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Le MPU SAMA7D65 sono progettate per applicazioni avanzate di Human-Machine Interface (HMI) e
connettivita, con un core Arm Cortex A7 da 1 GHz. Disponibili sia in configurazione System in Package (SiP)
con 2 Gb DDR3L che in configurazione System on Chip (SoC), questi MPU offrono grafica ad alte prestazioni
e funzionalita di connettivita. La serie supporta Gigabit Ethernet duale con Time Sensitive Networking (TSN)
per una sincronizzazione precisa e una comunicazione a bassa latenza, il che la rende ideale per i mercati
industriale, medicale e trasporti. Le MPU SAMA7D65 sono supportate da Microchip Graphics Suite, MPLAB
Harmony v3 e Linux, con una Curiosity Development Board disponibile per la valutazione.

Caratteristiche Salienti

1 GHz Arm Cortex-A7 core con grafica avanzata (LVDS, MIPI DSI, 2D GPU)
Disponibile in configurazioni SiP con 2 Gb DDR3L e SoC

Campioni Early System on Module (SOM) disponibili con 2Gb DDR3L 8Gb NAND
Dual Gigabit Ethernet con supporto TSN per sistemi real-time

Progettazione energy-efficient con memoria DDR3L a bassa tensione
Supportato da Microchip Graphics Suite, MPLAB Harmony v3 e Linux

microchip.c \MAD765MPU
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Hrware2.0 . EDITORIALE

La creativita torna protagonista
con Arduino e 'open-source

ari lettori,

settembre € da sempre sinonimo di ripartenza. Dopo la pausa estiva, ci ritroviamo con nuove energie, idee

fresche e una rinnovata voglia di costruire, sperimentare e innovare. Anche Firmware 2.0 torna online con
il numero 56, puntuale come ogni mese, per accompagnarvi nel vostro percorso tecnico e creativo.
Il nuovo numero segna l'inizio della stagione autunnale ma anche un rientro pieno di entusiasmo verso un mondo
dell’elettronica che si fa ogni giorno sempre piu accessibile e condiviso. Il tema al centro di questo numero e
“Arduino-Open Source Projects”, un focus che rende omaggio alla piattaforma che piu di ogni altra ha
democratizzato I’elettronica, permettendo a makers, professionisti, hobbisti, docenti, studenti, ricercatori e startup
di avvicinarsi alla progettazione embedded con strumenti semplici, potenti e soprattutto aperti. In un contesto globale
attento alla condivisione e alla sostenibilita, 'open source € diventata la base per I'innovazione, il suo valore intrinseco
e infatti dato dalla possibilita di sperimentare senza vincoli creando un ambiente piu equo, trasparente e dinamico.
Il concetto di open source, nato inizialmente nel mondo del software, ha trovato terreno fertile anche nell’elettronica,
ne sono un esempio le numerose schede di prototipazione disponibili e gli strumenti di sviluppo condivisi liberamente
con licenze che ne permettono l'uso, la modifica e la redistribuzione, un approccio che ha abbattuto le barriere
tecniche ed economiche e che ha favorito la nascita di community collaborative.
Arduino ne é il simbolo piu noto, ma non é I'unico, esistono infatti microcontrollori, sistemi FPGA, strumenti
EDA e interi ecosistemi nati per essere aperti e accessibili. Grazie ad una selezione di progetti innovativi, il nuovo
numero di Firmware 2.0 dimostra quanto I'open source non sia soltanto un approccio tecnico ma un vero e proprio
ecosistema culturale. Nella rivista non mancheranno approfondimenti di mercato per capire come Arduino stia
evolvendo nel contesto industriale, e una nuova puntata del Corso di Elettronica per ragazzi. In un’epoca in cui la
condivisione del sapere é la vera forza dell'innovazione, Elettronica Open Source continua il suo impegno editoriale
per promuovere una cultura tecnica accessibile a tutti e sempre aggiornata. Che siate al rientro da una vacanza
rilassante o pronti ad iniziare un nuovo progetto sul vostro banco di lavoro, vi auguriamo una stagione piena di

ispirazione e sperimentazione.

