PROYECTOS OFERTADOS PARA BECAS DE
COLABORACION CON DPTO. INGENIERIA DE
COMUNICACIONES. CURSO 2019-2020

Proyecto: Optimizacion en redes de comunicaciones moviles 5G

Profesor: Raquel Barco (rbm@ic.uma.es)

Descripcion:

La llegada de las futuras redes 5G supondran un aumento drastico de la
demanda de servicios y los requerimientos de calidad de los mismos. Las
caracteristicas de heterogeneidad (diferentes tecnologias, terminales, etc.) de
las redes asi como la gran variedad de nodos y posibles escenarios,
contribuiran al aumento de la complejidad de las mismas. Para abordar este
problema, se debe realizar un importante esfuerzo en la optimizacién de las
redes. En esta beca se llevaran a cabo tareas de investigacion de nuevas
técnicas de optimizacion para redes 5G. Estas nuevas técnicas deberan tener
en cuenta, no solo los requerimientos y caracteristicas de los nuevos servicios,
sino también la cada vez mas amplia cantidad de informacion disponible en las
redes. En este sentido, podran considerarse tanto informacién sobre eventos
sociales como datos sobre la experiencia final de los usuarios como elementos
indispensables a la hora de desarrollar las funciones de optimizacion.

Provecto: Inteligencia artificial aplicada a la seguridad de las
comunicaciones moviles e inalambricas

Profesor: Alberto Peinado (apeinado@ic.uma.es)

Descripcion:

La tarea a realizar se enmarca en las actividades del Laboratorio de
Criptografia y Seguridad de la Informacién de la Universidad de Malaga.
Consistird en la evaluacion de nuevos algoritmos basados en inteligencia
artificial para la evaluacion de la seguridad de los sistemas criptograficos de
proteccion de datos que utilizan los sistemas de comunicaciones. En especial,
se tratara de resolver el problema de la prediccion de los generadores
pseudoaleatorios que se utilizan como base de estos sistemas cuando se
aplican en los actuales sistemas de comunicacion, como Bluetooth, Zigbee,
RFID, 3G, etc.



Provecto: Procesado digital de contenidos musicales para aplicaciones
interactivas de creacién y aprendizaje de musica

Profesores: Isabel Barbancho (ibp@ic.uma.es), Lorenzo J. Tarddn
(lorenzo@ic.uma.es), Ana M. Barbancho (abp@ic.uma.es)

Descripcion:

El objetivo de esta beca de colaboracion es el desarrollo de nuevas formas de
interactuar con la musica, ya sea para crear musica, escuchar, aprender o jugar
con ella.

Por sefiales musicales se podra entender tanto ficheros de audio como
partituras. Los desarrollos a realizar podran ser puramente software o podran
tener componente hardware, segun los intereses del alumno que solicite la
beca de colaboracion.

En el caso de trabajar en desarrollos software, existira la alternativa de
programar en MATLAB con un ordenador o trabajar con diferentes plataformas
de desarrollo para moviles.

En el caso de decantarse por proyectos con componente hardware, se hara
uso de Raspberry Pi, Arduino o plataformas similares, para crear prototipos de
aplicaciones finales.

Algunos de los demostradores desarrollados podran llegar a exhibirse en el
Museo Interactivo de la Musica de Malaga (MIMMA).

Provecto: Procesado de sefiales de electroencefalografia (EEG) en
relacion con sefales musicales.

Profesores: Isabel Barbancho (ibp@ic.uma.es), Lorenzo J. Tardon
(lorenzo@ic.uma.es), Ana M. Barbancho (abp@ic.uma.es)

Descripcion:

El objetivo de esta linea de investigacion es estudiar como la actividad cerebral
se ve afectada por la musica que oimos. Para ello se trabajara con sefiales de
encefalografia obtenidas de sujetos sanos.

Las sefales de EEG deberan ser procesadas para obtener informacion sobre
caracteristicas relevantes de las mismas. La sefal musical, a su vez, debera
ser caracterizada mediante técnicas de extraccion de informacion musical
(MIR). Las caracteristicas obtenidas de ambos tipos de sefiales, mediante los
procedimientos adecuados en cada caso, se usaran en la busqueda de
relaciones entre las sefiales musicales y las sefiales de encefalografia.



