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I circuiti dell'elettronica di ultima generazione sono caratterizzati da un sempre più spinto livello di 
miniaturizzazione (es. tecnologia nanometrica) e dalla convivenza di blocchi funzionali analogici (oscillatori, 
amplificatori) con sezioni di elaborazione digitale e dispositivi di potenza. In essi inoltre assumono grande 
rilievo aspetti e fenomeni parassiti non desiderati di natura elettro-magnetica o conseguenti all'auto e mutuo 
riscaldamento dei dispositivi.  

Il progetto di tali circuiti e la verifica di affidabilità richiede nuove capacità sia in termini di modellizzazione dei 
fenomeni parassiti spesso di natura fisica diversa (multiphysics) sia in termini di metodi ed algoritmi di 
simulazione. 

In questo ambito l'attività di ricerca condotta dal nostro gruppo si è in particolare focalizzata 
sulla modellistica e simulazione dei fenomeni parassiti termici ed elettro-termici che si 
verificano a livello di singola gate, a livello dell' intero substrato oppure all'interno di strutture 
geometricamente complesse quali le interconnessioni metalliche fra le gates. 
Base comune di analisi è la identificazione di adeguate reti termiche  a parametri concentrate  
in grado di catturare il fenomeno di diffusione e accumulo del calore nel silicio e di scambio 
con l'ambiente esterno. La descrizione omogenea del sistema elettrico e del fenomeno termico 
attraverso una rete equivalente permette quindi di analizzare il comportamento congiunto che 
nasce dall'interazione multi-physics. 
L'attività svolta ha riguardato tra l'altro i seguenti punti: 
a) realizzazione di un estrattore di reti termiche a partire dalla geometria dei layout; 
b) impiego dell'estrattore su semplici gates digitali per valutare i fenomeni di auto 
riscaldamento e studio dell'entità dei fenomeni in funzione delle condizioni al contorno del 
problema termico; 
c) individuazione di un metodo semplificato per incorporare gli aspetti termici in una 
descrizione ad alto livello della gate. Tale modello ad alto livello ha la funzione di consentire 
l'ottimizzazione del layout includendo gli aspetti  termici tra le specifiche di progetto. 
 
La simulazione elettrica dei circuiti che vengono prodotti dalla modellizzazione multiphysics 
e/o in presenza di circuiti  ibridi analogico-digitale introduce nuove difficoltà che limitano 
l'accuratezza,  l'affidabilità e l'efficienza delle tecniche numeriche convenzionali e impongono 
la sperimentazioni di nuovi algoritmi. 
In questo ambito l'attività del gruppo è stata focalizzata sullo sviluppo di tecniche innovative 
per l'analisi di circuiti switching per applicazioni RF e di potenza.  
Tali tecniche di simulazione sono state implementate in un simulatore prototipo sviluppato in 
ambiente MATLAB. 
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