
3D Thermal simulator designed for power
electronics based on voxels

Solving the 3D heat thermal transfer equations (conduction,
convection and radiation) is a crucial step in power electronics.

Old school engineers spent a major portion of the time
evaluating formulas for approximate results. This work was left
to computers and FEM software returning accurate solutions.

Although fast, FEM software (IcePak, COMSOL…) is general-
purpose. General-specific optimization need to be made as
huge number of evaluations are required for the optimization
of the system.

With this in mind, building the model out of small, atomized-
behaviour cubes (voxel modelling) and solving heat thermal
equations is proposed as a promising alternative to Finite
Element Modelling.

The goal of the project is to develop a platform able to
simulate steady-state solutions for the 3D heat thermal transfer
equations given a geometry and the self-generated heat inside
for different materials (air, copper, ferrite…) that will help any
designer to decide the feasibility of the system.
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Description

Coordinador(es):  Daniel Ríos Linares, Alberto Delgado Expósito
e-mail de contacto: d.rios@upm.es & a.delgado@upm.es

3D Graphic User Interface demonstration developed with
Python 3 and ursina engine for the thermal losses of an EE-core

a) FEM simulation
model mesh generation solution

b) Voxel simulation
model voxelization solution

Recommended skills: power electronics, python

https://www.ursinaengine.org/


Characterization of thermal heat dissipation
for magnetic components

Although the mechanism of convection is well-understood,
the complexities of fluid motion make it very difficult to obtain
simple analytical relations for heat transfer by solving the
governing equations of motion and energy.

Analytical solutions exist for natural convection, but such
solutions lack generality since they are obtained for simple
geometries under simplifying assumptions. Therefore, with the
exception of some simple cases, heat transfer relations in
natural convection are based on experimental studies.

With the problem well-defined, FEM software such as Ansys
Icepak or COMSOL is capable of accurately represent fluid and
thermal mechanisms.

The goal of this project is the development of a platform to
study the accuracy of the most widespread empirical
correlations for small magnetic devices as well as correcting and
reproducing the results in the simulator.
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Description

Characterization of a complete magnetic component

Recommended skills: power electronics

Purely electric conductive experiment for a hot plate facing down

Natural convection of a
hot plate facing up

Forced convection of a hot plate
facing up

Coordinador(es):  Daniel Ríos Linares, Alberto Delgado Expósito
e-mail de contacto: d.rios@upm.es & a.delgado@upm.es



Novel Interwinding Optimization for a High-
Frequency Three-Phase Planar Transformer

PCB-based planar transformers are the option to go
whenever a low-profile isolated converter is needed. For high-
frequency and small volume, the magnetizing inductance is
made low, creating a lot of stress in the windings due to the
addition of the magnetizing current.

This magnetizing current destroys the interleaving technique
in the windings. The novel idea consists in taking advantage of
the other winding in the window (another phase 120º delayed)
to partially compensate the 90º one (which is closer than its
own phase). This is called interwinding.

The goal of this project is the simulation in Ansys Electronics
Desktop and validation of the concept in cooperation with a
PhD student, when the feasibility of the concept is well-studied
and if the advantages are promising, a proof-of-concept will be
developed and tested in the laboratory.
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Description

Three-Phase Transformer

Recommended skills: electrical engineering

PCB

Three-Phase LLC converter with a Yd transf.

Proposed interwinding

LLC waveform

Full natural case Full dual case

Coordinador(es):  Daniel Ríos Linares, Alberto Delgado Expósito
e-mail de contacto: d.rios@upm.es & a.delgado@upm.es



Estudio de ciberataques en el marco de Industrial Internet of Things y de 
esquemas de seguridad postcuánticos para sistemas embebidos