Proyecto: Sonificacidén de sefiales de electroencefalografia (EEG).

Profesores: Isabel Barbancho (ibp@ic.uma.es), Lorenzo J. Tarddn
(lorenzo@ic.uma.es), Ana M. Barbancho (abp@ic.uma.es)

Descripcion:

El objetivo de esta linea de investigacion es estudiar como convertir las sefiales
obtenidas de medida de Ila actividad cerebral, obtenidas mediante
encefalografia de sujetos sanos, en sefiales musicales.

Las sefales de EEG deberan ser procesadas para obtener informacién sobre
caracteristicas relevantes de las mismas y se estudiara la manera de
convertirlas en sonido. Puede haber diferentes objetivos en esta sonificacion:
conseguir un determinado patréon ritmico, conseguir sonidos ascendentes o
descendentes o, simplemente, convertir en masica que nos evoquen un cierto
estado de animo en base al analisis de las sefiales de electroencefalografia.

Proyecto: Caracterizacion automatica de melodias gregorianas

Profesores: Ana M. Barbancho (abp@ic.uma.es), Isabel Barbancho
(ibp@ic.uma.es)

Descripcion:

La musica gregoriana ha influido y sigue influyendo en multitud de estilos
musicales. A pesar de que parece un género antiguo y olvidado, se sigue
interpretando y sigue influyendo en los nuevos estilos musicales.

Cada vez se encuentran mas bibliotecas digitales en las que se recopilan las
distintas melodias gregorianas, las cuales se encuentran clasificadas por el
modo, la letra, etc. Esta clasificacion es un proceso muy costoso dado que se
realiza de manera manual.

El objetivo de esta beca es analizar las melodias gregorianas con dos objetivos
claros: su clasificacion automatica y su influencia en los distintos estilos
musicales actuales.

Proyecto: Arduino, sensores y ruidos musicales

Profesores: Isabel Barbancho (ibp@ic.uma.es), Lorenzo J. Tardon
(lorenzo@ic.uma.es), Ana M. Barbancho (abp@ic.uma.es)

Descripcion

En esta linea de investigacion, se trata de trabajar en diferentes formas de
producir sonidos, de manera interactiva, utilizando placas tipo Arduino y haciendo
uso de diferentes tipos de sensores como forma de interacturar y jugar con el
sonido y las posibilidades que ofrecen.
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Proyecto: Sistemas de comunicaciones vehiculares 5G

Profesor: M@ Carmen Aguayo Torres (aguayo@ic.uma.es)

Descripcion:

El coche conectado se ha convertido es objeto de inmenso esfuerzo de
investigacién por razones sociales y por su enorme mercado potencial. El
3GPP ha estado trabajando sobre una norma que permita integrar las
comunicaciones vehiculares en la tecnologia celular de cuarta generacion
(LTE-V). La norma permite comunicaciones directas entre vehiculos bajo
control de la red celular o de forma autonoma. Actualmente esta en fase de
ensayos y gran parte de la tecnologia necesaria esta aun sin desarrollar.
Ademas, el 3GPP trabaja también en la quinta generacion de comunicaciones
moviles, 5G, que debera ser capaz de proporcionar la fiabilidad, tasa binaria y
latencia suficientes para satisfacer los requisitos de seguridad viaria. En la beca
propuesta se estudiaran las técnicas de transmision (capa fisica y de acceso al
medio) para redes 4G y 5G adaptadas a las particularidades de las
comunicaciones entre vehiculos.

Proyvecto: Bioingenieria y BigData: procesamiento de sefiales biomédicas
y sistemas inteligentes de diagndstico.

Profesores: Andrés Ortiz Garcia (aortiz@ic.uma.es), Alberto Peinado
Dominguez (apeinado@ic.uma.es), Jorge Munilla Fajardo (munilla@ic.uma.es)

Descripcion:

Cada vez se dispone de una mayor cantidad de datos en el ambito de la
bioingenieria y la biomedicina, de modo que el andlisis manual de los datos no
permite explotar toda la informacion contenida en dichos datos. Dichos datos
incluyen pruebas de imagen o neuroimagen (Resonancia Magnética, MRI, PET,
etc.), de actividad eléctrica o funcional (por ejemplo, EEG o fNIRS) y otros
marcadores. El desarrollo de algoritmos y métodos que aprovechen toda esa
informacion transformando los datos en conocimiento, supone un nuevo
enfoque de la bioingenieria y la biomedicina que ya esta revolucionando la
forma de abordar el diagndstico de los pacientes, y la propiciando transicion
hacia una medicina de precision y mas personalizada.