Buona lettura!

f/w«a@m Francesea Bresern
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PROGETTO DI UN DISPOSITIVO
DI MISURA ALCOLEMICA CON IL
SENSORE MQ3 E ARDUINO

di Fulvio De Santis

I danni causati da individui sotto I'effetto dell'alcol, possono verificarsi in molti modi e a diversi livelli,

coinvolgendo anche altre persone. | danni ad altre persone dovuti al consumo di alcol possono includere

lesioni intenzionali o non intenzionali, e possono colpire un intero gruppo o singoli individui, tra cui

coniugi, parenti, amici, non parenti che vivono nella stessa casa, colleghi di lavoro o persino estranei.

In questo articolo progettuale, descriveremo come realizzare un dispositivo in grado di rilevare il livello

di alcol presente in un soggetto che si appresta a condurre un’autovettura. L'idea alla base &€ molto

semplice: respirando vicino al sensore del dispositivo, il conducente sottoposto al test puo verificare se il

livello dell’alcol misurato garantisce a sé stesso e agli eventuali passeggeri di guidare un veicolo in totale

sicurezza.

INTRODUZIONE

li studi del settore hanno dimostrato che gli in-

cidenti stradali e il consumo di alcol sono diret-

tamente correlati, causando quindi gravi conse-
guenze per individui, famiglie e comunita. Una recente
ricerca ha valutato diversi studi sugli incidenti stradali e
il consumo di alcol; in particolare, ha dimostrato che vi
€ un'elevata prevalenza del consumo di alcol e un'asso-
ciazione tra questo e la gravita delle lesioni.

Studi epidemiologici che valutano l'uso di alcol in rela-
zione al numero di decessi, nel caso piu grave hanno
rilevato alcol nel sangue mediamente nel 40% dei sog-
getti. L'alcol colpisce il corpo in molti modi. Non solo
ha un impatto negativo sulla salute nel tempo, ma gl
effetti immediati rendono anche pericoloso impegnarsi
in qualsiasi attivita che richieda abilita, attenzione e mo-
vimenti coordinati. La percezione sensoriale € ridotta, la
trasmissione nervo-muscolo € ostacolata, e il processo
decisionale e le funzioni cerebrali superiori ne soffrono,
portando ad effetti come quelli descritti di seguito.

L'alcol pud rendere difficile pensare lucidamente, pren-
dere buone decisioni e pianificare in anticipo, ma puo
anche aumentare i comportamenti rischiosi, tutte abilita
fondamentali per la guida di un veicolo. Guidare un'auto
richiede molta piu concentrazione di quanto molte per-
sone credano, e quando la capacita di concentrarsi sui
numerosi compiti coinvolti nella guida scompare - come
sterzare l'auto, mantenere una velocita di sicurezza,
rimanere nella propria corsia ed evitare altre auto - il
rischio di un incidente aumenta notevolmente.
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L'abuso di alcol provoca anche cambiamenti nelle parti
del cervello che controllano le capacita motorie, il che
rallenta i riflessi e diminuisce la capacita di sterzare in
sicurezza o di usare i pedali dell'acceleratore e del freno
in modo appropriato. Un altro effetto deleterio dell'alcol
€ che rilassa i muscoli che controllano gli occhi, cau-
sando visione offuscata e tempi di reazione visiva molto
lenti. L'alcol riduce anche la visione periferica, cid signi-
fica che i conducenti ubriachi hanno difficolta a vedere
qualsiasi cosa che non sia direttamente di fronte a loro,
comprese altre auto, pedoni e altri ostacoli sulla strada.

IL PROGETTO

Il dispositivo di misura alcolemica & costituito dall’as-
semblaggio di una scheda Arduino UNO, uno shield
denominato “Alcohol detector” e un sensore di gas di
alcol MQ3. La Figura 1 mostra lo schema elettrico dello
shield “Alcohol detector”.

Lo shield “Alcohol detector” & costituito essenzialmente
da un sensore di alcol MQ3, un display LCD 16x2, un
amplificatore operazionale LM358, un transistor BC547,
due diodi LED, un pulsante e tre trimmer. Allo shield,
nello schema indicato come il connettore ARDUINO R3
SHIELD (J1), viene collegato il sensore MQ3 (U3) me-
diante il connettore J3, che rileva il livello di alcol pre-
sente nel soggetto sotto test.