El objetivo de este trabajo es realizar el estudio de ciberataques en aplicaciones industriales en el
marco de Industrial Internet of Things (IIoT) para identificar los más plausibles de aplicación en la
industria y orientar la investigación para mitigarlos. Incluirá un análisis de superficie para sistemas
IIoT para identificar vectores de ataque más probables
Asimismo se realizará el estudio de esquemas de seguridad postcuánticos orientados a
dispositivos de reducidas prestaciones, en un entorno de IoT en el edge. Se estudiarán las
alternativas propuestas por el NIST para estandarización tanto en mecanismo de
encapsulamiento de clave (KEM) como en firma digital (DSA) y su adecuación para
implementación en dispositivos IoT de reducidas prestaciones. Se analizará el impacto de
aspectos como el tamaño de las claves, así como los recursos necesarios para la regeneración de
claves para distintos grupos de paquetes, o el consumo de recursos computacionales y, por lo
tanto, de energía en las operaciones de cifrado, descifrado, firma y verificación de firmas.
Asimismo, se analizarán las posibilidades de optimización y aceleración de estos esquemas en
arquitecturas de procesamiento orientadas a edge computing.
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Descripción

Coordinador(es):  Jorge Portilla
e-mail de contacto: jorge.portilla@upm.es

Quantum Hacker



Generación de datasets de sistemas multi – LiDAR y pruebas de algoritmos basados en 
Deep Learning para procesamiento colaborativo de nubes de puntos en Internet of Things

El procesamiento de nubes de puntos en sistemas embebidos en el edge se ha
convertido en una realidad hoy en día, tanto por el aumento de las prestaciones de los
sistemas de procesamiento para edge computing en aplicaciones IoT con un buen
compromiso en coste y consumo, como por la bajada de los precios y consumo
energético de los sensores tipo LiDAR.

Una tendencia en la actualidad se centra en la fusión de información proveniente de
varios LiDARS por un lado, y en el procesamiento distribuido y colaborativo de una red
desplegada en la región de interés por otro.

En este trabajo se busca crear conjuntos de datos (datasets) generados por varios LiDARs
estáticos que miden simultáneamente en una región de interés y estudiar la manera de
procesar la información generada para obtener un resultado óptimo en un contexto de
detección y seguimiento de objetos.

Para el procesamiento se usará como plataforma de referencia una Coral Dev Board de
Google que cuenta con una unidad de procesamiento tensorial optimizada para redes
neuronales profundas.
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Descripción

Coordinador(es):  Jorge Portilla
e-mail de contacto: jorge.portilla@upm.es

LiDAR

Nube de puntos
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Estrategias de optimización y gestión de la energía en Smart Grids basado en 
tecnología de Internet of Things

El paradigma de la Internet de las Cosas (en inglés, Internet of Things,
IoT) está abriendo nuevas oportunidades en la optimización de
sistemas en el campo de las Smart Cities e Industria 4.0. En particular,
en el área de las denominadas Smart Grids o redes inteligentes de
distribución de energía, la combinación de técnicas de sensorización y
procesamiento distribuido mediante dispositivos IoT, permite la
creación de sistemas autónomos de gestión de la energía mucho más
eficientes de acuerdo con los retos planteados por la Agencia
Internacional de la Energía.

En tal sentido, en este Trabajo Fin de Titulación se plantea el análisis e
implementación de estrategias de optimización de energía de una
micro-red que integra, por un lado, fuentes de energía renovables y
elementos de conversión de potencia, y, por otro lado, nodos sensores
inalámbricos para el control inteligente y distribuido del flujo de la
energía en dicha red.

Descripción

Coordinador(es):  Airán Francés / Gabriel Mujica
e-mail de contacto: airan.frances/gabriel.mujica@upm.es
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Design and implementation of Energy Harvesting power management
techniques for Internet of Things devices

Energy harvesting from ambient energies is the key to
increase the battery life of tiny autonomous systems, such as
IoT devices. This project aims to analyze and design power
management strategies to harvest energy from different
sources, such as heat, vibrations or rotation, optimally.
The idea is to design a multi-source energy harvesting
solution aiming to maximize the system-level efficiency. The
design will be integrated with real IoT devices and will
provide it with all the necessary information to apply energy-
aware embedded optimization strategies.

