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1. [bookmark: _Toc202424601]LCAMP robotaren muntaketa elektronikoa: Osagaien soldadura, motorren driver-en erregulazioa eta DC-DC bihurgailuak 

Ikastaro honek urratsez-urratseko motorren funtzionamenduaren, aplikazioen, gidarien erregulazioaren eta DC-DC erregulatzaileen parametroen ezagutzan sakontzen du, eta soldadura-teknika praktikoekin osatzen da. Kontzeptu hauek Automatizazio Industriala eta Robotika ikasketa-planarekin integratzen dira.
Gida didaktiko hau irakasleei zuzenduta dago, urratsez urratseko motorrei eta haien kontrol-sistemei buruzko ikastaro praktiko eta teoriko bat emateko baliabide osoa eskaintzeko. Ikasgaiaren plangintza osoa jasotzen du, helburuak, edukiak, metodologia, jarduerak eta ebaluazio-irizpideak modu argi eta egituratuan aurkeztuz. Gainera, segurtasun-neurriei eta ohiko arazoei buruzko gomendio praktikoak eskaintzen dira.
1.1. [bookmark: _Toc202424602]Helburuak
· Urratsez urratseko motorren funtzionamendu-printzipioak eta automatizazio industrialean duten zeregina ulertzea.
· Urratsez urratseko motor mota desberdinak eta haien aplikazioak identifikatzea.
· Urratsez urratseko motor-kontrolatzaileak erregulatzen eta konfiguratzen ikastea, errendimendu optimoa lortzeko.
· DC-DC erregulatzaileen garrantzia eta haien parametrizazioa aztertzea.
· Motor-kontrol zirkuituak muntatzeko eta konpontzeko soldadura-trebetasun praktikoak garatzea.
· Urratsez urratseko motor-aplikazioak automatizazio- eta robotika-sistemetan integratzea.

2. [bookmark: _Toc202424603]Curriculum-a eta Helburu Didaktikoak

2.1. [bookmark: _Toc202424604]Hezkuntza sistemaren curriculumarekin lerrokatutako helburuak

Gida hau Lanbide Heziketako automatizazio industrialaren curriculumarekin lerrokatuta dago, robotikarekin eta sistema elektronikoekin lotutako modulu profesionalekin. Curriculumean ezarritako gaitasun espezifikoak garatzen ditu, hala nola zirkuitu elektronikoak muntatu eta mantentzea, sistema automatizatuen kontrola programatzea eta arazoak konpontzea.
2.1.1. [bookmark: _Toc202424605]Konpetentzia teknikoak
· Motor elektrikoen funtzionamendu printzipioak interpretatzea eta aztertzea.
· Zirkuitu elektronikoak (DC-DC bihurgailuak, motor-kontrolatzaileak) muntatu, konfiguratu eta mantentzea.
· Soldadura teknikak segurtasun irizpideak errespetatuz aplikatzea.
· Neurketa tresnak (multimetroa) erabiltzea parametro elektrikoak egiaztatzeko eta doitzeko.
· Arazoak identifikatzea eta konpontzea sistema elektroniko eta kontrolatuetan.
2.1.2. [bookmark: _Toc202424606]Zeharkako gaitasunak: 
· Pentsamendu kritikoa eta arazo-ebazpena: Teoria praktikan aplikatu eta arazo teknikoei irtenbideak bilatu.
· Talde-lana eta komunikazioa: Praktiketan lankidetzan aritzea eta emaitzak argi eta zehatz azaltzea.

· Autonomia eta ekimena: Jarduerak modu independentean planifikatu eta burutu.
· Segurtasunarekiko ardura: Lan-ingurunean segurtasun neurri zorrotzak errespetatu.
· Zehaztasuna eta ordena: Lan-gunea eta prozedurak txukun mantendu.
3. [bookmark: _Toc202424607]Edukiak

3.1. [bookmark: _Toc202424608]Landu beharreko eduki nagusiak (kontzeptualak, prozedurazkoak, jarrerezkoak):

· Urratsez urratseko motorrak: Oinarriak eta aplikazioak industria robotikan 

· Zer da urratsez urratseko motor bat? (Urrats jakinetan mugitzen den motor elektrikoa, pultsu elektriko bakoitzak gradu kopuru finko bat birarazten du ardatza, eta mugimenduaren kontrol zehatza posizio-sentsoreen beharrik gabe, kasu askotan).
· Zertarako erabiltzen dira? (Mugimendu zehatzak kontrolatzeko, posizionamendu errepikakorrak egiteko, mugimendu deterministak). Adibidez, 3D inprimagailuetan eta robot baten besoetan.
· Non erabiltzen dira? (3D inprimagailuak, CNC makinak eta laser grabagailuak, robotika, zaintza-kamerak (PTZ), banagailu automatikoak, Pick & Place makinak).

