OFERTA BECAS DE COLABORACION: Curso 2023-2024
Proyecto: Linea de Investigacion: Fotonica Integrada/ Integrated Photonics

Profesores: Ifigo Molina Fernandez (imf@ic.uma.es), Gonzalo Wangiiemert Pérez
(gonzalo@ic.uma.es), Alejandro Ortega Mofux (aom@ic.uma.es), Robert Halir
(robert.halir@ic.uma.es), José de Oliva Rubio (oliva@ic.uma.es), Pedro Reyes Iglesias
(reyes@ic.uma.es), Rafael Godoy Rubio (faligr@ic.uma.es), Laureano Moreno Pozas
(laureano.moreno@uma.es)

Mas informacion: http://www.photonics-rf.uma.es

Resumen: En analogia con la electronica, que se ocupa de la manipulacion de electrones, la
fotonica es la rama de la ciencia que estudia la generacion, manipulacion y deteccion de la luz
(fotones). El espectro electromagnético que cubre es muy amplio: ultravioleta (A: 0.01-0.38
um), visible (A: 0.38-0.78 pum), infrarrojo cercano (A: 0.78-2 um), infrarrojo medio (A: 2-50
um) e infrarrojo lejano (A: 50-1000 pum). Del mismo modo que ocurridé con los circuitos
electronicos integrados, la fotonica integrada (Photonics Integrated Circuits, PIC) tiene por
objetivo la integracion en un solo chip de todos los dispositivos y bloques funcionales
necesarios para el procesado de la luz. La mayor eficiencia energética, el menor tamafio de los
dispositivos y, sobre todo, las mayores velocidades de transmision y procesamiento que ofrece
la tecnologia fotonica frente a la tecnologia electronica, la convierten, como establece la propia
Union Europea, en una de las tecnologias claves del siglo XXI (Key Enabling Technology). En
el campo de las comunicaciones los circuitos fotonicos integrados son ya imprescindibles, pero
se espera que causen también un gran impacto en otros campos, como la medicina, la seguridad,
la alimentacion, los procesos industriales, la gestion medioambiental y la robdtica.

El departamento de Ingenieria de Comunicaciones, en estrecha colaboracion con otros
centros de prestigio internacional, viene trabajando desde hace mas de 20 afios en esta linea de
investigacion, desarrollando y caracterizando experimentalmente dispositivos de altas
prestaciones. Algunas de las lineas de actividad en las que actualmente se esta trabajando son
las siguientes:

- Herramientas CAD para el disefio de dispositivos Opticos integrados.

- Desarrollo de una plataforma, y de todos sus bloques funcionales bésicos, para poder
operar en la banda del infrarrojo medio.

- Desarrollo de una plataforma tecnoldgica para biosensado, con aplicaciones al
diagnostico y deteccion de virus y enfermedades.

- Alimentadores configurables para ‘arrays’ de elementos radiantes opticos.

- Sistemas LIDAR (Light Detection And Ranging).

- Estructuras periodicas sub-longitud de onda para dispositivos de muy altas prestaciones.

- Dispositivos basados en evolucion modal.

- M¢étodos de optimizacion para el disefio inteligente de dispositivos opticos.

- Metamateriales Opticos.

- Multiplexores/demultiplexores de longitud de onda, de polarizacion y de modos.

- Lentes en Optica integrada.

- Filtros 6pticos de banda ancha, de banda estrecha y conformados. Resonadores Opticos.
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- Receptores Opticos coherentes de banda ultra-ancha.

- Acopladores fibra-chip de muy alta eficiencia y ancho de banda.
- Caracterizacion experimental de laboratorio de los dispositivos fabricados.

El objetivo de la beca de colaboracién es que el estudiante de Grado y Master se integre
en el grupo colaborando en alguno de los proyectos que actualmente se encuentran en marcha
y adquiera una formacion sélida que le pueda resultar 1til para su futuro profesional.