Description

Coordinador(es):  Airán Francés / Gabriel Mujica
e-mail de contacto: airan.frances/gabriel.mujica@upm.es



Diseño e implementación de un dispositivo sensor inalámbrico para 
redes de Internet of Things

El paradigma de Internet de las Cosas (en inglés Internet of Things,
IoT) engloba la integración de diversas tecnologías hardware,
software y de comunicación inalámbricas para posibilitar la
interacción entre dispositivos heterogéneos distribuidos en diversos
ámbitos de aplicación, como las Smart Cities, sistemas inteligentes
de transporte e Industria 4.0. Al tratarse de dispositivos autónomos
con limitados recursos y alimentados por baterías, es crucial un
diseño basado en un balance entre bajo consumo energético y
capacidades de procesamiento embebido.
En este trabajo se propone el diseño e implementación de un nodo
hardware inalámbrico para redes de IoT, para lo cual se seleccionará
la tecnología necesaria que cumpla tales requisitos, y se diseñará un
circuito de procesamiento sobre la base de una plataforma modular
hardware para IoT.
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Descripción

Coordinador(es):  Gabriel Mujica / Jorge Portilla
e-mail de contacto: gabriel.mujica@upm.es,

jorge.portilla@upm.es

mailto:gabriel.mujica@upm.es
mailto:jorge.portilla@upm.es


Estudio e implementación de algoritmos colaborativos para el descubrimiento 
dinámico de nodos sensores en entornos de Internet de las Cosas (IoT)

El paradigma de Internet de las Cosas (en inglés Internet of Things, IoT)
engloba la integración de diversas tecnologías hardware, software y de
comunicación inalámbricas para posibilitar la interacción entre
dispositivos heterogéneos distribuidos en ámbitos de aplicación como las
Smart Cities, transporte inteligente e Industria 4.0.
Uno de los aspectos fundamentales del funcionamiento de estas redes de
sensores inalámbricas es la implementación de estrategias de
descubrimiento y adaptación de topologías de red de forma dinámica,
para así conseguir una colaboración e intercambio de datos efectivo entre
los nodos de la red. Esto es especialmente importante debido a la propia
dinámica y movilidad de los nodos en entornos inteligentes de aplicación
de carácter cambiante.
En este trabajo se propone el análisis y optimización de algoritmos de
colaboración basado en el concepto de Opportunistic Networking con
tecnología hardware/software de IoT, para así posibilitar el despliegue y
adaptación automática de redes de sensores inalámbricas en entornos de
aplicación dinámicos, como es el caso de las ciudades inteligentes.
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Descripción

Coordinador(es):  Gabriel Mujica
e-mail de contacto: gabriel.mujica@upm.es

Cookie Node

mailto:gabriel.mujica@upm.es


Implementación digital de los controles locales de una microrred de continua 
para un ekranoplano

AIRSHIP es un proyecto europeo cuyo principal objetivo es desarrollar un ekranoplano propulsado por
energias renovables y autopilotado.
Para la gestion energética se cuenta con una microrred de corriente continua que se encarga de
interconectar las distintas cargas con las distintas fuentes de propulsion (baterías y pila de combustible)
mediante diversos convertidores DC/DC.
Este trabajo es una continuación de un TFG donde se están desarrollando los controles a nivel de
simulación. Con esta nueva propuesta se pretende estudiar la viabilidad de la implementación fisica en
microcontroladores de los distintos reguladores ya diseñados. Los controles se probarán en una primera
etapa en emuladores de Hardware in the loop (HIL) y posteriormente se podrán probar sobre prototipos
reales.
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Descripción

Coordinador(es):  Miguel Jiménez / Regina Ramos
e-mail de contacto: miguel.jimenezcarrizosa@upm.es 

/regina.ramos@upm.es



Desarrollo físico de una microrred de corriente continua para un ekranoplano

AIRSHIP es un proyecto europeo cuyo principal objetivo es desarrollar un ekranoplano propulsado
por energias renovables y autopilotado.
Para la gestion energética se cuenta con una microrred de corriente continua que se encarga de
interconectar las distintas cargas con las distintas fuentes de propulsion (baterías y pila de
combustible) mediante diversos convertidores DC/DC.
Este trabajo busca el diseño de los distintos convertidores que formarán la microrred y su
incorporación a la microrred, se busca a la vez el desarrollo de la jerarquía de control para la
optimización de la distribución energética.
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Descripción

