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Curriculum Emilio Lorenzani 
 

Emilio Lorenzani si è laureato in Ingegneria Elettronica nell’Anno Accademico 2000/2001 presso 

l’Università degli Studi di Parma, dove nel 2006 consegue anche il titolo di dottore di ricerca 

discutendo una tesi dal titolo: “Sistemi Elettronici di Potenza per lo Sviluppo Energetico 

Ecosostenibile”. Nel 2007 è stato uno dei co-fondatori dello spin-off universitario Raw Power Srl.  

La società si occupa di azionamenti elettrici e convertitori elettronici di potenza principalmente in 

ambito industriale e automotive.  

È stato Ricercatore (SSD ING-IND/32) dal 2011 al 2014 e professore associato dal 2015 al 2022 

presso il Dipartimento di Scienze e Metodi dell’Ingegneria dell’Università degli Studi di Modena e 

Reggio Emilia. 

Attualmente Emilio Lorenzani è professore ordinario di Convertitori, Macchine ed Azionamenti 

Elettrici (SSD ING-IND/32) presso il Dipartimento di Scienze e Metodi dell’Ingegneria 

dell’Università degli Studi di Modena e Reggio Emilia. 

Dal 2006 svolge attività didattica in corsi universitari nell’ambito degli azionamenti elettrici e dei 

convertitori elettronici di potenza.  

È Associate Editor per la rivista scientifica internazionale IET Power Electronics dal 28-02-2018 fino 

ad oggi. 

è co-inventore di 7 brevetti di invenzione industriale.  

È co-autore di oltre 95 articoli scientifici pubblicati su riviste internazionali e su atti di conferenze 

internazionali. 

 

 

 

1. Attività di Ricerca 
Le principali attività di ricerca di Emilio Lorenzani riguardano lo studio e progettazione di 

azionamenti elettrici e convertitori elettronici di potenza in ambito industriale ed automotive. 

I temi di ricerca trattati hanno portato alla realizzazione di prototipi e allo sviluppo di metodologie di 

analisi. 

In modo più dettagliato le principali attività svolte possono essere inquadrate nelle seguenti linee di 

ricerca: 

 

• 1.1 Sviluppo di architetture ad alta efficienza per convertitori fotovoltaici grid-connected 

con soluzioni in grado di ridurre la corrente di dispersione verso terra. 

• 1.2 Tecniche di misura indiretta e compensazione della componente di corrente DC generata 

da convertitori grid-connected transformerless o carichi non lineari. 

• 1.3 Convertitori Current Source Inverters per applicazioni fotovoltaiche e azionamenti 

elettrici 

• 1.4 Azionamenti elettrici a magneti permanenti, a induzione e passo. 

• 1.5 Diagnosi di guasti in sistemi elettromeccanici. 

• 1.6 Convertitori DC/DC in campo automotive. 

• 1.7 Controllo di un generatore elettrico a induzione in un impianto di micro-cogenerazione. 

• 1.8 Sistemi eolici: macchina elettrica e controllo del convertitore. 

•  1.9 Amplificatori ibridi di tipo parallelo per applicazioni audio e attuatori piezoelettrici 

 

1.1 Sviluppo di architetture ad alta efficienza per convertitori fotovoltaici grid-connected con 

soluzioni in grado di ridurre la corrente di dispersione verso terra. 

Uno dei principali problemi dei sistemi fotovoltaici senza isolamento galvanico è determinato dalla 

presenza di una significativa capacità parassita tra le celle fotovoltaiche e l’apparato metallico di 

sostegno di quest’ultime, che è connesso a terra per motivi di sicurezza. In tale situazione un 
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convertitore DC/AC, realizzato attraverso un semplice ponte H comandato da una modulazione PWM 

unipolare, determinerebbe delle correnti di dispersione verso terra di entità insostenibile. Nei lavori 

[7],[51],[54], è stata proposta una topologia di convertitore e una strategia di modulazione PWM che, 

senza rinunciare alle prestazioni di una modulazione PWM unipolare, risolve il problema delle 

correnti di dispersione nei sistemi senza isolamento galvanico. La soluzione proposta è stata 

denominata UniTL ed è protetta da due brevetti di invenzione industriale [B4],[B5]. In [70] è stata 

proposta una modifica a tale topologia in grado di garantire un corretto funzionamento operando con 

qualunque valore di fattore di potenza. In [4] è stata invece proposta una strategia per compensare gli 

effetti delle commutazioni dei transistor reali, che potrebbero determinare incrementi significativi 

della corrente di dispersione verso terra rispetto al caso di commutazioni ideali e simmetriche.  

