MASTER EN NUEVAS TECNOLOGIAS ELECTRONICAS Y
FOTONICAS

TRABAJO DE FIN DE MASTER - CURSO 2026-2027
PROPUESTA

Titulo: Validacion experimental de sistemas CV-QKD sobre canales
Opticos free-space

Titulo en inglés: Experimental validation of CV-QKD systems over free-space
optical channels

Tutor/es: Verénica Fernandez Marmol (ITEFI-CSIC)/Andres Ruiz
Chamorro (Q-dynamics)

Correos-e: Por determinar

Lugar de realizacién: | Instituto de Tecnologias Fisicas y de la Informacion (ITEFI-
CSIC), Madrid

Resumen:

El trabajo estudiara la operacion de sistemas de distribucién cuantica de clave de variable continua
(CV-QKD) sobre enlaces 6pticos en espacio libre. El objetivo es analizar experimentalmente cémo las
pérdidas variables, la turbulencia atmosférica, el fading, los errores de apuntamiento y las fluctuaciones
de acoplo afectan a la estimacion de parametros y a la generacién de clave secreta. Se partira de un
enlace de referencia en laboratorio y se desarrollara un banco éptico free-space que permita introducir
perturbaciones de forma controlada. El trabajo se enmarca en el desarrollo de tecnologias para
comunicaciones cuanticas terrestres y espacio-tierra del CSIC.

Metodologia:

1) Revisién del funcionamiento de CV-QKD y de los principales efectos del canal FSO. 2) Disefio y
puesta a punto de un banco éptico free-space compatible con el sistema CV-QKD disponible. 3)
Caracterizacion del enlace mediante medidas de transmision, potencia recibida, SNR, exceso de ruido,
estabilidad de fase y tasa de clave secreta. 4) Introduccion controlada de pérdidas, desalineamientos y
fluctuaciones del canal, y evaluacion de su impacto. 5) Estudio de estrategias de mejora, tales como
optimizacion del acoplo, recuperacion del enlace, adaptacion de parametros o técnicas de mitigaciéon
de fading. 6) Comparacion con el funcionamiento sobre fibra y analisis de la aplicabilidad a enlaces
terrestres y espacio-tierra.

Conocimientos previos recomendados:

Fundamentos de comunicaciones épticas y fotdnica. Conocimientos basicos de sefiales y sistemas y
programacion (Python, MATLAB o equivalente). Se valoraran conocimientos de comunicaciones
cuanticas, Optica experimental, procesado digital de sefial o FPGA, aungue no son imprescindibles.
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