Proyecto: Posicionamiento y navegacion submarinos

Profesor: Pablo Otero

Resumen: El trabajo a desarrollar durante la duracion de la beca de colaboracion se enmarca
en un proyecto de investigacion financiado en el Plan Nacional de Investigacion. El Proyecto
trata de la navegacion submarina de enjambres de vehiculos autdbnomos basada en aprendizaje
reforzado. Mas concretamente, la participacion en ese proyecto se centraria en el sistema de
posicionamiento submarino.

El objetivo final de esa parte del proyecto es el disefio de un sistema electronico basado en la
propagacion de ondas acusticas que permita a un receptor submarino calcular su posicion con
precision. Este sistema permitiria la navegacion auténoma de un vehiculo submarino por
separado, que es una condicidn previa necesaria para la navegacion sin colisiones del
enjambre.

El sistema de posicionamiento constara de una red de estaciones en superficie o submarinas
que transmiten sefales acusticas codificadas a partir de las cuales un calculador conectado al
receptor es capaz de realizar los célculos de posicion. Es un proyecto multidisciplinar que
comprende fundamentalmente los siguientes aspectos:

e Algoritmos de navegacion.
e Sincronismo y codificacion.
e Disefio electronico e integracion.

Funciones a realizar:

e Desarrollo software de las estaciones de superficie, basadas en el microcontrolador
ESP32.
e Desarrollo del algoritmo que permita a la estacion base transmitir su identificador,
posicidn e instante de tiempo en el que se realiza la transmision, teniendo en cuenta:
- Las restricciones en cuanto a atenuacion y ancho de banda del canal acustico
submarino.
- Lanecesidad de incorporar un funcionamiento de bajo consumo.
- Que las estaciones deben trabajar de manera sincronizada con el fin de asegurar el
¢xito de la localizacion por parte de los objetos sumergidos.



Proyecto: Inteligencia artificial para las tecnologias de transmision 6G
Profesora: Maria del Carmen Aguayo Torres

Resumen: La proxima generacion de comunicaciones moviles, 6G, que se esta preparando
ahora, tiene entre sus pilares el uso de la inteligencia artificial en muchos ambitos. Esta beca
de colaboracion se investiga sobre algiin aspecto de las tecnologias de transmision (capa fisica
y de acceso al medio) como pueden ser algoritmos de calculo de la modulacién/codificacion
mas apropiada, la estimacion de canal o la prediccion de la calidad segin el haz de la antena
empleado, usando las técnicas mas novedosas de inteligencia artificial como las redes
generativas (GANs por sus siglas en inglés) o los "transformers".

En principio se utilizara MATLAB como herramienta de simulacion, y Python para la parte
de inteligencia artificial. El alumno colaborador se integraria en el equipo de investigacion en
este ambito que actualmente desarrolla tanto proyectos de investigacion basica como trabajos
con empresas de &mbito internacional en las que se hacen contribuciones al proceso de
estandarizacion de 6G llevado a cabo por el 3GPP.

Proyecto: Gestion de recursos computacionales y de red para Cloud Robotics en redes
b5G/6G

Profesora: Raquel Barco Moreno
Resumen:

La evolucién constante de las comunicaciones moviles se ha visto reflejado en las distintas
tecnologias desarrollados a lo largo del tiempo (ej. 5G). Un campo esencialmente inexplorado
en esta linea es la interaccion entre los problemas y situaciones de red virtualizada, las
novedades en la radio b5G/6G y los servicios extremo a extremo (E2E). En este paradigma se
abren muchos escenarios y aplicaciones, siendo un importante sector en auge la robotica
mediante conceptos como Edge Computing, Cloud Robotics o teleoperacion a través de
Realidad Extendida (XR). Recientemente, se estd haciendo énfasis en la construccion de
sistemas ciber fisicos cuyos principales componentes son los robots. Para suplir las limitaciones
de computacion de robots individuales, ha surgido el paradigma de Cloud Robotics (CR), donde
la computacion en la nube se aplica a sistemas robdticos. La movilidad de los sistemas roboticos
hace imprescindible su soporte mediante tecnologias inalambricas y particularmente celulares,
donde el desempefio de la red de acceso radio (RAN), tiene un papel preponderante. Ademas,
multitud de aplicaciones de robotica (navegacion, vision artificial, control de enjambres de
robots, etc.) se espera que sigan el paradigma de Cloud Robotics. Asi, estas aplicaciones
requieren su adaptacion a la implementacion en la nube y establecer como serd la comunicacion
entre los robots y la misma, asi como el balance de las diferentes implementaciones de red con
respecto a la eficiencia de las aplicaciones.