Utilizzando la stessa architettura hardware della topologia UniTL, è stata sviluppata una nuova 

modulazione PWM in grado di ottenere un convertitore a 5 livelli con l’ausilio di soli 7 interruttori 

controllati (transistor + diodo) e due diodi singoli [8]. Un’analisi particolarmente accurata è stata 

condotta per il controllo dello sbilanciamento della tensione intermedia del DC-LINK, utilizzata per 

fornire in uscita i due ulteriori livelli di tensioni + VDC/2 e -VDC/2. 

In [12],[67] è stato sviluppato un convertitore grid-connected  a 9 livelli basato sull’uso di due ponti 

H connessi in cascaded, specifico per applicazioni fotovoltaiche. La particolare modulazione PWM 

e l’ausilio di un ulteriore circuito denominato “Transient Circuit” ha permesso all’architettura di 

minimizzare la corrente di dispersione verso terra. 

La minimizzazione della corrente di dispersione verso terra in topologie a ponte H (per reti elettriche 

monofase) avviene attraverso l’uso di ulteriori interruttori controllati e di un’opportuna modulazione 

PWM in grado di garantire una tensione di modo comune in uscita dal convertitore costante. Nei 

lavori presentati in [11],[69] si esce da questo paradigma. Si propone di utilizzare un classico ponte 

intero monofase, controllato con l’efficiente modulazione unipolare (che, di per sé, presenta elevate 

variazioni di tensione di modo comune) seguito da un opportuno filtro attivo di tensione di modo 

comune. In [11],[69] viene messa in evidenza l’efficacia della soluzione in termini di rendimento e 

di minimizzazione della corrente di dispersione verso terra. Vengono inoltre fornite le linee guida per 

la progettazione del “trasformatore di modo comune”, elemento centrale del filtro attivo di modo 

comune proposto. 

 

 

 

1.2 Tecniche di misura indiretta e compensazione della componente di corrente DC generata 

da convertitori grid-connected transformerless o carichi non lineari. 

L’attività di ricerca sulla rilevazione e compensazione dell’indesiderata componente di corrente DC 

nelle reti elettriche, è iniziata con l’individuazione di una strategia per evitare la saturazione del 

trasformatore di isolamento a frequenza di rete inserito all’interno di convertitori monofase grid-

connected, in particolare quando la misura della corrente iniettata in rete viene rilevata solo sul 

secondario del trasformatore [5],[50] ,[55]. All’interno della stessa topologia di convertitore a ponte 

H è stato implementato un controllo della corrente su assi rotanti, sulla falsariga della soluzione 

trifase. I vantaggi del controllo di corrente su assi rotanti, anche per reti elettriche monofase sono 

state messe in evidenza in [50]. 

Da questo lavoro si è sviluppata una tecnica, migliorata progressivamente, in grado di minimizzare 

la componente di corrente DC iniettata in rete da convertitori grid-connected trasformereless, soggetti 

a problemi di offset nella misura della corrente iniettata in rete [53],[3],[65]. Questa soluzione adotta 

un particolare reattore saturabile connesso all’uscita del convertitore; il numero di spire e la sezione 

del nucleo del reattore vengono progettate in primissima istanza come un primario di un trasformatore 

di rete monofase. 

L’uso di questo componente è stato successivamente utilizzato per realizzare dei veri e proprio filtri 

attivi di componente di corrente continua [10]. L’uso del reattore all’interno del convertitore ha 

richiesto un’accurata modellizzazione del sistema, che è sfociata nei lavori scientifici riportati 



 3 

in,[61],[63],[64]. In questi ultimi si mette in evidenza l’intrinseca capacità della soluzione adottata di 

essere esente da problemi di offset. 