La persona se integrara en nuestro grupo de investigacion, trabajando en el
disefio y optimizacion de sistemas de diagndstico automético basados en
inteligencia artificial y procesamiento estadistico, fundamentalmente técnicas
BigData aplicadas a casos reales con una aplicacién practica en proyectos en
los que actualmente trabajamos en el grupo de investigacion (por ejemplo, la
creacion de modelos de enfermedades neurodegenerativas como la
enfermedad de Alzheimer o de Parkinson para herramientas de diagnostico
automatico). Como resultado de este trabajo, el alumno aprendera sobre el uso
practico de técnicas de procesamiento estadistico de sefales y datos, machine
learning, e inteligencia artificial, asi como cuestiones sobre la optimizacién de
dichos sistemas y la programacion en Python para uso cientifico.

Herramientas que se utilizaran: Python, Tensorflow, Keras.

Para mas informacién: http://www.biosip.uma.es/aortiz
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Proyecto: Ingenieria Oceanica: radiodeterminacion submarina

Profesor: Pablo Otero Roth (pablo.otero@uma.es)

Descripcion:

La exploracion submarina es de suma importancia desde distintos puntos de
vista, como son la conservacion de la naturaleza, la explotacion de sus
recursos (pesquerias, hidrocarburos, etc.), la navegacion, la sismologia, la
vulcanologia, la busqueda de pecios y el turismo, entre otros. La exploracion
submarina es un campo de enorme interés cientifico-técnico al que se
dedicaran muchos ingenieros en afosvenideros.

El alumno se incorporara a un equipo de investigadores que desarrollan
actividades en el area de la ingenieria oceanica, mas concretamente en el
campo de las tecnologias de telecomunicacion aplicadas a la exploracion
submarina, como son la radiodeterminacion submarina y las comunicaciones
submarinas. El alumno tendra ocasion de iniciarse en las metodologias propias
de la investigacion tecnolégica y dara soporte a los investigadores del equipo
en asuntos como calculos de sistemas y desarrollos HW y SW de subsistemas
y médulos.

Provecto: Analisis Radares de automocion para vehiculos autbnomos en
la banda de 77GHz

Profesor: Enrique Marquez Segura (ems@ic.uma.es)

Descripcion:

El desarrollo del vehiculo autbnomo y conectado esta basado en el
conocimiento del entorno que rodea al mismo en tiempo real. No existe en la
actualidad ninguna tecnologia de sensores que permita resolver el problema en
su totalidad. En la actualidad son varias las tecnologias implicadas, entre ellas
las mas importantes son las camaras y los radares de ondas milimétricas. Los
radares de ondas milimétricas son el objetivo del presente trabajo que se
propone.

El trabajo consistira en el uso de la herramienta de desarrollo y el analisis de
los parametros del radar a 77GHz disponible para la deteccién de obstaculos
fijos, vehiculos y peatones en diversos rangos de distancias. Igualmente se
trabajara en la utilizacién de estos radares con muy poca potencia y alcance
para la deteccion de ocupantes de vehiculos y la monitorizacion de constantes
vitales del conductor. Se trabajara en la configuracién de los parametros de la
seflal FMCW para las diferentes aplicaciones mencionadas.

La herramienta a utilizar es la placa de evaluacion AWR1843Boost de Texas
Instruments que integra el conjunto radar con el sistema de procesamiento de
sefal y permite representar la salida del mismo en tiempo real en MatlLab.
Dependiendo del desarrollo del proyecto se podra llegar a disefiar antenas a
77GHz para el desarrollo del radar empleando la herramienta de simulacion
electromagnética en tres dimensiones HFSS (High Frequency Structure
Simulator).



