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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: GIANCARLO
	tb_cognome_resp: CARDARILLI
	tb_denominazione_ins_ita: Sistemi elettronici embedded per l'Internet of Things
	tb_denominazione_ins_eng: ELECTRONICS OF IOT AND EMBEDDED SYSTEMS
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2025/26
	tb_cds: MECHATRONICS ENGINEERING
	tb_codice: 8039795 
	tb_canale: 
	tb_CFU: 3/6
	tb_lingua: INGLESE
	tb_nome_resp_mod: GIANCARLO
	tb_cognome_resp_mod: ORENGO
	tb_denominazione_mod_ita: DISPOSITIVI ELETTRONICI PROGRAMMABILI PER L'INTERNET OF THINGS
	tb_denominazione_mod_eng: ELECTRONICS OF IOT
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Gli obiettivi del corso sono molteplici: a) apprendere gli elementi fondamentali dello sviluppo di piattaforme per IoT, b) rendere lo studente capace, attraverso l'acquisizione selettiva di contenuti dal web, sia di raggiungere competenze più specialistiche, sia di seguire i continui sviluppi tecnologici di un settore in rapida evoluzione, che di raggiungere velocemente il risultato utilizzando codici e applicazioni già sviluppate, c) abituare lo studente a lavorare in team, cioè a condividere le conoscenze acquisite e a mutuarne di nuove dai colleghi nello sviluppo del progetto da presentare alla fine del corso.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Fornire gli strumenti fondamentali per comprendere i contenuti più avanzati e aggiornati da pubblicazioni, riviste, forum, blog ecc., per essere sempre aggiornati sullo stato dell'arte.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Le esercitazioni di laboratorio e poi lo sviluppo di un personale progetto di IoT mettono lo studente di fronte alle problematiche più diffuse, lo abituano ad applicare le conoscenze acquisite e a ricercarne di nuove per sviluppare un particolare prototipo.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Nella enorme quantità di informazioni che sono oggi disponibili agli sviluppatori di applicazioni per IoT, il corso cerca di sviluppare nello studente la capacità di selezionare i contenuti di maggiore qualità e più validati.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Il test finale è basato, da una parte, nella presentazione anche orale dei contenuti del progetto, con la discussione delle principali tematiche coinvolte, per valutare l'effettiva consapevolezza dello studente rispetto agli strumenti utilizzati, e poi sulla discussione di un tema fra quelli affrontati durante il corso.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Il corso si prefigge di sviluppare nello studente la capacità di apprendere in maniera autonoma nuovi contenuti sempre aggiornati, perché le conoscenze acquisite oggi diventano presto obsolete.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The objectives of the course are manifold: a) learn the fundamental elements of the development of IoT platforms, b) make the student capable, through the selective acquisition of content from the web, both to achieve more specialized skills and to follow the continuous technological developments of a rapidly evolving sector, and even to quickly reach the desired result using codes and applications already developed, c) accustom the student to work in a team, that is to share the knowledge acquired and to borrow new ones from colleagues in the development of the project to be presented at the end of the course.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Provide the fundamental tools to understand the most advanced and updated contents from publications, magazines, forums, blogs etc., to be always updated on the state of the art.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The laboratory exercises and then the development of a personal IoT project put the student in front of the most common problems, accustom him to apply the acquired knowledge and to search for new ones to develop a particular prototype.

MAKING JUDGEMENTS: 
In the enormous amount of information available to IoT application developers today, the course seeks to develop the student's ability to select the highest quality and most validated content.

COMMUNICATION SKILLS:
The final test is based, on the one hand, in the oral presentation of the contents and purposes of the project, with the discussion of the main issues involved, to assess the student's actual awareness of the tools used, and then on the discussion of a theme among those addressed during the course.

LEARNING SKILLS:
The course aims to develop in the student the ability to autonomously learn new updated contents, because the knowledge acquired today quickly becomes obsolete.
	tb_prerequisiti_ita: Fondamenti di Elettronica Analogica e Digitale
Elementi di programmazione
	tb_prerequisiti_eng: Fundamentals of Analog and Digital Electronics
Programming elements
	tb_programma_ita: Prof. Giancarlo ORENGO (3/6cfu)