Da questa tematica di ricerca si è infine sviluppato un nuovo sensore per una misura accurata della 

piccola componente DC di tensione presente nelle reti elettriche reali, determinata dalla presenza 

dell’indesiderata componente di corrente DC [9],[60]. Questo sensore è stato ottenuto aggiungendo 

un secondo avvolgimento al reattore saturabile precedente sviluppato, quest’ultimo viene 

opportunamente controllato in modo da annullare la componente DC di flusso presente all’interno 

del nucleo. Il controllo in retroazione della componente DC del flusso ha permesso di linearizzare 

enormemente la risposta del sensore.  

 

1.3 Convertitori Current Source Inverters 

Sviluppo di nuove topologie e nuove strategie di controllo per convertitori Current Source Inverters 

(CSIs) sia per applicazioni da fonti di energia rinnovabile, sia per l’azionamento di particolari 

tipologie di azionamenti elettrici ad alta velocità. 

Nell’ambito dei convertitori trifase DC-AC grid-connected per applicazioni fotovoltaiche, Emilio 

Lorenzani si è occupato di nuova architettura di convertitore CSI denominata CSI7 [19], [72] che 

grazie anche ad opportune modulazioni SVM(Space Vector Modulation) permette di ridurre le perdite 

dissipative, la distorsione della corrente iniettata in rete e la corrente di dispersione verso terra [22], 

[80] rispetto alla soluzione CSI classica. È stata inoltre proposta un’evoluzione dell’architettura base 

al fine di ridurre ulteriormente la corrente di dispersione verso terra in  [23] e valutando l’effetto delle 

capacità parassite dei transistors e dei diodi sulla performance del convertitore [27]. Sono inoltre state 

valutate soluzioni, seppur meno attrattive dal punto di vista applicativo, di convertitori CSI per 

applicazioni monofase   [26], [78].  

Nell’ambito degli Azionamenti Elettrici Emilio Lorenzani si è occupato di individuare architetture e 

strategie di controllo per i CSIs alimentati con sorgente di tensione continua e induttore serie. Nei 

lavori [25], [94] sono stati messi in evidenzia le migliorie apportabili rispetto alla soluzione classica, 

evidenziano anche i limiti e svantaggi del CSI rispetto al VSI. In applicazioni particolari all’interno 

della tematica More Electric Aircraft si sono evidenziati possibili vantaggi su ingombri ed efficienza 

complessiva di sistema nell’uso di CSI per azionamenti ad alta velocità, [24]. Per questa tipologia di 

azionamenti basati su CSIs in [95] si sono valutate differenti soluzioni per stimare la posizione del 

rotore in presenza di variazioni parametriche della macchina elettrica. Queste ultime attività sono 

state condotte in collaborazione con l’Università di Nottingham-Ningo (China). 

 

1.4 Azionamenti elettrici a magneti permanenti, a induzione e passo. 

Sono stati approfonditi gli studi sul controllo vettoriale a orientamento di campo per motori a 

induzione con particolare riferimento all’implementazione sensorless. In  [32] vengono descritte 

diverse tecniche per la rilevazione della velocità senza l’ausilio del trasduttore di velocità o posizione. 

Successivamente in collaborazione con l’Analog Devices Inc., produttrice di DSP (Digital Signal 

Processor) si è sviluppato un controllo vettoriale sensorless low cost per applicazioni washing 

machines [34].  

Per quanto riguarda i motori passo è stato studiato e sviluppato, in collaborazione con la ditta Corghi 

SpA, un azionamento per macchine guidafilo in ambito tessile, specifico per la roccatura di varie 

tipologie di filato. Allo scopo si è realizzato un controllo vettoriale ad alta dinamica che unito a un 

motore passo bifase a disco magnetico e a bassa inerzia, ha permesso di soddisfare le stringenti 

prestazioni dinamiche richieste [47].  

Si sono valutate in [28],[87]e [91] alcune soluzioni con macchina a magneti permanenti multi-trifase 

con le terne trifasi riconfigurabili on line in serie e in parallelo, allo scopo di migliorare la fault-

tolerant [88], ma anche di ridurre le perdite dell’elettronica di potenza. In tale lavoro si mostra come 

è possibile ridurre in modo significativo rispetto alla soluzione classica le perdite sull’elettronica di 

potenza, mentre le perdite sulla macchina elettrica rimangono inalterate. Nello stesso ambito, in [86] 

si è inoltre determinata la riduzione dell’oscillazione di corrente sul condensatore del DC-Link 
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attraverso soluzioni multi-trifase, rispetto all’uso di una classica macchina trifase. Al fine di 

migliorare la fault-tolerant dell’intero azionamento e le prestazioni dinamiche in presenza di un 

guasto, sono state messe a confronto in [96] le prestazioni di un controllo tradizionale master-slave 

rispetto ad un controllo di tipo droop  per il comando dei diversi set di avvolgimenti trifasi presente 

nella macchina elettrica. Il lavoro ha evidenziato prestazioni dinamiche simili per le due tipologie di 

controllo.  