Proyecto: Caracterizacion de tecnologias adaptativas (DASH o similar)
paratransmision de video

Profesor: Gerardo Gémez (ggomez@ic.uma.es)

Descripcion:

Las tecnologias de transmision adaptativa de video estan actualmente en auge
debido a las caracteristicas tan diversas y cambiantes de la red. Este proyecto
se centra en caracterizacion del trafico y de la calidad de servicio (QoS)
asociados a los servicios de streaming basados en DASH o similar (ej.
YouTube, Netflix, etc.). Se utilizaran herramientas para la captura de trafico
(wireshark) y emuladores de red (netem) sobre una arquitectura cliente-
servidor, asi como Matlab para el modelado del trafico.

Proyecto: Eficiencia Energética en Sistemas de Comunicaciones
Inalambricos Seguros para 5G

Profesor: F. Javier LOpez Martinez (filopez@ic.uma.es)

Descripcion:

El objetivo de la beca colaboracion es la realizacion de tareas de investigacion
en el marco del proyecto "TEC2017-87913-R: Eficiencia Energética en
Sistemas de Comunicaciones Inalambricos Seguros para 5G ", financiado por
el Plan Nacional de 1+D+i, que se describe acontinuacion.

Los requisitos de seguridad y de eficiencia energética constituyen dos aspectos
fundamentales en el desarrollo e implantacion de las futuras redes de
comunicaciones 5G. El uso masivo y creciente de servicios empleando
infraestructuras inalambricas y el volumen de trafico de datos asociado ha
hecho incrementar enormemente el consumo de energia en las redes de
telecomunicacion. Existen, ademas, casos de interés donde se dan
restricciones energéticas por razones operativas; por ejemplo, en situaciones
donde es muy dificil o incluso imposible recargar o reemplazar las baterias de
algunos de los nodos de la red. Por otra parte, las técnicas de seguridad y
privacidad de las comunicaciones se han abordado fundamentalmente hasta
ahora mediante sofisticadas técnicas de cifrado, encriptacion y autentificacion,
gue requieren para su descifrado de una capacidad computacional que suele
asumirse inasumible para usuarios no autorizados. Sin embargo, el creciente
incremento de la capacidad de cémputo unido a la eventual irrupcién de la
computacion cuantica puede comprometer los mecanismos de seguridad
tradicionales. En este contexto, las técnicas de seguridad en capa fisica
constituyen un candidato ideal para ofrecer seguridad en las comunicaciones
como complemento a las técnicas tradicionales. Los esquemas de seguridad
en capa fisica permiten, en teoria, transmitir informacion secreta indescifrable
independientemente de la capacidad de cémputo de los usuarios ilegitimos o
adversarios.

En el proyecto se estudian, analizan y disefian esquemas de seguridad en capa
fisica considerando las restricciones energéticas que esperan encontrarse en
diferentes escenarios de las futuras redes 5G. Este enfoque integral de
seguridad y eficiencia energética constituye un planteamiento original, ya que



apenas ha recibido atencion en la literatura cientifica, que suele abordar ambos
aspectos aisladamente. En términos de eficiencia y ahorro energéticos, se
consideraran los casos en los que los nodos de la red pueden recolectar
energia del ambiente (solar, vibracion, electromagnética, etc.) o bien pueden
emplear la energia de RF que le envie un transmisor dedicado. Es mas, en el
nuevo paradigma de comunicacion que suponen los sistemas 5G y que
integran bajo una misma infraestructura diferentes tipos de servicios, las
caracteristicas de propagacion del medio radio suele ser muy diferentes a las
consideradas habitualmente en los estudios teoricos. Tal es el caso de las
redes masivas de sensores en el contexto del internet de las cosas, redes
inalambricas de interior, redes vehiculares, de telemonitorizacion médica, etc.
Estas condiciones de propagacion seran convenientemente modeladas en los
esquemas de comunicacion seguros con restricciones energeéticas
consideradas en este proyecto, y el impacto en sus prestaciones sera
cuantificado.

Este proyecto no constituye un estudio exclusivamente tedrico, y se
consideraran situaciones practicas en una doble vertiente: Por una parte, se
abordaré el disefio de cbédigos seguros que permitan ofrecer privacidad en las
comunicaciones en situaciones realistas. Por otra parte, se implementaran
demostradores fisicos de sistemas de comunicaciones seguros que permitan
validar, y en su caso, ajustar y refinar, los modelos teéricos desarrollados y que
permitiran evaluar el impacto de las restricciones energéticas sobre la
seguridad en las comunicaciones inaldmbricas en condiciones de interés
practico.

