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CANDIDATURA DE LOS PROFESORES WIM BOGAERTS, JOSE CAPMANY, DIRK ENGLUND
Y DAVID A.B. MILLER AL PREMIO PRINCESA DE ASTURIAS DE INVESTIGACION
CIENTIFICA Y TECNICA 2024.

Aprobada por Consejo de Gobierno de 7 de marzo de 2024.

La industria de los semiconductores ha sido la fuerza impulsora detrds del progreso
tecnoldgico durante las ultimas cinco décadas, desempeiando un papel fundamental en
la miniaturizacion de componentes electrdnicos y en la creacién de dispositivos cada vez
mas potentes y eficientes que a su vez han habilitado una revolucién sin precedentes
durante la ultima mitad del siglo XX y el primer cuarto del siglo XXI. Gracias a ella ha sido
posible atender a las crecientes demandas de capacidad de procesamiento y memoria
gue han surgido como consecuencia de su implantacion en los sectores industriales, de
servicios y entretenimiento.

Su impacto se extiende practicamente a cualquier ambito de nuestra sociedad y su valor
estratégico de primer orden ha originado una concienciacién global de su importancia
especialmente a partir del efecto que la epidemia del COVID-19 ejercio sobre su cadena
de valor. Sin embargo, este avance continuo se enfrenta ahora a un desafio critico: la
posible saturacidn de sus leyes de escalado, como la Ley de Moore, la Ley de Dennard y
la Ley de Amdahl, que han guiado su desarrollo.

Estas leyes, que han sido los pilares del disefio y fabricacidon de circuitos integrados,
predicen el crecimiento exponencial en la densidad de transistores, la reduccién
proporcional en el consumo de energia y las limitaciones en la mejora del rendimiento
debido a partes no paralelizables del sistema, respectivamente. Sin embargo, la continua
disminuciéon en el tamafio de los transistores esta llegando a su limite fisico, lo que
plantea interrogantes sobre la viabilidad de mantener este ritmo de progreso.

Es en este contexto, en el que la investigacidn y el desarrollo tecnoldgico de soluciones
innovadoras y disruptivas compatibles con la electrénica adquiere una relevancia
estratégica. Ello debe también complementarse con una inversidn significativa en la
exploracién y desarrollo de conceptos emergentes, como los modelos de computacion
no tradicionales, su adaptacion a estas nuevas tecnologias y la cointegracion de estas
ultimas con la electrdnica para obtener una soluciéon hibrida y cooperativa.

El ejemplo mas destacado de tecnologia compatible con la electrénica es la fotdnica
integrada. Su objetivo es desarrollar dispositivos y sistemas que aprovechen las
propiedades Unicas de la luz para la transmisidén y procesamiento de informacion dentro
de un chip semiconductor. Al incorporar elementos fotdnicos en los circuitos integrados
y utilizar la luz en lugar de corriente eléctrica para transmitir datos, se pueden superar
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las limitaciones de velocidad y consumo de energia de los enfoques convencionales.
Ademas, la fotdnica integrada permite la creacion de sistemas mas compactos y
versatiles, lo que abre nuevas oportunidades en areas como la computacién de alto
rendimiento, las comunicaciones dpticas y la sensorizacién avanzada.

Pese al considerable progreso realizado desde su aparicién en la década de los 80 del
siglo pasado, la investigacion en Fotdnica integrada se ha enfocado, casi exclusivamente
hacia los chips fotdnicos de aplicacion especifica, que presentan limitaciones
relacionadas con su inflexibilidad y falta de adaptabilidad a diferentes escenarios y
requisitos cambiantes. Al estar disefiados para una funcién particular, pueden resultar
subdptimos o incluso obsoletos en entornos donde las demandas de procesamiento
Optico varian o evolucionan con el tiempo, como es el caso descrito anteriormente. A
ello hay que afiadir sus altos costes de fabricacion y su baja capacidad de integracion
con sistemas electrénicos. Todo ello ha ralentizado su implantacion masiva en el
mercado.

