 2234.451,27| 1.416.320,49 453.273,00]  239.266,18 0,00
TOTAL EUROPEO TOTALEU |1:258.000,00{ 2.234.451,17]1.258.000,00f 1.416.320,49° 113%|  453.273, 239.266, 0,00
INDUSTRIAL PROYECTOS| 550.000,00 550.000,00{ 458.114,01 83%|  41.476, 16.040,67 0,00
INDUSTRIAL IPR 100.000,00 100.000,00 000 0% 0, 0,00 0,00
TOTAL INDUSTRIAL TOTALIND | 650.000,00 650.000,000 458.114,01° 70%|  41.476, 16.040,67 0,
NACIONAL PROYECTOS 679.288,53 244,122,2 2.000,00 0,
NACIONAL BECAS 41.640,92 20.500, 20.500,00 6.833,30
L4

TOTAL NACIONAL TOTALNAC | 1600.000,00| 720.929,45" 120%| 264.622, 22,500, 6.833,30
REGIONAL PROYECTOS 14.461,29 9.120,00 0,00 0,00
REGIONAL BECAS | 10.400,00 0 0,00 0,00
TOTAL REGIONAL TOTALREG | 24.861,29° 22% 9.120, 0, o,
TOTAL CONGR.&CURSOS TOTAL CON | 15.000,00 0, o, 0,00

TOTAL 2.635.225,24” 100%|  768.491, 277.806, 6.833,30
TOTAL REINTEGROS TOTAL 0,00 0,00] 0,00{ 0,00
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2016 | % 2017 22/03/2017 %

(o) VPR e L el oty G e VA L A VPR B [T INGRESO 2017 OBJ.actual INGRESO 2018  INGRESO 2019 INGRESO 2020
CND 812.556,70  1.066.950,05 131% 835.519,65 947.925,10 113% 423,222,382 209.494,02 '
CSD 993.914,16  1.558.405,96 157% 910.494,12 851.591,93  94% 146.488,51 20.500,00
CTD 769.601,22 888.369,89 115% 728.589,84]  641.585,94  88% 194.280,00 42.148,83
GD 411.814,21 316.402,59 77% 450.529,01 194.122,27 43% 4.500,00 5.664,00
SSD 0,00 5.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HK 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total general  2.987.886,29  3.835.628,50  128% 2.925.132,62]  2.635.22524  90% 768.491,33 277.806,85
REINTEGROS 0,00 -2.682,26 0,00, 0,00 0,00 00|

1.2 Potenciar I'excel-léncia en la produccio cientifica mitjangant la publicacié d'articles en revistes especialitzades

de reconegut prestigi.

PONDERACIO: 25%

Indicador 1.2 Objectiu 2016 Obtingut 2016 Ponderat
Nombre d’articles indexats en base de dades S| 0.75/Doctor 1.78 35 %
Factor d'impacte 0.8 2.36 35%
Primers quartils de I'especialitat 0,15 0.58 30%

1.3 Portar a terme activitats de formacié de personal investigador en col-laboraci6 amb les universitats

relacionades amb els ambits de la recerca duta a terme pel centre.

PONDERACIO: 15 %

indicador 1.3 Objectiu 2016 Obtingut 2016 Ponderat
Tesis llegides i dirigides per investigadors del CTTC 2 5 100 %
1.4 Foment de la transferéncia de tecnologia/coneixement.

PONDERACIO 15 %

Indicador 1.4 Objectiu 2016 Obtingut 2016 Ponderat
Nombre de sol.licituds de patents a nom CTTC 2 3 100 %

5.2 OBJECTIUS ESTRATEGICS ESPECIFICS DEL CTTC.

PONDERACIO 20 %

2.1 Consolidacié de les activitats de recerca, transferéncia tecnologica i promocié del CTTC mitjangant la

publicacié en revistes cientifiques d'elevada reputacid i en entorns cientifico-técnics d'elevada reputacio

(congressos, plataformes tecnolégiques, etc.).




Indicador 1.5

Objectiu 2016

Obtingut 2016

Ponderat

Publicacions en conferéncies

1/Doctor

1,6/Doctor

25%

2.2 Implementacié d'un sistema intern d'avaluacié de la productivitat cientifica a través dels exercicis

d'autoavaluacié (Productivity Report) realitzats pel personal de Recerca i Enginyeria.

Indicador 1.6

Objectiu 2016

Obtingut 2016

Ponderat

Realitzacié Productivity Report

1

1

15 %

2.3 Manteniment i adaptacidé continua de I'estructura organitzativa del CTTC amb ['estratégia i objectius del

CTTC.
Indicador 1.7 Objectiu 2016 Obtingut 2016 Ponderat
Informe positiu d'auditoria segons a norma UNE 166022-2014 1 1 15%

2.4 Participacio en I'organitzacio d'esdeveniments cientifico-técnics d'interés per a la comunitat cientifica.

Indicador 1.8

Objectiu 2016

Obtingut 2016

Ponderat

Organitzaci6 d'esdeveniments cientifico-técnics

2

5

10 %

2.5 Desenvolupament de demonstradors (testbeds) per a prova de concepte de tecnologies punteres i seves

activitats en projectes d'investigacié

Indicador 1.9 Objectiu 2016 Obtingut 2016 Ponderat
Demonstradors tecnolodgics actius en projectes 5 7 15 %
2.6 Estratégia del CTTC
Indicador 1.10 Objectiu 2016 Obtingut 2016 Ponderat
Revisio i actualitzacié annual del pla estratégic, segons
els comentaris rebuts en l'informe del comité cientific i 1 1 10%

les observacions rebudes en I'informe d'auditoria de la

norma UNE 166002




2.7 Posicionament en el context europeu

Indicador .11 Objectiu 2016 Obtingut 2016 Ponderat

Implementacio del punts d'accié del pla per a 'THRS4R i

el pla d'igualtat relatius a I'any 2016 1 1 0%
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