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UnderWater Optical Communications – UWOC

Asesores: Dr. Carlos A. Gutiérrez† y Dr. Rafael Pérez Jiménez‡
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ANTECEDENTES

En los últimos años, los sistemas ópticos no guiados, en especial aquellos basados en el espectro visible, han apare-

cido como una alternativa a las redes clásicas basadas en señales de radiofrecuencia, en especial en aquellos escenarios

de aplicación donde por motivos legales, de seguridad, de saturación de espectro, o simplemente porque los sistemas

RF no son de aplicación directa, se necesita la oferta de nuevas alternativas de tecnologı́as para la transmisión. Uno de

estos campos de aplicación son las comunicaciones subacuáticas (y al uso de estas tecnologı́as en este ámbito lo agru-

paremos bajo la denominación de UnderWater Optical Communications –UWOC-). Este ámbito de desarrollo incluye

la consecución de enlaces de comunicaciones con distintos rangos de distancias y con una gran diversidad de objetivos

a alcanzar en cuanto a velocidad de transmisión y calidad de servicio, en un amplio espectro de posibles escenarios

que incluyen redes de sensores y control en instalaciones de cultivos marinos, fluviales o lacustres, monitoreo en ins-

talaciones subacuáticas (mineras, de generación de energı́a o de transporte, plantas hidroeléctricas o instalaciones de

gestión de aguas) ası́ como comunicaciones entre instalaciones fijas y vehı́culos subacuáticos, tripulados o no (ROV),

o entre estos últimos.

Sin embargo, las comunicaciones subacuáticas presentan múltiples desafı́os al diseñador, debido a la naturaleza

altamente variante del canal. Esto se debe a la influencia de múltiples fenómenos no estacionarios que incluyen tur-

bulencias, scattering debido a la presencia de fauna, o a partı́culas en suspensión, medidas a través de un ı́ndice de

turbidez, la salinidad en aguas marinas o salobres, las variaciones en los ı́ndices de refracción debido a los gradientes

de temperatura en el agua y las reflexiones tanto en los fondos como en la superficie, donde además habrá que tener en

cuenta las olas o los efectos de cizalladura debidos al viento. Estos desafı́os, y la promesa de las aplicaciones a alcanzar,

hacen que este tipo de problemas estén siendo objeto de estudio por importantes grupos y redes de investigación en los

últimos años, entre los que destacan la red OPTICWISE, reunida bajo el patrocinio de la Unión Europea (acción COST

1101), universidades como la Ben Gurion de Israel, el Swiss Federal Institute of Technology en Lausanne (Suiza) o la

Universidad Dalhousie en Canadá, ası́ como Fuerzas Navales de distintos paı́ses (especialmente la US Navy y la JDF

Japonesa) o empresas como BlueComm o SA Photonics.
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FACULTAD DE CIENCIAS

Posgrado en Ingenierı́a Electrónica

Propuestas para Tesis de Doctorado 2015

OBJETIVOS

Bajo las premisas anteriores, la Facultad de Ciencias de la Universidad Autónoma de San Luis Potosı́, con experien-

cia en el modelado de canales de comunicaciones inalámbricas, en colaboración con el IDeTIC (Instituto Universitario

de Investigación de la Universidad de las Palmas de Gran Canaria, en España, que colabora en distintas acciones con

los miembros de la citada acción COST) promueve la realización de Tesis Doctorales en el ámbito de las UWOC. En

concreto se plantea realizar trabajos destinados a:

Caracterizar la respuesta del canal óptico mediante la aplicación de modelos estadı́sticos que tengan en cuenta la

incidencia del scattering, los parámetros de extinción de la señal óptica en el canal (según se trate de una fuente

espectral y temporalmente coherente o no) y los modelos de turbulencias, para lo que se trasladarán resultados

de otros entornos, como los sistemas atmosféricos.

Estudiar el uso de modulaciones en onda continua (OFDM; SC u otras) en estos ámbitos y su incidencia en los

parámetros de calidad de servicio obtenibles (robustez frente a multipropagación o no estacionariedades en el

canal, influencia del nivel de ruido en la tasa de error obtenibles o eficiencia en el consumo energético, importante

cuando tratemos de sistemas de sensores o ROV autónomos.

METODOLOGÍA

La metodologı́a de trabajo consiste en seguir una estrategia de verificación de hipótesis utilizando principalmente

los métodos analı́ticos, numéricos y experimental. En particular, el análisis matemático se llevará a cabo sobre la base

de las teorı́as de electromagnetismo (por radiofrecuencia y ópticos), las comunicaciones, la probabilidad y estadı́stica,

la información y el procesamiento digital de señales. Por otro lado, el análisis numérico y experimental se llevará a

acabo utilizando simuladores computacionales y bancos de prueba en hardware para obtener información que permita

validar las hipótesis propuestas.

PERFIL DEL ESTUDIANTE

Tener disponibilidad de tiempo completo para trabajar en el proyecto de tesis

Tener disponibilidad para realizar por lo menos una estancia de investigación de 6 meses en la Universidad de

las Palmas de Gran Canaria, en Las Palmas, España

Tener interés en la capa fı́sica de los sistemas de comunicaciones inalábricos y en la propagación de señales

electromagnéticas en el espectro de luz visible

Tener capacidad para trabajar de manera individual y buena actitud para trabajar en equipo

Tener disposición para desarrollar trabajo tanto teórico como experimental (desarrollando bancos de prueba en

software y hardware)

Contar con bases solidas de señales y sistemas, probabilidad y procesos estocásticos
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