FUNZIONAMENTO DELLO SHIELD
ALCOHOL DETECTOR CON ARDUINO

Il modulo sensore MQ3 (U3) emette all’'uscita B1 una
tensione analogica proporzionale al livello di alcol
rilevato. L'uscita B1 del sensore, tramite i tre pin (che



Figura 1: Schema elettrico dello shield Alcohol detector

devono essere messi in cortocircuito) del connettore J2, tale d’ingresso D6.
e collegata al pin ADC AQ di J1, al pin +IN dellLM358
e ad un terminale della resistenza R8 da 10 Kohm, che : SALCO VIQ.
cosi risulta collegata fra AO e massa. |l circuito integrato Il sensore MQ3 é realizzato utilizzando materiale SnO2
LM358 (U2) utilizzato come comparatore confronta la (elettrodo di biossido di stagno) che ha una minore con-
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INVIARE SMS E CHIAMATE CON
IL MODULO GSM SIM8OOL E

ARDUINO

di Fulvio De Santis

Il modulo GSM SIM800L é un potente strumento che puo essere utilizzato in varie applicazioni, tra cui

effettuare chiamate, inviare SMS e persino accedere a Internet tramite GPRS. In questo articolo, vedremo

come controllare il modulo GSM SIM800OL con il microcontrollore Arduino UNO per renderlo operativo

senza problemi. Una volta compreso come “maneggiare” questo modulo, si potranno affrontare con

disinvoltura progetti di domotica basati su GSM, sistema di chiamate telefoniche IVR (Interactive Voice

Response), connessione Internet portatile, ed altro ancora.

INTRODUZIONE - GSM E GPRS
rima di addentrarci nella descrizione del fun-
zionamento e interfacciamento con Arduino del
modulo GSM/GPRS SIM800L, tratteremo alcuni
aspetti fondamentali del sistema GSM e GPRS.

GSM

Il sistema GSM (Global System for Mobile) € una fa-
miglia di standard per descrivere i protocolli della tele-
fonia cellulare digitale di seconda generazione (2G),
progettato principalmente per le comunicazioni tra di-
spositivi mobili.

Sviluppato per facilitare la comunicazione mobile, il
GSM & una tecnologia di rete cellulare digitale che con-
sente agli utenti di effettuare chiamate, inviare messag-
gi di testo e accedere a servizi dati di base come SMS
(Short Message Service) e MMS (Multimedia Messa-
ging Service).

Le reti GSM operano su diverse bande di frequenza a
livello globale, consentendo agli abbonati I'accesso ai
servizi di roaming internazionale.

GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) & un'evoluzio-
ne dello standard GSM, che consente la trasmissione di
dati mobili. Introduce la tecnologia di commutazione di
pacchetto nelle reti GSM, consentendo velocita di tra-
sferimento dati piu elevate rispetto ai tradizionali metodi
a commutazione di circuito.

Il GPRS dispone inoltre di funzionalita come la naviga-
zione Internet, I'accesso alla posta elettronica e altre ap-
plicazioni ad alta intensita di dati sui dispositivi mobili.
I GPRS ottimizza le risorse di rete utilizzando la lar-
ghezza di banda solo durante la trasmissione dei dati,
rendendo il GPRS piu efficiente per la comunicazione
dati rispetto al suo predecessore GSM.

IL MODULO GSM/GPRS SIM800L

Il SIM80OOL & un modulo GSM/GPRS quad-band pro-
gettato per la trasmissione di voce, SMS e dati. Esso
dispone di un'ampia gamma di funzionalita e suppor-
ta le bande di frequenza 850/900/1800/1900 MHz, che
lo rendono compatibile con le reti 2G globali. Il modulo
comunica con altri dispositivi tramite comandi AT e pud
funzionare in un range di temperatura da -40 °C a +85
°C. Il package € simile ad un piccolo chip con un con-
nettore per antenna, uno slot per microSIM e vari pin.
L'immagine in Figura 1 mostra il modulo SIM80OL e i
relativi pin, che sara utile avere come riferimento in se-
guito quando collegheremo il modulo GSM SIM800L ad
Arduino UNO.

ALIMENTAZIONE DEL MODULO GSM
SIM800L

Per il corretto funzionamento di questo dispositivo & fon-
damentale che venga fornita una tensione di alimenta-
zione stabile compresa tra 3,7 V e 4,2V, effettivamente
diversa dai valori di tensione standard normalmente pre-
visti per le alimentazioni dei circuiti elettronici. Ad esem-
pio, si puo utilizzare un alimentatore buck in grado di
fornire una tensione regolata di 4 V e una corrente di 2 A
o superiore, in quanto il modulo SIM800OL durante l'invio
di messaggi o chiamate ha un elevato consumo energe-
tico. L'aggiunta di un condensatore tra il pin VCC e GND
del SIM800OL pud migliorare la stabilizzazione riducen-
do gli effetti del rumore sulla tensione di alimentazione.
In alternativa all’alimentatore buck si pud impiegare una
batteria agli ioni di litio da 3,7 V con capacita di corrente
= 2 A per soddisfare questo requisito energetico.