· Zergatik erabiltzen dira? (Aplikazio sinpleetan ez dute kodegailurik behar, kontrolatzeko errazak dira DRV8825 edo A4988 bezalako driverrekin, ekonomikoak eta oso erabilgarriak, doitasun handia kostu txikian, begizta irekiko sistemetarako aproposak).
· Abantailak (Posizio- eta abiadura-kontrol zehatza, torsio ona abiadura baxuetan, askotan ez da behar atzeraelikadurarik, erantzun azkarra seinaleei).
· Desabantailak (Urratsak galtzeko arriskua gainkargapean, geldirik daudenean ere energia kontsumitzen dute, bibrazioak abiadura jakin batzuetan, errendimendu txikiagoa abiadura altuan).
· Hitz gakoak (Urratsa, Microstepping, Torkea, Driverra).

· LM2596 DC-DC Bihurgailua eztainuztatu eta Konfiguratzea 

· Kable eroaleak prestatu eta eztainuztatu.
· LM2596 moduluaren pinak prestatu eta garbitu.
· Soldadura seguru eta egokia egin, segurtasun neurriak errespetatuz (tenperatura altuko tresneria, kea eta gas toxikoak, material toxikoak, begien babesa, segurtasun elektrikoa, sute-arriskua, lan ingurune txukuna, hondakin toxikoen kudeaketa).
· Konexioak egiaztatu eta babestu (multimetroarekin egiaztatu, zorro termoretraktilaz babestu).
· LM2596-aren erregulazioa edo konfigurazioa (elikadura-iturria erabiliz, multimetroa irteeran konektatu eta potentziometroa doitu 5V lortu arte).
· Ohiko arazoak soldaduran (soldadura koldarra, oxidazioa, fluxu gabezia, tenperatura gehiegizkoa, soldadura gehiegi/gutxiegi, labur-zirkuituak, materialen arteko desadostasuna) eta nola saihestu.
· Urratsez urratseko motorren kontrol zehatza: A4988 eta DRV8825 kontrolagailuen korronte-erregulazioa 

· Zergatik erregulatu korrontea? (Motorra gehiegi berotzea saihestu, momentua egokia izan dadin bermatu, kontrolagailua eta elikatze-iturriak babestu, sistemaren iraupena luzatu).
· A4988 – Ezaugarri nagusiak (lan tentsioa, gehienezko korrontea, potentziometro bidezko erregulazioa, Rsense ohikoa, formula).
· DRV8825 – Ezaugarri nagusiak (lan tentsioa, gehienezko korrontea, erregulazio zehatzagoa, Rsense ohikoa, formula).
· Erregulazioen konparaketa (Gehienezko korrontea, 1A-rako Vref tipikoa, mikro-urrats maximoa, kontrolaren zehaztasuna).
· Nola doitu Vref (multimetroa Vref puntura eta GND-ra konektatu, torloju txiki batekin doitu, motorra deskonektatuta egotea, formula erabiliz kalkulatu nahi den Vref balioa).
· Gomendioak (Korronte txikiarekin hasi, tenperatura zaindu, hozgailuak erabili, motorraren espezifikazioak ez gainditu).

3.2. [bookmark: _Toc202424609]Edukien banaketa unitateetan:
· 1. Unitatea: Urratsez Urratseko Motorren Oinarriak (2 ordu) 
· Kontzeptu teorikoak, aplikazioak, abantailak eta desabantailak.
· 2. Unitatea: DC-DC Bihurgailuak eta Soldadura Teknikak (6 ordu) 
· LM2596 bihurgailuaren teoria, soldadura praktika eta konfigurazioa.
· Soldadura-arazoen azterketa eta prebentzioa.
· 3. Unitatea: Motor-Kontrolatzaileen Erregulazio Zehatza (5 ordu) 
· A4988 eta DRV8825 driverren funtzionamendua eta korronte-erregulazioa.
· Vref doikuntza praktikoa.
· 4. Unitatea: Arduino Integrazioa eta Proiektu Aplikatuak (2 ordu) 
· Motorren eta kontrolatzaileen integrazioa Arduino plataformarekin (sarrera).

