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CANDIDATURA DELS PROFESSORS WIM BOGAERTS, JOSE CAPMANY, DIRK ENGLUND |
DAVID A. B. MILLER AL PREMI PRINCESA D’ASTURIES D’INVESTIGACIO CIENTIFICA |
TECNICA 2024

Aprovada pel Consell de Govern el 7 de marg del 2024.

La industria dels semiconductors, forca impulsora del progrés tecnologic durant les ultimes cinc
decades, ha exercit un paper fonamental en la miniaturitzacié de components electronicsien la
creacio de dispositius cada vegada més potents i eficients que, al seu torn, han fet possible una
revolucié sense precedents durant I'dltima meitat del segle XX i el primer quart del segle XXI. |
gracies a aquesta industria s’han pogut satisfer les demandes creixents de capacitat de
processament i de memoria que han sorgit a conseqiliéncia de la implantacié d’aquesta
tecnologia en el sector industrial, de serveis i d’entreteniment.

La repercussié d’aquesta activitat, que s’estén practicament a qualsevol ambit de la societat, ha
assolit un valor estratégic de primer ordre que ha originat una conscienciacié global sobre la
importancia d’aquest sector, especialment a partir de I'efecte que I'epidémia de covid-19 va
exercir sobre la seua cadena de valor. No obstant aix0, aquest avang continu s’enfronta ara a un
desafiament critic: la possible saturacié de les lleis d’escala, com la llei de Moore, la llei de
Dennard i la llei d’Amdahl, que han guiat el desenvolupament d’aquesta industria.

Les lleis d’escala, que han sigut els pilars del disseny i la fabricacié de circuits integrats, prediuen
el creixement exponencial de la densitat de transistors (llei de Moore), la reduccié proporcional
del consum d’energia (llei de Dennard ) i les limitacions en la millora del rendiment a causa
d’elements no paral-lelitzables del sistema (llei d’Amdahl). No obstant aix0, la disminucid
continua de la grandaria dels transistors va arribant al seu limit fisic, circumstancia que suscita
interrogants sobre la viabilitat de mantenir aquest ritme de progrés.

| és en aquest context on la recerca i el desenvolupament tecnologic de solucions innovadores i
disruptives compatibles amb I’electronica adquireixen una rellevancia estrategica. Aixo també
s’ha de complementar amb una inversid significativa en exploracioé i desenvolupament de
conceptes emergents, com els models de computacié no tradicionals, I'adaptacié a aquestes
noves tecnologies i la cointegracié d’aquestes tecnologies amb I’electronica per a arribar a una
solucio hibrida i cooperativa.

L'exemple més destacat de tecnologia compatible amb I’electronica és la fotonica integrada.
L'objectiu de la fotonica integrada és crear dispositius i sistemes que aprofiten les propietats
Uniques de la llum per a transmetre i processar informacié dins d’un xip semiconductor. El fet
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d’incorporar elements fotonics als circuits integrats i d’emprar llum en lloc de corrent eléctric
per a transmetre dades permet superar les limitacions de velocitat i consum d’energia dels
enfocaments convencionals. A més, la fotonica integrada fa possible crear sistemes més
compactes i polivalents, cosa que obri noves oportunitats en arees com la computacié d’alt
rendiment, les comunicacions optiques i la sensoritzacié avangada.

Malgrat el considerable progrés assolit des que van apareixer en la decada dels vuitanta del segle
passat, la recerca en fotonica integrada s’ha enfocat quasi exclusivament cap als xips fotonics
d’aplicacié especifica, xips que tenen limitacions relacionades amb la inflexibilitat i falta
d’adaptabilitat a diversos escenaris i requisits canviants. Com que estan dissenyats per a una
funcié particular, poden esdevenir suboptims o fins i tot obsolets en entorns on les necessitats
de processament optic varien o evolucionen amb el temps, com és el cas descrit més amunt. Cal
afegir a tot aixo els alts costos de fabricacid i la baixa capacitat d’integracié amb sistemes
electronics. Tot plegat ha alentit la implantacié massiva en el mercat d’aquests ginys.