CIRCUITO PER I TEST DEL SIM80OL CON
ARDUINO UNO

In Figura 2 é riportato il circuito di collegamento del mo-
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INVIARE SMS E CHIAMATE CON IL MODULO GSM SIM800L E ARDUINO

¥ NET
W RING

Tensione operativa
34V-44V

W VCC
MW DTR

B RST
A MIC+

Ay UART B GND
B SPKt

Figura 1: Modulo SIM80OOL

dulo SIM800L con Arduino UNO, che costruiremo per
condurre i test funzionali del modulo.

Nello schema elettrico dei collegamenti d’interfaccia-
mento SIM800L (U3)-Arduino (U1), oltre a questi due
componenti & presente il convertitore DC-DC LM2596
(U2) che dovra essere regolato per fornire una tensione
stabilizzata di 4 V al modulo GSM SIM800L. All'ingresso
di questo convertitore viene applicata una tensione di
12 V (che puo essere anche non regolata) proveniente

da un alimentatore esterno in arado di fornire una cor-

ti per collegare tutti i componenti seguendo lo schema
elettrico di Figura 2.

MATERIALE NECESSARIO
¢ Arduino UNO
SIM800L modulo GSM/GPRS
Convertitore buck DC-DC LM2596
MicroSIM 2G
Jack diametro 2,1 mm
Breadboard sperimentale 830 contatti (o scheda

millefori)
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GUIDA TECNICA 2025 ALLE
MIGLIORI PIATTAFORME OPEN
SOURCE PER PROGETTI DI Al,
|IOT E AUTOMAZIONE

I B . di Redazione

Le piattaforme open source per I'elettronica sono una risorsa indispensabile per sviluppatori embedded,

makers, educatori e ingegneri. La scelta tra microcontrollori e single board computer puo influenzare

profondamente le prestazioni, la scalabilita e I'efficienza di un progetto elettronico. In questo articolo

vengono analizzate in dettaglio le migliori soluzioni open source attualmente disponibili, confrontando-

ne architettura, performance, compatibilita software e possibilita di integrazione cloud.

INTRODUZIONE

e piattaforme open source per l'elettronica hanno

cambiato il modo in cui vengono sviluppati proto-

tipi, dispositivi embedded e soluzioni loT, ma so-
prattutto hanno reso accessibile ad un ampio pubblico
la progettazione di sistemi complessi. Microcontrollori
e single board computer offrono oggi una combinazio-
ne vincente di flessibilita, costi contenuti e supporto da
parte di comunita globali, basti pensare all'adozione di
soluzioni come Arduino, ESP32 o Raspberry Pi per
accelerare lo sviluppo di applicazioni nei settori piu di-
sparati, dallautomazione alla domotica, dal Machine
Learning allintegrazione cloud.

La possibilita di accedere al codice sorgente e alla do-
cumentazione tecnica completa € utile soprattutto per
chi desidera mantenere il pieno controllo del progetto
hardware e software; in un contesto in cui interoperabi-
litd, aggiornabilitd e indipendenza da vincoli proprieta-
ri diventano sempre piu strategici, le piattaforme open
source si confermano la scelta preferenziale per ma-
kers, professionisti, ricercatori e aziende tecnologiche.

“
Analizzare le differenze architetturali, le
prestazioni offerte e la compatibilita con ambienti

di sviluppo avanzati é fondamentale per orientarsi
in modo consapevole tra le numerose soluzioni
disponibili.

Larticolo che segue fornisce una panoramica tecnica
dettagliata delle migliori piattaforme open source, evi-
denziandone punti di forza e ambiti applicativi.

