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Unitat 1

Activitats

1. En el planol segiient, marca amb un rectangle de color 'emplacament
que triaries per construir-te una casa.

Resposta oberta.
2. Justifica I'emplacament triat a I’activitat anterior.
Resposta oberta.

3. Digues quina és I'orientacio que tindria la facana principal de I'edifici
que has marcat a la primera activitat.

Resposta oberta.

4. Quins serien els avantatges i inconvenients de l'orientacié que has
indicat a la primera activitat?

Resposta oberta.

5. Distribueix, en les quatre zones principals, |’'habitatge que
representa el planol de planta segiient:

Resposta oberta.

6. El procés que cal seguir des que un promotor decideix construir un
habitatge fins que aquest és ocupat pels seus usuaris es pot dividir en
set fases (cédula d’habitabilitat - construccié - projecte técnic - us de
I’habitatge - llicéncia d’obres - contractacio dels serveis basics - llicéncia
de primera ocupacié). Omple la taula segiient posant de forma
ordenada en el temps les set fases anteriors i indica, per a cadascuna,
qui I'encarrega (o demana) i qui la fa (o concedeix). Tingues present
que, a les dues darreres columnes, hi poden anar (repetits o no) els
noms segiients: arquitecte — ajuntament — empresa constructora — usuari
- Generalitat - promotor — empreses subministradores.
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Ordre | Fase Qui I'encarrega Quilafa .
(o demana) (o concedeix)
1 projecte técnic promotor arguitecte
2 llicencia d'obres promotor ajuntament
3 construccio promotor empresa constructora
4 llicencia 1a ocupacio promotor ajuntament
5 cedula d’habitabilitat promotor Generalitat
6 contr. dels serveis basics | usuari emp. subministradores
7 Us de I'habitatge usuari usuari

7. Quan una persona vol comprar alguna cosa pero en el moment de la
compra no té tots els diners necessaris, es diu que necessita financament:
Si allo que vol comprar és un automobil, li concediran un «préstec al
consum». Pero si el que vol comprar és un habitatge, li concediran una
«hipoteca». Quina és la diferéncia fonamental entre un «préstec al
consum» i una «hipoteca»?

Una hipoteca és un préstec de diners en el qual la garantia en cas
d'impagament és el propi habitatge. En un préstec al consum en canvi, les
garanties son altres béns diferents de I'habitatge.

8. Imagina que has de comprar un habitatge i que necessites financar
120.000 €. Analitza quina de les dues ofertes segiients et resultara més
barata i justifica la teva resposta.

Oferta 1 Oferta 2
Durada de la hipoteca 15 anys 15 anys
Interés del 1r any 2% 1,8 %
Interés a partir del 2n any | Euribor + 0,5 % | IRPH
TAE 2,37 % 2,52 %

Resulta més barata I'oferta 1 perqué la TAE és menor. La TAE serveix per
comparar preus d'hipoteques.

9. Amb les dades de les ofertes de I'activitat anterior, contesta omplint
la taula segiient:

index de referéncia de I'oferta 2 IRPH
Diferencial de I'oferta 1 0,5 %
Periode d’amortitzacio de I'oferta 2 15 anys

Taxa anual equivalent de I'oferta 1 237 %
Interés del 5é any en lI'oferta 1 si I’Euribor esta | 25+ 05=3%
al 2,5%
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10. Una hipoteca et proporciona un financament de 112.000 €, un
periode d’amortitzacié de 20 anys i un tipus d’interés variable amb
I’Euribor com a index de referéncia i un 0,60 % de diferencial. Les
quotes mensuals resultants son de 682 € i el total d’ingressos mensuals
nets, teus i de la teva parella, sumen 2.137 €. Creus que, segons el preu,
us podeu permetre aquesta despesa? Justifica la teva resposta.

Si, ens podem permetre aquesta despesa perque les quotes mensuals
(682 €) no superen el 35 % dels ingressos nets mensuals (35 % de 2.137 =
74795 €).

11. Situa cadascun dels conceptes segiients, referits a les hipoteques,
en el lloc adequat de la taula segons les seves definicions o
caracteristiques.

TAE - IRPH - Quota - Periode d’amortitzacio — Diferencial - Euribor - Tipus
d’interes

Definicio / caracteristica Concepte

Increment sobre l'index de referéncia que s’utilitza per | | .
y \ . . diferencial

calcular l'interés variable de les hipoteques.

Percentatge que serveix per comparar preus TAE

d’hipoteques.

Temps que es triga a pagar completament una hipoteca. | periode
d'amortitzacio

Un dels index de referéncia usats en el calcul del tipus

d’interés de les hipoteques. Euribor

Percentatge dels diners prestats que hem de pagar per

poder gaudir d’una hipoteca. tipus d'interes

Un altre dels index de referéncia usats en el calcul del

tipus d’interés de les hipoteques. IRPH

Diners que hem de pagar mensualment a I’entitat
bancaria per tal d’anar retornant a poc a poc els diners | quota
que ens han prestat.
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12. Situa cadascun dels conceptes segiients, referits al lloguer
d’habitatges, en el lloc adequat de la taula segons les seves definicions
o caracteristiques.