Proyecto: Comunicaciones por satélite y 5G

Profesor: Pedro L4zaro (plazaro@ic.uma.es), Sergio Fortes (sfr@ic.uma.es)

Descripcion:

Los satélites de comunicaciones de nueva generacion y alta capacidad (High
Throughput Satellites - HTSs) se caracterizan por un uso de bandas elevadas
(Ka y superiores), TX/RX de tamafo reducido, cobertura cuasi-mundial y un
continuo incremento en el lanzamiento de nuevas plataformas comerciales. Asi,
se espera que cumplan un papel fundamental en el despliegue de los sistemas
de comunicaciones 5G (como backhaul y comunicaciones moviles directas en
areas remotas, etc.), donde sus caracteristicas particulares (retardo, impacto
de las condiciones meteoroldgicas...) implican una serie de importantes retos a
resolver. Asi, las tareas de la oferta se centrardn en el andlisis y simulacién
(mediante NS-3, Matlab y motores 3D) de sistemas satélite avanzados,
especialmente en las areas de: backhauling satelital de LTE y 5G, M2M por
satélite, servicio HTS y comunicaciones moviles por satélite, gestion inteligente
de recursos satelitales y comparticion de frecuencias con servicios de tierra.



Proyecto: Antenas planares para sistemas de comunicaciones 5G

Profesor: Carlos Camacho Pefialosa (ccp@ic.uma.es)

Descripcion:

Participacion en las tareas de investigacion y desarrollo en el &mbito de una
nueva generacion de antenas para sistemas de comunicaciones 5G a
frecuencias de ondas milimétricas.

La tecnologia 5G requiere el empleo de arrays de antenas a frecuencias por
encima de 24 GHz con el fin de afrontar el necesario incremento de capacidad
de los sistemas. Puesto que tales arrays de antenas deben poder incorporarse
en los terminales moviles, muchas de las soluciones clasicas no son aplicables,
siendo preciso desarrollar nuevos elementos radiantes que permitan obtener
las nuevas funcionalidades que se requieren. En este sentido, en el
departamento de Ingenieria de Comunicaciones se ha desarrollado una nueva
generacion de elementos radiantes basados en estructuras complementarias
gue estan siendo empleados para el disefio de antenas para5G.

Las tareas a desarrollar incluyen el aprendizaje y uso de simuladores
electromagnéticos profesionales, el manejo de instrumentacién especifica de
microondas y milimétricas, el disefio y la fabricacion de prototipos, y la medida
de las caracteristicas de las antenas.

Lugar de realizacion de la beca: Laboratorio de Radiofrecuencia, Microondas y
Milimétricas (1.3.3)

Proyecto: Desarrollo de sistemas para comunicaciones submarinas con
ultrasonidos

Profesores: Unai Fernandez (unai@ic.uma.es), Francisco Javier Cafete
(francis@ic.uma.es)

Descripcion:

Se trata de un proyecto en el que se usan sefales acusticas en la banda de
ultrasonidos para realizar comunicaciones submarinas inalambricas entre barcos,
vehiculos no tripulados, sondas, buzos, etc. Se busca transmitir a la velocidad y
calidad suficiente que permita conexiones de video de calidad aceptable sobre
un canal de comunicaciones muy hostil, con mucha dispersién y atenuacion.
Para ello se emplean las técnicas mas avanzadas del momento: OFDM
(Orthogonal frequency division multiplexing), MIMO (Multiple-Input Multiple-
Output), modulacion adaptativa, etc. Se disefiardn y probardn simuladores de
canal y modems con técnicas de procesado digital de la sefial (codificacion,
modulacién, deteccidn, estimacién de canal e igualacion, sincronizacion, etc.).
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Proyecto: Desarrollo de sistemas PLC (Power Line Communications)

Profesores: Francisco Javier Cafete (francis@ic.uma.es), José Antonio Cortés
(jaca@ic.uma.es), Luis Diez (diez@ic.uma.es)

Descripcion:
e Aplicaciéon 1: sistemas MIMO-OFDM para redes de banda ancha en
interiores