En este contexto, este proyecto se plantea con el objetivo del desarrollo de mecanismos
avanzados de gestion de servicios de CR, y de los esquemas de virtualizacién para su
implementacion en entornos de redes b5G/6G.

Proyecto: Colaboracion en las tareas de investigacion del Laboratorio de
Radiofrecuencia, Microondas y Milimétricas.

Profesores: Elena Abdo Sanchez (elenaabdo@ic.uma.es), F. Javier Mata Contreras
(jmc@jic.uma.es), Teresa M. Martin Guerrero (teresa@ic.uma.es), Enrique Marquez Segura
(ems@ic.uma.es Carlos Camacho Penalosa (ccp@ic.uma.es)

Resumen: Colaboracion en el disefo, fabricacion y medida de circuitos activos
(amplificadores, antenas activas,...) y pasivos (antenas, filtros, acopladores, ...) de alta
frecuencia. El objetivo de la colaboracion es que el estudiante adquiera conocimientos de disefio
de circuitos, se familiarice con el uso de simuladores tanto circuitales como electromagnéticos,
aprenda técnicas basicas de medida, asi como el manejo de la correspondiente instrumentacion,
y adquiera experiencia en la fabricacion de circuitos de microondas, mediante su incorporacion
a las tareas de investigacion que se desarrollan en el laboratorio.

Proyecto: Comunicaciones lunares
Profesora: Beatriz Soret Alvarez

Resumen: El objetivo es analizar el uso de satélites para las comunicaciones lunares (por
ejemplo, para el inminente proyecto Artemis de la NASA/ESA). Se analizaran las orbitas
estratégicas, el disefio de constelaciones en la Luna y su estabilidad, el uso de relays, la
interconexion con satélites terrestres, y el rendimiento de la red de comunicaciones. Se
utilizard la herramienta General Mission Analysis Tool
(https://sourceforge.net/projects/gmat/) para el analisis de las orbitas y posteriormente Python
para la simulacion del sistema de comunicaciones.
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Proyecto: Desarrollo e integracion de Inteligencia Artificial en redes inalambricas

Profesor: Sergio Fortes Rodriguez

Resumen:

La materializacion de la transformacion digital del sector en la evolucion de las
comunicaciones moviles de las Gltimas décadas ha culminado en un gradual aumento de la
complejidad en el disefio de sistemas inalambricos. Los requisitos que requieren un
intercambio dptimo de recursos y la necesidad de procesar la gran cantidad de informacion
que se genera, hacen de las redes inaldmbricas un perfecto candidato para la Inteligencia
Artificial y el Aprendizaje Méaquina (ML - Machine Learning).

Los algoritmos de Inteligencia Artificial han respaldado con éxito el analisis de datos, la
estimacion eficiente de pardmetros y la toma de decisiones interactiva. En virtud de ello, se
han evidenciado aplicaciones destacadas de las redes inalambricas, como la implementacion
de la deteccion MIMO, la gestion de haces, la estimacion del estado del canal y la
optimizacion del consumo energético, asi como en la orquestacion de funciones virtualizadas
y la optimizacion orientada a servicios concretos (ej. cloud gaming, XR...).

Inmersos en el ecosistema de las redes inaldmbricas, tanto WiFi como en las redes beyond 5G
y 6G se componen de diferentes bloques de procesamiento que, a diferencia de las redes 5G
tradicionales, aprovechan el cambio de paradigma sujeto a algoritmos de ML para la
optimizacion de redes segun las tendencias actuales de virtualizacion y desagregacion de la
red de acceso de radio (RAN).

Este proyecto se inspira en la necesidad del desarrollo y la implementacion de la Inteligencia
Artificial y el ML en las aplicaciones inalambricas futuras.