In collaborazione con l’Università di Kiel (Germany) sono stati studiati controlli di azionamenti 

elettrici ad alta velocità basati su PMSM [93], mostrando come sia importante considerare anche nel 

controllo la presenza delle perdite nel ferro della macchina elettrica, quando queste sono significative.  

In collaborazione con il gruppo di Automatica dell’Università di Tor Vergata sono stati fatti ulteriori 

studi sulla performance di controlli sensorless per macchina a induzione con stima dei parametri di 

macchina [18],[20] nuove tipologie di controlli sensorless per macchine sincrone a magneti 

permanenti superficiali e interni, robusti alla presenza di variazioni parametriche, [21],[30][30]. In 

collaborazione anche con l’unità di Automatica dell’Università di Parma, si è sviluppata una tecnica 

di space-learning applicata agli azionamenti elettrici per motori stepper al fine di migliorare il 

tracking del riferimento di posizione compensando le oscillazioni di coppia del motore stepper e del 

carico meccanico[16]. Per queste ultime attività, in collaborazione con i gruppi di Automatica di altri 

atenei, Emilio Lorenzani, e il suo gruppo di ricerca, si è occupato principalmente della parte 

simulativa e sperimentale. 

 

 

1.5  Diagnostica di guasti in sistemi elettromeccanici. 

Una prima corposa attività è stata condotta affrontando le metodologie di rilevazione dei guasti nei 

motori a induzione con riferimento sia alle rotture di tipo meccanico sia di tipo elettrico. In 

quest’ultimo caso ci si è concentrati sulla rottura delle barre di rotore e sui possibili cortocircuiti tra 

spire adiacenti negli avvolgimenti statorici. Un accurato studio analitico e sperimentale è stato 

condotto in  [44] per lo studio armonico delle correnti di fase note con l’acronimo MCSA (Motor 

Current Signature Analysis). Per rendere la diagnosi basata sull’MCSA più robusta in [41] è stato 

sviluppato un test-bed basato su di un freno controllato in corrente e velocità in grado di ricreare 

differenti valori di inerzia con lo scopo di studiare l’effetto di questo parametro sulle armoniche 

(1±2s)f  utilizzate per diagnosticare i guasti di rotore.  

In aggiunta alle tecniche basate sull’MCSA in [35] si è investigata la possibilità di utilizzare per la 

diagnostica di rotore e di statore l’analisi armonica delle forze elettromotrici indotte sullo statore dopo 

un repentino distacco dell'alimentazione, tecnica nota con l’acronimo RVSA (Residual Voltage 

Signature Analysis). In questa fase, infatti, il motore funzionerà come generatore per un periodo di 

tempo dipendente dalla costante di tempo rotorica, e oltre in caso di magnetismo residuo di rotore. 

Le migliori propensioni mostrate dalla tecnica RVSA nel rilevare la presenza di corto circuiti negli 

avvolgimenti di statore è stata sviluppata in [38] dove si è proposto un nuovo indice diagnostico a 

questi scopi. 

In collaborazione con l’IEN – Galileo Ferraris di Torino è stata sviluppata una macchina a induzione 

dedicata che permette di misurare direttamente le correnti circolanti sulle barre di rotore. L’analisi 

armonica delle correnti di fase di rotore ha permesso di migliorare la comprensione dei fenomeni 

determinati dalle diverse asimmetrie presenti in una macchina a induzione esente da guasti [40]. 

Nel caso in cui la macchina sia alimentata tramite un convertitore elettronico è possibile effettuare la 

diagnosi iniettando un segnale a più alta frequenza, di ampiezza contenuta, sovrapposto 

all’alimentazione. L'iniezione di tale segnale determinerà la formazione di linee spettrali causate dalle 

anisotropie elettriche o magnetiche. In [39],[48] queste armoniche sono utilizzate per diagnosticare 

sia i guasti di rotore sia quelli di statore anche nel caso di azionamenti ad anello chiuso. I risultati 

ottenuti sono stati confrontati con quelli ottenuti con un approccio tradizionale. 