Se trata de un proyecto en el que se usa PLC sobre los cables de la red
eléctrica en el interior de edificios como soporte a LANs (Local Area
Networks). Principalmente viviendas y pequefias oficinas. Se busca alta
velocidad (cientos de Mb/s) y para ello se emplean las técnicas mas
avanzadas del momento: OFDM (Orthogonal frequency division
multiplexing), MIMO  (Multiple-Input  Multiple-Output), modulacién
adaptativa, etc. Se disefiaran y probaran simuladores de canal y médems
con técnicas de procesado digital de la sefial (codificacion, modulacion,
deteccién, estimacion de canal e igualacion, sincronizacion, etc.).
e Aplicacion 2: sistemas de banda estrecha para smart-grids.

Se trata de un proyecto en el que se desarrollan sistemas de
comunicaciones digitales de banda estrecha (hasta 500 kHz), usando los
propios cables eléctricos, para ayudar en la gestion de las redes de
distribucion eléctrica inteligentes (Smart-grids). Este tipo de redes
pretenden hacer una gestion y control, de forma rapida y eficiente de la
energia generada y consumida en tiempo real. El objetivo final sera
desarrollar sistemas de acuerdo a los estandares PLC m4s recientes. Se
disefiaran y probaran simuladores de canal y moédems con técnicas de
procesado digital de la sefal (codificacion, modulacion, deteccion,
estimacion de canal e igualacién, sincronizacion, etc.).

Proyecto: Canal de comunicaciones en sistemas para vehiculos conectados
(V2X)

Profesores: Francisco Javier Cafete (francis@ic.uma.es), José Antonio Cortés
(jaca@ic.uma.es), Luis Diez (diez@ic.uma.es)

Descripcion:

En los ultimos afios hay mucho interés en los sistemas de comunicacidén entre
vehiculos (V2V, vehicle-to-vehicle, o también VANETs, vehicular ad hoc
networks), entre vehiculos y otras redes externas (V2I, vehicle-to-infrastructure) o
vehiculos con cualquier dispositivo o persona (V2X, vehicle-to-everything). El
objetivo es llegar a convertir a los vehiculos en agentes lo mas autébnomos
posible dentro de sistemas de transporte inteligentes (IST), que seran parte
esencial del internet de las cosas. Ejemplos de funciones a lograr son:
prevencion de colisiones, control cooperativo y adaptativo de conduccion, avisos
de emergencias, gestion del trafico, gestion de intersecciones con lineas
ferroviarias, facturacion automatica de peajes y aparcamientos, etc. Ya existen
sistemas de comunicaciones para este fin como el DSRC (Dedicated short-range
communications), que opera en la banda de 5.9 GHz con tecnologia inalambrica
basada en el estandar WiFi; y se desarrollan otros basados en sistemas celulares
5G. Uno de los retos en este ambito son las particularidades del canal de
comunicaciones, ya que los modelos wireless existentes son demasiado simples
como para estudiar las prestaciones de los sistemas V2X con cierta exactitud.
Por ello es necesario desarrollar los clasicos modelos estadisticos a partir de
modelos de propagacion de rayos con ciertos patrones de movilidad, hacia
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escenarios mas sofisticados con obstaculos diversos, en entornos abiertos o
cerrados (como tuneles o aparcamientos) y con méviles a mayor velocidad.

Proyecto: Instalacion y puesta en marcha de Receptor Sistema de
Localizacion Via Satélite para uso en laboratorios docentes del
Departamento

Profesor: Teresa M. Martin Guerrero (teresa@ic.uma.es)

Descripcion:

Los sistemas de posicionamiento via satélite se han diversificado en los ultimos
afios y en la actualidad, ademas del GPS, se encuentran disponibles para
aplicaciones de localizacion los sistemas Glonass y Galileo. Los receptores de
altima generacion ya no son solo receptores GPS, sino que cuentan con
capacidad ‘multi-sistema’ para recibir los diversos GNNSs (Global Navigation
Satellite Systems). El proyecto consiste en la instalacion en el Departamento de
Ingenieria de Comunicaciones de un receptor GNSS que permite ser
configurado y utilizado en modo remoto. Dicho receptor sera incluido, de este
modo, en las practicas de Radiolocalizacion de las diversas asignaturas que
imparte el Departamento. La realizacion de este proyecto permitira al
estudiante familiarizarse con los sistemas de posicionamiento por satélite,
utilizar un receptor de ultima generacion y conocer las particularidades del uso
remoto de instrumentacion.