4. [bookmark: _Toc202424610]Metodologia

4.1. [bookmark: _Toc202424611]Irakasleek erabiliko dituzten irakaskuntza estrategiak:

· Aurrez Aurreko Ikaskuntza: Ikastaroa presentzialki emango da.
· Ikaskuntza Jarduerak: 
· Ikasgai teorikoak: Kontzeptu nagusien azalpena, diapositiba eta material didaktikoa erabiliz.
· Soldadura ariketa praktikoak: LM2596 DC-DC bihurgailuaren soldadura eta konfigurazioa. Irakasleak eredu bat erakutsiko du eta banakako laguntza emango du.
· Urratsez urratseko motor-kontrol esperimentuak: A4988 eta DRV8825 kontrolagailuen korronte-erregulazioa, benetako motor eta kontrolagailuekin.
· Arduino integrazio-tailerrak: Oinarrizko adibideen bidez motorrak eta kontrolatzaileak Arduino-rekin nola konektatu eta programatzen ikastesko.
· Komunikazioa zuzena: Irakaslearen eta ikasleen arteko interakzio zuzena galderak argitzeko eta arazoak konpontzeko.
· Bideo tutorial osagarriak: Soldadura-trebetasunak eta DRV8825/A4988 driverrak doitzeko bideoak, ikasleek etxean edo aurrez indartzeko erabil ditzaten.
· Segurtasuna Lehenik: Soldadura eta elektronika-lanetan segurtasun neurri zorrotzak ezarriko dira, erredurak, ke toxikoak, material toxikoak, begi-babesa, segurtasun elektrikoa eta sute-arriskuak prebenitzeko.

· Ikaskuntza aktiboa, lankidetzazkoa, proiektuka, etab.:
· Ikaskuntza aktiboa: Ikasleek "eginez ikasi" printzipioari jarraituko diote, praktika gehienak modu aktiboan burutuz.
· Lankidetzazko ikaskuntza: Praktika batzuk binaka edo taldeka egin daitezke, elkarren arteko laguntza eta ezagutza partekatzea sustatuz.
· Erronketan oinarritutako ikaskuntza kolaboratiboa: Arduino integrazio-tailerra proiektu sinple bat bezala planteatu daiteke, non ikasleek motor bat mugitzeko sistema bat osotzen duten.

· Aniztasunaren tratamendua:
· Irakaslearen laguntza pertsonalizatua: Irakasleak ikasle bakoitzaren erritmoari eta beharrei egokituko die, ariketa gehigarriak eskainiz edo zailtasunak dituztenei laguntza gehiago emanez.
· Material osagarriak: Bideo-tutorialak eta material didaktiko inprimatua (aurkezpenak eta praktika-gidak) erabilgarri egongo dira, ikasle bakoitzak bere kabuz berrikusi ahal izateko.
· Jardueren egokitzapenak: Praktika batzuk erraztu edo zaildu daitezke, ikaslearen mailaren arabera.
5. [bookmark: _Toc202424612]Jardueren Garapena

 Jarduerak progresiboki garatuko dira, kontzeptu teorikoetatik hasi eta aplikazio praktikoetara iritsi arte.
· Sarrera jarduerak (Unitate bakoitzaren hasieran):
· Aurkezpen laburrak kontzeptu nagusiak azaltzeko (adibidez, zer da urratsez urratseko motorra, non erabiltzen den).
· Motibazio jarduerak, ikasleen aurretiazko ezagutzak aktibatzeko eta gaiarekiko interesa pizteko.

· Garapen jarduerak (praktikak eta esperimentuak):
· LM2596 DC-DC Bihurgailua eztainuztatu eta Konfiguratu:

· Helburua: Soldadura trebetasunak garatu eta DC-DC bihurgailu bat muntatu eta konfiguratu.
· Pausoak: 
· Kable eroaleak prestatu eta eztainuztatu.
· LM2596 moduluaren pinak prestatu eta garbitu.
· Soldadura seguru eta egokia egin, segurtasun neurri guztiak errespetatuz.
· Konexioak egiaztatu multimetroarekin eta zorro termokurregarriz babestu.
· LM2596 moduluaren irteerako tentsioa erregulatu 5V-ra, elikadura-iturria eta multimetroa erabiliz.
· Irakaslearen eginkizuna: Segurtasuna zaindu, pausoak azaldu, gainbegiratu eta zalantzak argitu.
· Ikaslearen eginkizuna: Pausoei jarraitu, txosten praktikoa dokumentatu.
· Urratsez Urratseko Motor-Kontrolatzaileen Korronte-Erregulazioa (A4988 eta DRV8825):
· Helburua: Kontrolatzaileen funtzionamendua eta korrontearen doikuntza ulertu.
· Pausoak: 
· Kontrolagailuen ezaugarri nagusiak aztertu.
· Vref-en doikuntza kalkulatu emandako formulak erabiliz.
· Motorra deskonektatuta dagoela, multimetroa Vref puntura eta GND-ra konektatu.
· Torloju txiki batekin Vref balioa doitu nahi den korrontea lortu arte.
· Motorra konektatu eta probak egin.
· Irakaslearen eginkizuna: Teoria azaldu, formulak berrikusi, doikuntzan lagundu eta emaitzak aztertu.
· Ikaslearen eginkizuna: Kalkuluak egin, doikuntzak burutu eta emaitzak erregistratu.
· Arduino Integrazio Tailerra (Proiektu sinplea):