Coordinador(es):  Miguel Jiménez / Regina Ramos
e-mail de contacto: miguel.jimenezcarrizosa@upm.es 

/regina.ramos@upm.es



Estudio energético de una batería recargable inalámbricamente para un 
dispositivo electrónico implantado en el cerebro
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Descripción

Coordinador(es):  Miguel Jiménez / Regina Ramos
e-mail de contacto: miguel.jimenezcarrizosa@upm.es 

/regina.ramos@upm.es

El CEI está desarrollando un dispositivo médico implantado para tratar tumores cerebrales que será
autónomo energéticamente mediante recarga inalámbrica de energía. Unos de los elementos clave de
dicho dispositivo será la batería recargable.

Objetivos:
- Caracterización de los ciclos de carga/recarga inalámbrica para una batería implantada
- Análisis térmico de los ciclos

Trabajo dentro del proyecto nacional DITTCe con un equipo multidisciplinar:



Análisis del efecto de las resonancia magnéticas en un dispositivo electrónico 
implantado en el cerebro
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Descripción

Coordinador(es):  Miguel Jiménez / Regina Ramos
e-mail de contacto: miguel.jimenezcarrizosa@upm.es 

/regina.ramos@upm.es

El CEI está desarrollando un dispositivo médico implantado para tratar tumores cerebrales que será autónomo
energéticamente mediante recarga inalámbrica de energía. Sin embargo, este dispositivo debe ser resistente a
técnicas de exploración médicas como las resonancias magnéticas, en dónde se aplican campos electromagnéticos
considerables.

Objetivos:
- Desarrollo del dispositivo en ANSYS o similar
- Caracterización de las resonancias magnéticas (RMI) en ANSYS o similar
- Análisis eléctrico, magnético, térmico y mecánico del efecto de las MRI sobre el dispositivo

Trabajo dentro del proyecto nacional DITTCe con un equipo multidisciplinar:



Desarrollo de un módulo de comunicación para un dispositivo electrónico 
implantado en el cerebro
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Descripción

Coordinador(es):  Miguel Jiménez / Jorge Portilla
e-mail de contacto: miguel.jimenezcarrizosa@upm.es 

/ jorge.portilla@upm.es

El CEI está desarrollando un dispositivo médico implantado para tratar tumores cerebrales que será autónomo
energéticamente mediante recarga inalámbrica de energía. El módulo de comunicación con el exterior será clave
para: a) poder reportar información interna tal como el nivel de batería del dispositivo, la temperatura o incluso la
actividad eléctrica cerebral y b) poder recibir señales externas para el control del dispositivo

Objetivos:
- Diseño del módulo de comunicación en la banda del ISM de 400-800 MHz
- Ensayos en laboratorio de la emisión/recepción de datos con dispositivo comercial

Trabajo dentro del proyecto nacional DITTCe con un equipo multidisciplinar:
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Neuroevolution consists in combining neural network architectures with
evolutionary computation algorithms, in such a way that evolution
substitutes backpropagation strategies for training the network. Among
the benefits of neuroevolution are the possibility of producing systems
with lifelong learning capacities, offering self-adaptation in dynamic
environments.
In this project, deep neuroevolution will be tackled. It means that Deep
Neural Networks will be evolved. This way, problems with high complexity
can be tackled. However, it also makes more challenging the training. For
this reason, a multi-FPGA system will be implemented, enabling the
evaluation of multiple candidate circuits in parallel. The evolution will be
tested with OpenAI Atari models. Further background information can be
found in [1].