ARCHITETTURA E PRESTAZIONI:
DIFFERENZE FONDAMENTALI TRA

LE PIATTAFORME

Le piattaforme open source per I'elettronica si divido-
no principalmente in due macro-categorie: microcon-
trollori e single board computer. Per fare qualche
esempio, Arduino e STM32 sono soluzioni basate su
microcontrollori, ideali per task a bassa complessita,
gestione diretta di periferiche GPIO e controllo in tempo
reale. Tali dispositivi offrono consumi energetici ridot-
ti, boot rapido e latenza minima, e risultano ideali per
progetti di automazione, robotica e sensori stand-alone.
Al contrario, Raspberry Pi e BeagleBone adottano archi-
tetture da single board computer, basate su processori
ARM Cortex-A con supporto a sistemi operativi Linux.

Le risorse di calcolo superiori e il supporto a interfacce
multimediali li rendono adatti a progetti edge Al, ela-
borazione video, server leggeri e gestione avanzata di
flussi dati. ESP32 si colloca in una fascia interme-
dia: microcontrollore dual-core con Wi-Fi e Bluetooth,
offre infatti buone prestazioni computazionali per appli-
cazioni connesse, pur mantenendo consumi controllati.
Al contempo, nell'attuale contesto tecnologico, le sche-
de RISC-V basate su architettura aperta stanno attiran-
do linteresse di ricercatori e sviluppatori embedded che
puntano ad una massima personalizzazione dell’har-
dware. Le board RISC-V stanno attirando sviluppatori
accademici con progetti attivi su GitLab e GitHub.

Le performance variano notevolmente tra le implemen-
tazioni, ma la possibilita di accedere al design completo
del core CPU & un vantaggio strategico per progetti di
ricerca e didattica.
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GUIDA TECNICA 2025 ALLE MIGLIORI PIATTAFORME
OPEN SOURCE PER PROGETTI DI Al, IOT E AUTOMAZIONE

APPLICAZIONI IDEALI: SCEGLIERE LA
PIATTAFORMA IN BASE AL PROGETTO

Ogni piattaforma elettronica si presta in modo diverso
a specifici ambiti applicativi. Arduino € particolarmente
adatto per la prototipazione rapida, I'automazione do-
mestica, i dispositivi didattici e la creazione di piccoli
robot. La semplicita dell’ecosistema e la disponibilita di
shield preconfigurati permettono di ridurre drasticamen-

wearable, dove la stabilita del firmware, la gestione a
basso consumo e la disponibilita di periferiche specia-
listiche sono determinanti. Le board RISC-V, ancora in
fase evolutiva, vengono adottate per attivita didattiche
avanzate e studi sull'ottimizzazione di architetture open
hardware.

ECOSISTEMI SOFTWARE, IDE E SUPPORTO

DAII A COMMIINITV

QUELLO CHE HAI LETTO E' UN ESTRATTO, L'ARTICOLO
COMPLETO E' RISERVATO AGLI ABBONATI

AD ELETTRONICA OPEN SOURCE.

PERCHE’ ABBONARSI A PLATINUM 2.0?
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CORSO DI ELETTRONICA PER
RAGAZZI - PUNTATA 30

di Fulvio De Santis

Nella precedente Puntata 29 del Corso di Elettronica per ragazzi, abbiamo iniziato un nuovo argomento,

il transistor a giunzione bipolare (BJT). Dopo una descrizione introduttiva generale, é stato descritto il

funzionamento fisico del transistor di tipo NPN, abbiamo analizzato il flusso delle correnti al suo interno

ed abbiamo descritto le costanti f e a del transistor. In questa nuova Puntata del corso, tratteremo le

configurazioni di polarizzazione con due tensioni di alimentazione del transistor NPN e PNP, descrivere-

mo l'influenza di alcuni elementi sulla stabilita della corrente di emettitore (e quindi di collettore) come,

ad esempio, la corrente di dispersione ICBO. Infine, faremo delle esercitazioni teoriche con circuiti a

transistor PNP e NPN.

INTRODUZIONE

ella Puntata precedente, analizzando il funzio-

namento fisico del transistor NPN abbiamo visto

in che modo scorrono le correnti quando le giun-
zioni base-emettitore e base-collettore sono alimentate,
rispettivamente direttamente e inversamente, per far
funzionare il transistor in zona attiva. Abbiamo anche
evidenziato che in questa analisi la direzione delle cor-
renti &€ quella reale effettiva, ma abbiamo anche detto
che per convenzione nel calcolo dei circuiti il verso & op-
posto a quello reale fisico effettivo. Pertanto, nello sche-
ma dei transistor NPN e PNP operanti in zona attiva,
di seguito riportato in Figura 1, il verso delle correnti &
quello adottato convenzionale, ovvero la corrente scor-
re dal potenziale piu alto al potenziale piu basso.