In collaborazione con il Prof. Sang Bin Lee della Korea University è stata avviata un’attività di ricerca 

per lo studio di tecniche diagnostiche atte alla rilevazione di rotture nelle barre di rotore in motori a 
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induzione a doppia gabbia [71]. È stata effettuata una modellizzazione della macchina elettrica, 

comprensiva del modello di guasto. La modellizzazione matematica della macchina è stata validata 

con prove sperimentali. 

È stata inoltre svolta un’attività di ricerca per l’individuazione di cortocircuiti negli avvolgimenti di 

statore in macchine pentafasi a magneti permanenti. È stata sviluppata una metodologia diagnostica 

basata sull’utilizzo combinato di differenti trasformazioni del sistema di riferimento nativo pentafase 

della macchina elettrica [75]. L’indice diagnostico è stato validato attraverso simulazioni agli 

elementi finiti e prove sperimentali. 

 

1.6 Convertitori DC/DC. 

Un primo ambito di studio ha riguardato i convertitori DC/DC step-up isolati per applicazioni 

automotive. In questo ambito Emilio Lorenzani si è occupato dello sviluppo hardware e firmware di 

un’architettura full-bridge nel quale si è sostituito il classico trasformatore monofase con un 

trasformatore trifase.  Il trasformatore, con gli avvolgimenti di primario e secondario collegati 

rispettivamente a triangolo e a stella, è alimentato con una terna di onde quadre sfasate tra loro di 

2/3π. La buona propensione dell'architettura, denominata 3boost, nel trattare elevate potenze sono 

state messe in evidenza in [1],[36],[37]. L’architettura sviluppata è stata oggetto di brevetti [B1],[B2]. 

Sempre in campo automotive Lorenzani Emilio ha lavorato sull’aspetto legato all’immagazzinamento 

di energia a bordo vettura. Attraverso l’uso di reti neurali si è identificato lo stato di carica delle 

batterie nel caso di batterie agli ioni di litio per usi di trazione, e si è individuata una strategia di 

gestione della carica in modo da massimizzare l’energia immagazzinata [33]. 

Nell’ambito dei convertitori DC-DC di tipo LLC Emilio Lorenzani si è occupato delle problematiche 

di regolazione della tensione di uscita quando quest’ultima deve essere molto estesa. In [84] si sono 

evidenziate le criticità del controllo ibrido PFM-PWM proponendo soluzioni in grado di ridurre le 

perdite di commutazione dei transistors anche durante il funzionamento in PWM. 

 

 

1.7 Controllo di un generatore elettrico a induzione in un impianto di micro-cogenerazione in 

isola. 

In collaborazione con la ditta Lombardini SpA e Prima Electronics SpA Emilio Lorenzani si è 

occupato dello sviluppo di un impianto di micro-cogenerazione, noto anche come CHP (Combined 

Heat and Power). Il CHP oggetto del lavoro di ricerca ha due modalità di funzionamento: in 

"parallelo" alla rete elettrica nazionale e in funzionamento ad "isola" (gruppo elettrogeno di 

emergenza). 

Emilio Lorenzani ha studiato le problematiche di controllo della macchina a induzione, utilizzata 

come generatore elettrico, implementando architetture innovative per il controllo dell’eccitazione 

durante il funzionamento in isola [B3], il funzionamento in parallelo rete non presenta infatti 

particolari problemi per la macchina a induzione. 

Nel funzionamento ad isola si è affiancato al classico bando di condensatori connessi in derivazione 

al generatore, un convertitore statico di potenza che implementa un controllo vettoriale ad 

orientamento di campo del flusso al traferro della macchina [2]. In questo modo è possibile controllare 

direttamente la corrente magnetizzante compensando in modo ottimo anche le cadute interne del 

generatore [42],[43]. Sono state eseguite prove sperimentali sia in laboratorio sia sull'impianto 

prototipo di micro-cogenerazione della Lombadini SpA [2]. Un dimensionamento ottimo del 

convertitore statico di potenza e del banco di condensatori è stato proposto in [49]. 