· Helburua: Urratsez urratseko motor bat Arduino bidez kontrolatzeko oinarriak ikasi.
· Deskribapena: Ikasleek motor bat Arduino plaka batera eta driver bati konektatuko diote, eta oinarrizko programa bat idatziko dute motorra mugitzeko.
· Irakaslearen eginkizuna: Sarrera gisa oinarrizko adibide bat erakutsi eta proiektuan lagundu.
· Amaiera jarduerak:

· Praktiketako emaitzen aurkezpena eta eztabaida.
· Zalantzak argitzeko eta ikasitakoa finkatzeko saioa.

6. [bookmark: _Toc202424613]Ebaluazioa 
Ebaluazio jarraia eta formatiboa izango da, ikaslearen ikaskuntza prozesua hobetzeko helburuarekin.
· Ebaluazio-irizpideak eta adierazleak:
· Praktika-txostenaren kalitatea: Ikasleak egindako lanaren argazkiak eta pauso bakoitzaren azalpen argia eta zehatza. 
· Adierazlea: Txostenaren egitura, argitasuna eta zehaztasuna.
· Konexioaren kalitatea eta funtzionaltasuna: Soldadura-puntuen ikusizko ebaluazioa eta multimetroarekin egindako egiaztapenak. 
· Adierazlea: Soldadura "hotzik" ez egotea, zirkuitu laburrik ez egotea, tentsio eta korronte egokiak.
· Jarreraren ebaluazioa: Segurtasun neurriak betetzea, arreta eta ordena lan-gunean. 
· Adierazlea: Babes pertsonaleko ekipamendua erabiltzea, lan-tresnak modu egokian erabiltzea, lan-ingurune txukuna mantentzea.
· Ahozko galderak/erantzunak: Kontzeptuak ulertzen direla egiaztatzeko. 
· Adierazlea: Kontzeptu teorikoen (motorraren funtzionamendua, Vref-en garrantzia) azalpen argia.
· Ebaluazio-tresnak:
· Diagnostikoa: Hasierako galdera-sorta laburra ikasleen aurretiazko ezagutzak ebaluatzeko.
· Prozesukoa: 
· Behaketa-orriak: Irakasleak ikasleen jarduna eta jarrera baloratzeko praktiken garapenean.
· Kontrol-orriak: Praktika bakoitzeko egiaztapen-zerrendak, pauso guztiak bete direla bermatzeko.
· Ikaslearen koadernoa/fitxak: Praktiketako oharrak, kalkuluak eta emaitzak erregistratzeko.
· Amaierakoa: 
· Praktika-txostena: LM2596 eta DRV8825/A4988 doikuntzen emaitzen eta argazkien dokumentazioa.
· Errubrika: Soldadura-lanaren kalitatea eta Vref doikuntza ebaluatzeko (ikus Eranskinak).
7. [bookmark: _Toc202424614]Material Didaktikoa eta Baliabideak
· Materialak:
· Material didaktiko inprimatua (aurkezpenak eta praktika-gidak).
· LM2596 DC-DC bihurgailu moduluak.
· A4988 eta DRV8825 urratsez urratseko motor-kontrolatzaileak.
· Urratsez urratseko motorrak.
· Kable eroaleak, tinte, fluxua.
· Bateriak (edo elikadura iturriak).
· Hozkailuak motor eta driverrentzat.
· Arduino plakak (adibidez, Arduino Uno) eta USB kableak.
· Bideo-tutorial osagarriak (online baliabideak, adibidez, soldadura-trebetasunak eta DRV8825/A4988 driverrak doitzeko).