La fotonica integrada programable apareix com una revolucid disruptiva enfront dels
tradicionals circuits fotonics d’aplicacié especifica. A diferencia d’aquests ultims, que estan
dissenyats per a una tasca fixa i no poden adaptar-se a canvis en les condicions de funcionament
o requisits del sistema, la fotonica integrada programable ofereix una polivaléncia sense
precedents. Com que permet la reconfiguracié dinamica dels components optics, com ara guies
d’ona, moduladors i desfasadors en temps real, aquests dispositius poden ajustar-se sobre la
marxa a fi d’optimitzar-ne el rendiment segons les necessitats canviants del sistema. Aquesta
capacitat d’adaptacié marca un canvi de paradigma en I'enginyeria Optica perqué no sols
simplifica el disseny i laimplementacié de sistemes optics complexos, sind que també maximitza
eficiencia i flexibilitat en una amplia gamma d’aplicacions perque permet combinar sistemes
electronics i fotonics reconfigurables. A més, la fotonica integrada programable ofereix una
solucié més rendible perqueé consolida diverses funcions optiques en un sol xip, cosa que redueix
el cost i la complexitat associats a la integracio de dispositius individuals. En Ultima instancia,
aquesta tecnologia no sols amplia I'abast de les aplicacions optiques, siné que també catalitza
la innovacid i obri la porta a avangos disruptius en camps com les comunicacions, la computacio,
la medicina i els sensors que sorgiran com a resultat de la simbiosi entre sistemes electronics i
fotonics.

Els investigadors Wim Bogaerts de la Universitat de Gant-IMEC, José Capmany de la Universitat
Politécnica de Valéncia, Dirk Englund de I'Institut de Tecnologia de Massachusetts (MIT) i David
A. B. Miller de la Universitat de Stanford han sigut pioners en la proposta i el desenvolupament
de la fotonica integrada programable i, aixi mateix, han fet contribucions excepcionals en aquest
camp de recerca.
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Wim Bogaerts ha fet avancos significatius en disseny, miniaturitzacié i optimitzacié de
components i sistemes fotonics integrats programables basats en tecnologia MEM. El seu quefer
ha establit les bases per a sistemes oOptics altament eficients i escalables.

José Capmany, de la Universitat Politecnica de Valéncia, ha sigut pioner en el desenvolupament
dels processadors fotonics programables de proposit general amb tecnologia de silici. Les seues
contribucions han obert noves fronteres, especialment en aplicacions de fotonica integrada de
microones en que es basen les comunicacions 5G i 6G.

Dirk Englund, professor del MIT, ha destacat per l'activitat en I'aplicacié de la fotonica
programable al camp de la intel-ligéncia artificial, en qué ha explorat la manera com els sistemes
fotonics integrats poden accelerar el processament de dades i millorar el rendiment
d’algorismes d’aprenentatge automatic.

David A. B. Miller, de la Universitat de Stanford, ha sigut una figura cabdal en fotonica integrada
durant décades. Ha liderat estudis pioners sobre el control i monitoratge precis de circuits
fotonics programables subjectes a imperfeccions, sobre I'impacte energetic i, també, sobre les
aplicacions d’aquests circuits per a optimitzar els canals de comunicacid.

Aixi doncs, les raons exposades avalen la presentacié dels investigadors esmentats com a
candidats a obtenir el Premi Princesa d’Asturies d’Investigacié Cientifica i Técnica 2024. | com
gue és missié d’aquesta Universitat Politécnica la contribucid i el suport cientific, técnic i artistic
al desenvolupament cultural, social i economic de I'Estat, i en particular de la Comunitat
Valenciana, s’ha considerat que rebre aquest prestigids guardo seria un vertader testimoniatge
del poder transformador de la recerca en benefici de la academia i de la societat.

Per tot aix0, el Consell de Govern, a proposta de la Comissid Permanent, i el Consell Social
acorden aprovar la candidatura dels professors Wim Bogaerts, José Capmany, Dirk Englund i
David A. B. Miller al Premi Princesa d’Asturies d’Investigacié Cientifica i Tecnica 2024.
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