La fotdnica integrada programable emerge como una revolucién disruptiva frente a los
tradicionales circuitos fotdnicos de aplicacidén especifica. A diferencia de estos ultimos,
que estan diseflados para una tarea fija y no pueden adaptarse a cambios en las
condiciones de funcionamiento o requisitos del sistema, la fotdnica integrada
programable ofrece una versatilidad sin precedentes. Al permitir la reconfiguracién
dindmica de sus componentes 6pticos, tales como guias de onda, moduladores y
desfasadores en tiempo real, estos dispositivos pueden ajustarse sobre la marcha para
optimizar su rendimiento segun las necesidades cambiantes del sistema. Esta capacidad
de adaptacién marca un cambio de paradigma en la ingenieria éptica ya que no solo
simplifica el disefio y la implementacidon de sistemas dpticos complejos, sino que
también maximiza la eficiencia y la flexibilidad en una amplia gama de aplicaciones al
habilitar la combinacion de sistemas electrdnicos y fotdnicos reconfigurables. Ademas,
la fotdnica integrada programable ofrece una solucién mads rentable al consolidar
multiples funciones épticas en un solo chip, reduciendo asi el costo y la complejidad
asociados con la integracion de dispositivos individuales. En ultima instancia, esta
tecnologia no solo amplia el alcance de las aplicaciones épticas, sino que también
cataliza la innovacidn al abrir la puerta a avances disruptivos en campos como las
comunicaciones, la computacion, la medicina y los sensores que surgiran como
resultado de la simbiosis de los sistemas electrénicos y foténicos.

Los investigadores: Wim Bogaerts de la Universidad de Gante-IMEC, José Capmany de la
Universidad Politécnica de Valencia, Dirk Englund del Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) y David A. B. Miller de la Universidad de Stanford han sido pioneros
en la propuesta y desarrollo de la Fotdnica integrada programable, realizado
contribuciones excepcionales en este campo de investigacién.
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Wim Bogaerts, ha realizado avances significativos en el disefio, la miniaturizacién y
optimizacidon de componentes y sistemas fotdnicos integrados programables basados
en tecnologia MEM. Su trabajo ha sentado las bases para sistemas dpticos altamente
eficientes y escalables.

José Capmany, de la Universitat Politécnica de Valéncia, ha sido pionero en el desarrollo
de los procesores foténicos programables de propdsito general en tecnologia de silicio.
Sus contribuciones han abierto en especial, nuevas fronteras en aplicaciones de fotdnica
integrada en sistemas de fotdnica de microondas que sustentan las comunicaciones 5/6
G.

Dirk Englund, profesor del MIT, ha destacado por su trabajo en la aplicacién de la
fotdnica programable al campo de la inteligencia artificial, explorando como los sistemas
fotonicos integrados pueden acelerar el procesamiento de datos y mejorar el
rendimiento de algoritmos de aprendizaje automatico.

David A. B. Miller, de la Universidad de Stanford, ha sido una figura lider en fotdnica
integrada durante décadas. Miller ha liderado investigaciones pioneras en el control y
monitorizacion precisa de circuitos fotdénicos programables sujetos a imperfecciones, su
impacto energético, asi como en su aplicacion en optimizacién de canales de
comunicaciones.

De este modo, las razones expuestas avalan la presentacion de los citados
investigadores como candidatos a obtener el Premio Princesa de Asturias 2024 en la
categoria de Investigacion Cientifica y Técnica, siendo misidon de esta Universitat
Politecnica, la contribucidn y apoyo cientifico, técnico y artistico, al desarrollo cultural,
social y econdmico del Estado y en particular de la Comunitat Valenciana, se ha
considerado que recibir este prestigioso galardén seria un verdadero testimonio del
poder transformador de la investigacién en beneficio de la academia y de la sociedad.

Por todo ello, el Consejo de Gobierno, a propuesta de la Comisién Permanente, y el
Consejo Social, acuerdan la aprobacion de la candidatura de los profesores Wim
Bogaerts, José Capmany, Dirk Englund y David A.B. Miller al Premio Princesa de Asturias
de Investigacion Cientifica y Técnica 2024.
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