•  Fondamenti di elettronica digitale: codifica digitale dell’informazione; rappresentazioni numeriche binarie (virgola fissa e mobile), esadecimali e ASCII; operatori logici e principali circuiti logici; registri, memorie e dispositivi programmabili.
•  Architettura dei sistemi embedded: Systems on Chip (SoC), architettura di un microcontrollore e descrizione delle principali schede di prototipazione per IoT utilizzate nel corso (Arduino, ESP32, Raspberry).
•  Linguaggi e ambienti di programmazione: linguaggi assembly, compilati e interpretati; ambiente di sviluppo Arduino IDE; struttura di un programma (librerie, setup, loop, funzioni, interrupt); elementi di programmazione in C (variabili, operazioni, cicli, istruzioni condizionali).
•  Interfacciamento e gestione delle periferiche: utilizzo delle porte di I/O digitali e analogiche (conversione A/D, output PWM), gestione delle linee di interrupt.
•  Controllo di dispositivi elettronici: sensori (ultrasuoni, inerziali, magnetici, ambientali, IR), motori (DC, passo-passo, servo) e display (LED, LCD, OLED).
•  Comunicazione tra dispositivi: comunicazione seriale sincrona (SPI, I²C) e asincrona; connessioni cablate (USB) e wireless tramite moduli Bluetooth/BLE, RF e Wi-Fi.
•  Sviluppo di applicazioni per il controllo dei dispositivi: controllo di moduli elettronici da dispositivi portatili (Windows, Apple) tramite applicazioni sviluppate in Python e da dispositivi mobili (Android/iOS) tramite app sviluppate con piattaforme online.
•  Reti e protocolli per IoT: protocolli Internet per il controllo locale di dispositivi tramite moduli Wi-Fi configurati come access point oppure come client connessi a hotspot in reti LAN.
•  Controllo remoto via web: gestione di dispositivi tramite server pubblici o privati (VPS), sviluppo di VPN e accesso da dispositivi portatili e/o mobili.

	tb_programma_eng: Prof. Giancarlo ORENGO (3/6cfu)

•  Summary of Digital Electronics: digital encoding of information; binary representations (fixed and floating point), hexadecimal and ASCII; operators and main logic circuits; registers, memories and programmable devices.
•  Embedded system architecture and prototyping boards for IoT: Systems on Chip (SoC), microcontroller architecture, description of the prototyping boards used in the course (Arduino, ESP32, Raspberry).
•  Programming languages and environments: assembly, compiled and interpreted languages; structure of a program in Arduino IDE (libraries, setup, loop, functions, interrupts); programming elements in C (variables, math and logical operations, cycles, conditional statements).
•  Digital and analog I/O interfacing: use of digital and analog I/O ports (A/D conversion, PWM output); interrupt lines management.
•  Control of electronic devices: sensors (ultrasonic, inertial, magnetic, environmental, IR), motors (DC, stepper, servo), and displays (LED, LCD, OLED).
•  Communication between devices: synchronous serial (I²C, SPI) and asynchronous serial communication; wired (USB) and wireless communication with Bluetooth/BLE, RF, NFC, RFID, and Wi-Fi modules.
•  Application development for device control: control of electronic modules from portable devices (Windows, Apple) via Python applications and from mobile devices (Android/iOS) through apps developed with online platforms.
•  Networking and IoT protocols: device control within a LAN via Wi-Fi modules configured as access points or clients connected to local hotspots.
•  Remote control via web/cloud: device management from anywhere through public or private cloud servers, accessed from laptops and/or mobile devices.

	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Yes
	tb_mod_verifica_ita: La verifica dell'apprendimento avviene attraverso la presentazione dei contenuti e delle finalità del progetto di IoT sviluppato, il collaudo in laboratorio del funzionamento dello stesso, e la discussione degli argomenti sviluppati durante il corso. Il progetto viene sviluppato da un team di massimo tre persone, ma ad ognuna di esse è poi richiesto di far funzionare l'apparato e di descriverne le caratteristiche nei dettagli.
	tb_mod_verifica_eng: Verification of learning takes place through the presentation of the contents and purposes of the developed IoT project, the lab test of its working behaviour, and the discussion of the topics developed during the course. The project is developed by a team of up to three people, but each of them is then required to operate the apparatus and describe its characteristics in detail.
	tb_testi_ita: Dispense del docente.
	tb_testi_eng: Lecture notes.
	tb_biblio_ita:  manuali Arduino / Processing / Python / Android
	tb_biblio_eng: Arduino / Processing / Python / Android manuals.
	cb_mod_presenza: Off
	cb_mod_distanza: Yes
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso si sviluppa in una parte introduttiva di didattica frontale, e poi una serie di esercitazioni di laboratorio, precedute ogni volta da una descrizione degli strumenti da utilizzare e dell'apparato da montare e testare in laboratorio, e del software da usare, utiizzando codici di esempio già sviluppati per altre applicazioni.
	tb_mod_svolgimento_eng: The course develops in an introductory part of frontal teaching, and then a series of laboratory exercises, preceded each time by a description of the instruments to be used and of the apparatus to be assembled and tested in the laboratory, and of the software to be used, using codes examples already developed for other applications.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza non è obbligatoria, ma fortemente consigliata, perché si ritiene indispensabile partecipare a tutte le esercitazioni, per apprendere le metodologie del lavoro sperimentale.
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance is not mandatory, but strongly recommended, because it is considered essential to participate in all the exercises, to learn the methods of experimental work.


