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La modellazione elettromagnetica (EM) a larga banda ha acquisito negli anni un’importanza
sempre maggiore come strumento di prototipazione virtuale di sistemi avanzati di elettronica
di potenza, consentendo di riprodurre con elevata accuratezza il funzionamento di convertitori
ad elevata velocita di commutazione, allo scopo di caratterizzare i fenomeni parassiti e il loro
impatto sulle prestazioni dinamiche dei dispositivi di commutazione. Di conseguenza, diventa
importante I'ottimizzazione del layout di tali sistemi per utilizzare appieno le capacita di
commutazione rapida delle nuove generazioni di transistor di potenza MOSFET e soprattutto
di quelli Wide Band Gap (WBG) e ad alta mobilita elettronica al nitruro di gallio (GaN-HEMT)
e al carburo di silicio. La modellazione elettromagnetica per la previsione dei fenomeni parassiti
e I’ottimizzazione del layout sono dunque elementi costitutivi della progettazione di moduli di
potenza di moderna generazione [1]. La Fig. 1 illustra ’esempio di un modulo di potenza
caratterizzato dallo schema funzionale illustrato nella Fig. 1.a e dal layout fisico in Fig. 1.b.
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Fig. 1 — Modellazione elettromagnetica di moduli di potenza ad elevata velocita di commutazione. a) Schematico
del circuito caratterizzato da 6 porte; b) layour fisico caratterizzato da interconnessioni, un diodo di ricircolo e un
MOSFET di potenza ad elevata velocita di commutazione.

La modellazione di tale sistema attraverso il metodo PEEC ha gia consentito di ottenere una
buona accuratezza rispetto ad altri metodi e software commerciali, come illustrato in Fig. 2 [1].
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Fig. 2 — Transitorio della corrente di drain ottenuto mediante il metodo PEEC e il metodo agli elementi finiti di
un software commerciale (HFSS).

L’ampio range di frequenza di interesse, a partire dalla soluzione in continua [2], e I’elevata
complessita geometrica dei sistemi da modellare e ottimizzare rendono il problema a larga
banda e multiscala. Inoltre, I’effetto della temperatura sulla conducibilita elettrica dei conduttori
richiede di considerare i fenomeni elettrotermici accoppiati e, dunque, di affrontare lo studio
del problema con un approccio multifisico [3] anche in un ambiente di simulazione puramente
circuitale [4].

L’attivita ricerca si propone di sviluppare una metodologia basata sul metodo PEEC che
consenta di condurre lo studio nel dominio del tempo in modo efficiente e accurato utilizzando
lo stato dell’arte della simulazione elettromagnetica per metodi integrali e sviluppando nuove
metodologie per I’analisi elettrotermica che renda possibile 1’utilizzo del modello all’interno di
una procedura di ottimizzazione.
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