Proyecto: Optimizacion de redes moviles con técnicas Big Data

Profesores: Salvador Luna Ramirez (sluna@ic.uma.es) y Matias Toril
(mtoril@ic.uma.es)

Descripcion:

La constante evolucion de las redes de comunicaciones moviles y la siempre
creciente demanda de los usuarios, impone una gestion de la red movil muy
apoyada en la informaciébn que la propia red guarda acerca de su
funcionamiento y de la experiencia que los usuarios estan teniendo. En esta
beca se realizaran técnicas de planificacion y optimizacién de la red movil que
impliguen un estudio y extraccion de informacioén clave proveniente de las
bases de datos que los operadores poseen, con técnicas tipicas en este
entorno con analisis masivo de datos (Big Data).



Provecto: Investigacion y desarrollo sobre sistemas de comunicaciones
Opticas en espacio libre

Profesores: Antonio Puerta Notario (apn@ic.uma.es), Antonio Garcia
Zambrana, Miguel Del Castillo Vazquez, José Maria Garrido Balsells, Antonio
Jurado Navas.

Descripcion:

Los sistemas de comunicaciones oOpticas en espacio libre (FSO) se presentan
en la actualidad como una solucion muy competitiva para el establecimiento de
enlaces inalambricos de alta capacidad, configurandose asi como una solida
alternativa a las tecnologias de radio, utilizadas con gran profusion. La
aspiracion actual en el contexto de la sociedad de la informacion de conseguir
una conectividad global de alta capacidad, y ante la evidente saturacion del
espectro radioeléctrico, junto con la total compatibilidad con los sistemas de
radio, confiere a los sistemas FSO una gran potencialidad en aplicaciones muy
diversas. Por otra parte, la rapida evolucion de las tecnologias de la iluminacién
hacia el empleo de los LED amplia sustancialmente el campo de aplicacion de
los sistemas FSO mediante luz visible (VLC), incluyendo el sector de la
automocion.

La investigacion y desarrollo sobre sistemas FSO involucran numerosos
procedimientos y tecnologias propias de la Ingenieria de Telecomunicacion,
tales como el disefio de transmisores y receptores opticos, propagacion en
medios turbulentos, modelado de canales de comunicacion, técnicas de
codificacion/modulaciéon y tecnologias de Optica adaptativa. El grupo de
profesores que respalda esta propuesta para una beca de colaboracion en el
departamento de Ingenieria de Comunicaciones viene desarrollando una
intensa actividad sobre el tema descrito, y la persona interesada que, en su
caso, consiguiera la mencionada beca se integraria en cualquiera de las lineas
indicadas, de acuerdo con su perfil.

Proyecto: Comunicaciones por luz visible en sistemas de
posicionamiento interior

Profesores: Antonio Garcia Zambrana (agz@ic.uma.es), Antonio Puerta
Notario, Miguel Del Castillo Vazquez, José Maria Garrido Balsells, Antonio
Jurado Navas.

Descripcion:

La utilizaciéon de la tecnologia LiFi en aplicaciones de posicionamiento en
interiores se identifica actualmente como un area de gran actividad y con un
potencial desarrollo comercial muy inmediato. La fécil controlabilidad de las
zonas de iluminacion inherente a la sefal de luz procedente de las luminarias
ya instaladas presenta un aval importante para que las comunicaciones por luz
visible tengan grandes posibilidades de convertirse en el enfoque estandar en
las aplicaciones de posicionamiento, permitiendo alcanzar con sistemas de
coste reducido una mayor precision que mediante los sistemas de radio mas
convencionales.



En esta beca de colaboracién se plantea contribuir en el desarrollo de una serie
de actividades que conduzcan a la realizacion de un prototipo funcional de
posicionamiento basado en comunicaciones por luz visible, que permita
proporcionar una ubicacibn con precisibn en interiores. Para ello, se
consideraran como potenciales tareas el disefio y mejora de algoritmos de
posicionamiento y su desarrollo en plataformas de bajo coste, teniendo como
referencia sistemas embebidos linux asi como el empleo de las camaras de los
terminales moviles.