 

 

 

 

1.8 Sistemi eolici: macchina elettrica e controllo del convertitore. 



 6 

Nei sistemi eolici la topologia del convertitore front-end collegata alla macchina elettrica è spesso 

costituita da un rettificatore passivo seguito da un convertitore boost o da un classico ponte intero 

trifase. In [68] vengono individuati alcuni criteri per il dimensionamento della macchina elettrica a 

magneti permanenti, utilizzata in impianti micro-eolici, dipendentemente dalle due differenti 

topologie del convertitore front-end utilizzata. In particolare, ci si è concentrati sui differenti 

parametri (costante di macchina, induttanza sincrona) ottimi che vorremmo che avesse la macchina 

elettrica al fine di minimizzare le perdite. 

In [66] è stato proposto un semplice controllo di un intero convertitore back-to-back grid-connected 

per sistemi micro-eolici senza l’ausilio né di anemometri, né di sensori di velocità/posizione per il 

generatore elettrico a magneti permanenti. In quest’attività ci si è concentrati sullo sviluppo di un 

semplice ma efficace stimatore della posizione angolare rotorica, su una strategia per ottenere un soft-

start nel controllo del generatore elettrico, e sull’implementazione di una robusta macchina a stati per 

la gestione dei due convertitori (AC/DC e DC/AC) senza la necessità di implementare specifiche 

comunicazioni digitali o analogiche tra loro. 

 

1.9 Amplificatori ibridi di tipo parallelo per applicazioni audio e attuatori piezoelettrici 

Una prima versione di amplificatore ibrido switching-lineare è stato sviluppato per amplificatori 

audio. L'obiettivo è stato quello di aumentare il rendimento senza però rinunciare alla qualità sonora. 

L'attività si è basata sull'idea di collegare in parallelo al classico amplificatore audio in classe AB, 

caratterizzato da bassa distorsione e relativamente basso rendimento, un amplificatore in classe D 

(architettura switching) caratterizzato da alto rendimento. In [46] vengono proposti i criteri di 

dimensionamento dell’amplificatore audio ibrido con simulazioni, risultati sperimentali e indici di 

performance.  In [52] si mostra come la soluzione proposta permette, intrinsecamente, di avere basse 

emissioni elettromagnetiche. 

Una seconda versione di amplificatore ibrido parallelo con architettura modificata e logica di 

intervento degli stadi switching e lineari che non avviene mai in contemporanea, è stata sviluppata 

per l’azionamento di attuatori piezoelettrici, in particolare di testine di stampa piezoelettriche per 

l’azienda System Ceramics SpA. Al fine di garantire un’elevata qualità e velocità di stampa, occorre 

imporre sulle testine di stampa, il cui circuito equivalente in prima approssimazione è una capacità, 

precise forme d’onda di tensioni trapezoidali. Le pendenze ed i livelli di tensione (fino a 150V) 

dell’onda trapezoidale determinano la goccia dell’inchiostro. 

La criticità nell’attuazione di questi dispositivi riguarda la necessità di imporre queste precise forme 

d’onda di tensione, che si ripetono ad elevata frequenza (80kHz per esempio) e che sono caratterizzate 

da slew-rate fino a 45V/µs, in presenza di un carico capacitivo che può variare da centinaia di pF fino 

180-220nF. Un buon tracking di queste forme d’onda (in particolare durante le rampe) risulta 

complesso con un’architettura di convertitore puramente switching (servirebbero frequenze di 

commutazione vicino ai 10MHz). Per questo motivo la soluzione che veniva utilizzata era quella di 

utilizzare un amplificatore lineare di potenza ad elevata banda passante. Soluzione molto costosa e 

che determina elevate dissipazioni di potenza. 

Per risolvere il problema si è sviluppata una nuova architettura di amplificatore ibrido parallelo 

(switching + lineare) in grado di ridurre enormemente la dissipazione di potenza e recuperare 

l’energia immagazzinata sul carico capacitivo [29]. L’amplificatore lineare lavora solo per un tempo 

molto limitato nell’operare l’ultima correzione sul valore di tensione al termine delle rampe di 

tensione.  È stato depositato e concesso il brevetto in Italia e in diversi stati europei, inoltre è già stato 

depositato il brevetto per gli Stati Uniti e per la Cina [B5], [B6].  
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