· Baliabide teknologikoak eta beste euskarriak:
· Soldagailuak eta haien osagarriak (euskarriak, garbitzaileak).
· Multimetro digitalak.
· Elikadura-iturri erregulagarriak.
· Bihurkin txikiak (Vref doitzeko).
· Ordenagailuak Arduino IDE-rekin.
· Proiektorea eta pantaila.
8. [bookmark: _Toc202424615]Denbora Antolamendua
· Iraupena: 15 ordu.
· Lan-karga: 15 ordu.
· Ordutegia: Zehaztu gabe.
· Data: Zehaztu gabe (TBD).
· Jardueren egutegia (orientagarria):
· 1. saioa (2 ordu): Urratsez Urratseko Motorren Oinarriak (teoria eta sarrera).
· 2. saioa (3 ordu): LM2596 Bihurgailuaren soldadura prestaketa eta soldadura praktika I.
· 3. saioa (3 ordu): LM2596 Bihurgailuaren soldadura praktika II eta konfigurazioa.
· 4. saioa (3 ordu): Motor-kontrolatzaileen korronte-erregulazioa: A4988 eta DRV8825 teoria eta kalkuluak.
· 5. saioa (2 ordu): Motor-kontrolatzaileen Vref doikuntza praktika.
· 6. saioa (2 ordu): Arduino Integrazioa eta Proiektu Sarrera. Ebaluazioa eta zalantzak.
9. [bookmark: _Toc202424616]Inklusioa eta Aniztasunaren Arreta
· Neurri espezifikoak ikasle guztiek parte har dezaten:
· Irakaslearen hurbiltasun eta laguntza pertsonalizatua.
· Talde txikietan lan egiteko aukera, ikasleek elkarri lagun diezaioten.
· Jarduerak zailtasun maila ezberdinetan eskaintzea, ikasle bakoitzaren erritmoari egokituz.
· Ikaskuntza-estilo anitzei erantzuteko baliabideak (ikusizkoak, entzunezkoak, praktikoak).

· Hezkuntza-premia bereziko ikasleentzako egokitzapenak:
· Material didaktikoaren formatua: Letra-tamaina handitzea, kolore-kontrastea hobetzea, audio-deskribapenak eskaintzea bideoetan.
· Denbora gehigarria: Praktikak burutzeko denbora gehigarria eskaintzea beharrezkoa den kasuetan.
· Laguntza teknikoa: Tresna espezifikoak eskaintzea (adibidez, soldagailu ergonomikoak, lupa elektronikoak) mugikortasun edo ikusmen zailtasunak dituztenentzat.
· Tutoretza indibidualak: Arreta pertsonalizatua behar duten ikasleentzat.

10. [bookmark: _Toc202424617]Oharrak eta Gomendio Pedagogikoak
· Jarduera batzuen alternatibak: 
· Soldadura praktikarako: Simulagailuak erabili ahal izango dira hasieran, soldadura fisikoa egin aurretik, ikasleek konfiantza har dezaten.
· Motorren probetarako: Simulatzaile birtualak edo software espezifikoak erabili ahal izango dira, benetako hardwarea erabili aurretik, kontzeptuak ulertzeko.
· LM2596 moduluak falta badira: Breadboard-ean muntatu daitekeen zirkuitu baten bidez ere landu daiteke DC-DC bihurgailuen kontzeptua, osagai solteak erabiliz.


· Irakaslearen esperientzietarako espazioak (autoebaluazioa, hobekuntza…): 
· Irakasleentzako espazio bat gorde daiteke, unitate bakoitzaren amaieran, irakaslearen behaketak, zailtasunak eta hobekuntza proposamenak idatzi ahal izateko.
· "Zer joan da ondo?", "Zer hobetu daiteke?", "Ikasleek zer zailtasun izan dituzte?" bezalako galderek autoebaluazioa sustatuko dute.

11. [bookmark: _Toc202424618] Eranskina / Atal Osagarriak
· Errubrikak: 
· Soldadura-lanaren kalitatea ebaluatzeko errubrika (ikusizko ikuskapena, konexioen funtzionaltasuna).
· Praktika-txostenaren ebaluazio-errubrika.
· Fitxak: 
· LM2596 konfiguraziorako kontrol-fitxa.
· A4988/DRV8825 Vref doikuntzarako kalkulu-fitxa.
· Aurre-ebaluazio probak: Hasierako kontzeptuak ebaluatzeko galdera-sorta laburra.
· Segurtasun protokoloak: Lan-ingurunean bete beharreko segurtasun-neurrien zerrenda zehatza.
· Gurasoekin partekatzeko dokumentuak (halakorik balego): Ikastaroaren helburuak eta ikaskuntza-prozesua azaltzen dituen laburpena.
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