Proyvecto: Comunicaciones por luz visible en aplicaciones vehiculares

Profesores: Antonio Garcia Zambrana (agz@ic.uma.es), Antonio Puerta
Notario, Miguel Del Castillo Vazquez, José Maria Garrido Balsells, Antonio
Jurado Navas.

Descripcion:

La utilizacion de las comunicaciones entre vehiculos y el conocimiento preciso
de su posicionamiento se presentan como unas de las necesidades de partida
a cubrir para poder disefiar soluciones realmente competitivas que contribuyan
decisivamente a mejorar la seguridad vial en el desarrollo de un sistema de
transporte inteligente (ITS, Intelligent Transportation System). En este campo,
los novedosos sistemas de comunicaciones opticas en el espectro visible (VLC,
Visible Light Communications) adquieren un gran potencial como soporte,
aprovechando la confluencia de la gran demanda de comunicaciones
inalambricas con la rdpida y masiva migracion hacia los sistemas de
iluminacion basados en los diodos emisores de luz (LED), que se esta
produciendo en todos los sectores y, muy especialmente, en el sector del
automovil.

En esta beca de colaboracién se plantea contribuir en el desarrollo de una serie
de actividades que conduzcan a la realizaciéon de un demostrador funcional de
comunicaciones por luz visible entre vehiculos (V2V, vehicular-to-vehicular) que
cumpla con todas las caracteristicas especificas en ambiente exterior, siendo la
robustez de los enlaces ante la influencia de la luz ambiental y de las
vibraciones propias del contexto de movilidad compleja el aspecto mas
definitorio a tratar. Para ello, se considerard el desarrollo de subsistemas
especificos sobre plataformas de bajo coste, teniendo como referencia
sistemas embebidos linux.



Proyecto: Fotonica Integrada/ Integrated Photonics

Profesores: Ifigo Molina Fernandez (imf@ic.uma.es), Gonzalo Wanguemert
Pérez (gonzalo@ic.uma.es), Alejandro Ortega Mofiux (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) .

Descripcion:

En analogia con la electrénica, que se ocupa de la manipulacion de electrones,
se denomina foténica a la rama de la ciencia que estudia la generacion,
manipulacion y deteccién de la luz (fotones). El espectro electromagnético que
cubre es muy amplio. En orden creciente de longitudes de onda (A), abarca el
ultravioleta (A: 0.01-0.38 pum), visible (A: 0.38-0.78 pm), infrarrojo cercano (A:
0.78-2 pym), infrarrojo medio (A: 2-50 ym) e infrarrojo lejano (A: 50-1000 um).
Del mismo modo que ocurri6 con los circuitos electronicos integrados, la
fotdnica 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 tamafno de los dispositivos y, sobre todo, las mayores velocidades de
transmision y procesamiento que ofrece la tecnologia fotonica frente a la
tecnologia electrénica, 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 fotdnicos 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 larobética.

El departamento de Ingenieria de Comunicaciones, en estrecha colaboracion
con otros centros de prestigio internacional, viene trabajando desde hace mas
de 20 afos 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:

e Herramientas CAD para el disefio de dispositivos Opticos integrados.
Incorporacién de algoritmos de optimizacién (algoritmos genéticos, ...)
para el disefio automatico de dispositivos.

e Desarrollo de una plataforma, y de todos sus bloques funcionales
basicos, para poder operar en la banda del Infrarrojo medio.

e Desarrollo de una plataforma tecnologica para biosensado, con
aplicaciones al diagnastico.

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

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

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

e Lentes en opticaintegrada.

e Filtros Opticos de banda ancha, de banda estrecha y conformados.
Resonadores opticos.

e Receptores Opticos coherentes de bandaultra-ancha.

e Acopladores fibra-chip de muy alta eficiencia y ancho de banda.



e Caracterizacion experimental de laboratorio de los dispositivos
fabricados.

El objetivo de la beca de colaboracion es que el estudiante se integre en el
grupo colaborando en alguno de los proyectos que actualmente se encuentran
en marcha y adquiera una formacién sélida que le pueda resultar Gtil para su

futuro profesional.

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



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