Descripción

Coordinador(es):  Andrés Otero 
e-mail de contacto: joseandres.otero@upm.es

[1] ASSEMAN, Alexis; ANTOINE, Nicolas; OZCAN, Ahmet S. Accelerating deep
neuroevolution on distributed FPGAs for reinforcement learning problems. ACM 
Journal on Emerging Technologies in Computing Systems (JETC), 2021

Deep Neuroevolution in Multi-FPGA Systems

mailto:joseandres.otero@upm.es


Design and Implementation of an FPGA-based Block-based Neural Network 
System

Block-based Neural Networks (BbNNs) are a type of ANN in
which neurons are arranged as a two-dimensional array of n ×
m PEs, as shown in the Figure. In this project, an existing
implementation of a BbNN will be used as the starting point
to develop novel applications in the field of autonomous
control of systems and autonomous gaming. It will consist in
developing novel training algorithms and integrating novel
applications to demonstrate the capabilities of the platform.

Required skills: C programming, VHDL
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Summary

Advisor(s): Andrés Otero
Contact email: joseandres.otero@upm.es

Trabajo Fin de Grado / Máster

mailto:joseandres.otero@upm.es
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Hardware-based Implementation of an XGBoost Learning System

XGBoost stands for eXtreme Gradient Boosting. It is an
implementation of gradient boosted decision trees designed for
speed and performance. Boosting is an ensemble technique
where new models are added to correct the errors made by
existing models. Models are added sequentially until no further
improvements can be made.
In this project, an XGBoost accelerator will be implemented on
reconfigurable hardware for detection problems in Satellite
Observation Systems.

Descripción

Coordinador(es):  Andrés Otero 
e-mail de contacto: joseandres.otero@upm.es

Required skills: digital system design in RTL using HDLs (VHDL and/or
Verilog), System-on-Chip Programming.

mailto:joseandres.otero@upm.es


Desarrollo de un algoritmo de Machine Learning para la identificación de fases 
en un sistema de distribución de energía eléctrica

La distribución de la energía eléctrica se realiza en trifásica, mientras que los
abonados domésticos requerimos nuestro suministro, típicamente, en
monofásica. Esta conversión se realiza a la entrada de cada vivienda, donde se
selecciona una de las fases para hacer la conexión, junto con el neutro. Este
reparto de fases se trata de hacer de la forma más equilibrada posible. Sin
embargo, las compañías eléctricas no cuentan con el momento de la manera
de identificar a posteriori a qué fase está conectado cada uno de sus abonados.
El objetivo de este trabajo es desarrollar un algoritmo de Machine Learning
para solucionar este problema, partiendo de los datos de consumo instantáneo
proporcionados por los contadores inteligentes, juntos con datos de consumo
agregado por fase proporcionados por una importante empresa del sector.
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Descripción

Coordinador(es):  Andrés Otero / Eduardo de la Torre
e-mail de contacto: joseandres.otero@upm.es

Trabajo Fin de Máster

Requisitos: Programación en Matlab (o Python). Deseable
(no imprescindible), fundamentos de Machine Learning.



Diseño de un motor de simulación para el estudio de redes inalámbricas de 
sensores y el impacto de aplicaciones IoT

Las aplicaciones basadas en Internet of Things son cada vez más numerosas y variadas,
cubriendo desde simples productos de electrónica de consumo hasta avanzados
sistemas de monitorización y control de procesos industriales. Dentro de este
paradigma, las redes inalámbricas de sensores permiten recolectar grandes cantidades
de datos sobre un entorno para su procesamiento in situ o en servidores en la nube.

Sin embargo, los protocolos de comunicación y los escasos recursos hardware
empleados en este tipo de redes hacen que éstas sean inestables, siendo además muy
difícil predecir el comportamiento final cuando el número de nodos es muy grande.

El objetivo de este trabajo es diseñar e implementar un simulador de redes que permita
caracterizar el funcionamiento de una red inalámbrica de sensores, reportando datos de
interés al diseñador sobre la calidad de su aplicación IoT. Se comenzará por un motor de
simulación básico, sobre el que posteriormente se irán añadiendo los protocolos propios
de las redes de interés (IEEE 802.15.4, RPL, 6LoWPAN, Zigbee, LoRaWAN, …).
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Descripción

Coordinador(es):  Jorge Portilla
e-mail de contacto: jorge.portilla@upm.es
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