Si noti che il verso della freccia all'interno del simbolo
del transistor indica proprio il verso di scorrimento (con-
venzionale) della corrente di emettitore. Inoltre, dalla
convenzione del verso delle correnti ne consegue la
polarita dei generatori di tensione che alimentano i tran-
sistor; infatti, seguendo il verso della corrente di emet-
titore IE del transistor NPN, la corrente fluisce dal polo
positivo della batteria VBE al negativo, dove VBE sta
ad indicare la differenza dei potenziali VB-VE>0, ossia
il potenziale VB € piu alto del potenziale VE poiché la
giunzione base-emettitore deve essere polarizzata di-
rettamente. Lo stesso discorso vale per i generatori di
tensione VCB, ovvero VC-VB>0 per polarizzare inver-
samente la giunzione collettore-base.

Riassumendo, nel transistor NPN, per garantire il fun-
zionamento in zona attiva, la giunzione base-emettitore
deve essere polarizzata direttamente imponendo il po-
tenziale di base VB maggiore di quello dell’emettitore
VE, per cui deve essere VBE=VB-VE>0; inoltre, il col-

83-Firmware 2.0 )

lettore deve essere ad un potenziale maggiore di quel-
lo della base per ottenere una polarizzazione inversa
della giunzione collettore-base, percid abbiamo detto
che deve essere VCB=VC-VB>0. Per quanto riguarda il
transistor PNP operante in zona attiva, la giunzione ba-
se-emettitore deve essere polarizzata direttamente im-
ponendo il potenziale di emettitore VE maggiore di quel-
lo della base VB, quindi deve essere VEB=VE-VB>0;
diversamente dalla giunzione base-emettitore, la giun-
zione collettore-base per essere polarizzata inversa-
mente occorre che il collettore sia ad un potenziale in-
feriore rispetto al potenziale della base, il che significa
che VBC=VB-VC>0.

Per quanto affermato sopra, & fondamentale ricordare
che:

la differenza di potenziale della giunzione base emet-
titore polarizzata direttamente dei due tipi di transistor,
viene denominata VBE per il transistor NPN (potenziale
VB>VE), mentre é denominata VEB per il PNP (poten-
Ziale VE>VB);

la differenza di potenziale della giunzione collettore-ba-
se polarizzata inversamente dei due tipi di transistor,
viene denominata VVCB per il transistor NPN (potenziale
VC>VB) e VBC per il PNP (potenziale VB>VC).

Come vedremo piu avanti nello svolgimento delle eser-
citazioni, nell’analisi di circuiti con transistor sara molto
importante avere le idee ben chiare riguardo il verso di
correnti e tensioni. E' comunque da considerare che la
configurazione circuitale di polarizzazione dei transi-
stor mostrata in Figura 1 & puramente dimostrativa, in
quanto, in pratica, i transistor non saranno alimentati dai
generatori di tensione collegati direttamente ai terminali
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Figura 1: Schemi teorici dei transistor NPN e PNP

del transistor ma, come sara spiegato nel prossimo ca-
pitolo, il circuito di polarizzazione & un po diverso per la
presenza di qualche resistore.

POLARIZZAZIONE DEL TRANSISTOR

Per funzionare correttamente in zona attiva, un transi-
stor deve essere polarizzato in modo tale da garantire
che la corrente continua che scorre nel transistor sia
costante e insensibile (o indipendente) alle variazioni
ambientali della temperatura e del parametro di amplifi-
cazione di corrente B (chiamato anche hFE*) che sap-
piamo sia una costante, ma pud essere di valore diverso
per transistor dello stesso tipo; ad esempio, in un lotto di
transistor NPN BC547, 3 (hFE) pud variare molto, come

POLARIZZAZIONE CON DUE TENSIONI DI
ALIMENTAZIONE

Un circuito in cui un transistor NPN & polarizzato con
due tensioni di alimentazione & mostrato in Figura 3.

Nello schema sono indicate anche le tensioni ai termi-
nali del transistor.

Osservando lo schema di Figura 3, calcoliamo la cor-
rente di emettitore IE. Prima di procedere con i calcoli,
riportiamo le relazioni di correnti e parametri che abbia-
mo affrontato nella precedente Puntata 29:
« |E=IC+IB
IB=IC/B
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