Lloguer - Contracte d’arrendament - Fianca — Arrendador - Arrendatari

Definicid / caracteristica Concepte

Quantitat que hem de donar a compte i que ens sera

. . .. fianca
retornada quan deixem I’habitatge en bones condicions. ¢

Propietari d’'un habitatge que el cedeix en lloguer. arrendador

Quota mensual que han de pagar els usuaris per poder

gaudir de I'habitatge. loguer
Persona que lloga un habitatge. arrendatari
Document legal on queden reflectits tots els acords entre | contracte
propietari i llogater. d'arrendament

13. Explica de quina manera ajuda I’Administracio publica a I’adquisicié
d’habitatges.

L'’Administracié publica ajuda a l'adquisicio d'habitatges qualificant
determinats habitatges que compleixen unes condicions com a
«protegits». Aquests habitatges protegits poden tenir uns preus maxims i
es reserven a persones amb menys recursos economics.

14. Explica de quina manera ajuda I’Administracio publica al lloguer
d’habitatges.

L'’Administracio publica ajuda al lloguer d’habitatges concedint uns diners
mensuals a determinats col-lectius com els joves i la gent gran.

15. Un aparcament subterrani esta situat a sota dels terrenys que
ocupen un conjunt de 12 cases mitgeres. En aquest aparcament,
cadascun dels 12 propietaris disposa d’'una placa d’aparcament i d’un
armari. A I'aparcament, s’hi accedeix per una unica porta i I'accés esta
regulat per una barrera automatica que s’acciona amb una targeta
magnética i per una camera de seguretat que enregistra tots els
moviments. Quina consideracié té I'aparcament? Qui s’ha de fer carrec
de la neteja? Qui s’ha de fer carrec de les reparacions quan s’espatlla
algun dels elements?

| 'aparcament té la consideracio d'element comu al conjunt de cases. De les
despeses de neteja i de reparacions se n‘ha de fer carrec el conjunt dels
12 propietaris.
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16. «Les comunitats de propietaris han de pagar a I’Ajuntament cada any
I'impost sobre béns immobles i la taxa de recollida d’escombraries».
Digues si és totalment certa I'afirmacié anterior i justifica la teva
resposta.

L'afirmacio és falsa perque limpost sobre béns immobles el paga el
propietari de I'habitatge i la taxa de recollida d'escombraries, l'usuari, i en
cap dels casos és la comunitat de propietaris qui ho paga. El que si que és
cert és que tant I'impost com la taxa s’han de pagar a I'Ajuntament.

Activitats finals d’avaluacio

1. El planol de la figura segiient representa la planta d’'un habitatge.
Dibuixa-hi a dintre la distribucié interior i posa el nom a cadascuna de
les estances.

Resposta oberta.

2. Observa la posicié del nord geografic al planol de I'activitat anterior i
explica els avantatges i inconvenients d’aquesta orientacié segons la
distribucié que has fet.

Resposta oberta.

3. Orientacio que rep la maxima insolacio i que és relativament calorosa
a l'estiu i molt agradable a I'hivern.

a) Nord

b) Sud

c) Est

d) Oest

Resposta correcta: b.

4. Nom de la zona d’un habitatge on s’agrupen la cuina i el safareig.
a) Zona d’accés i circulacio

b) Zona de viure i estar

¢) Zona de treball i serveis

d) Zona de dormir i d’aillament

Resposta correcta: C.
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5. Percentatge dels ingressos nets per sobre del qual no és convenient
endeutar-se quan es compra un habitatge.

a)35%

b) 25 %

)45 %

d) No hi ha cap limit

Resposta correcta: a.

6. Préstec de diners que fan les entitats bancaries, la garantia
d’impagament del qual és un habitatge.

a) Arrendament

b) Hipoteca

c) Cadastre

d) Euribor

Resposta correcta: b.

7. index o valor utilitzat per fixar el tipus d’interés de les hipoteques.
a) IRPH

b) Euribor

c)Laailabson correctes

d) TAE

Resposta correcta: C.

8. Valor, donat en percentatge, que serveix per comprovar els preus de
les hipoteques.

a) Tipus d’interes

b) IRPH

c) Euribor

d) TAE

Resposta correcta: d.

9. Document que atorga la Generalitat quan comprova que un
habitatge compleix les normes minimes de confort i seguretat.

a) La cila dson correctes

b) Llicencia d’obres

¢) Llicéncia de primera ocupacio

d) Cedula d’habitabilitat

Resposta correcta: d.
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10. Document que lliura I’Ajuntament a un promotor quan comprova
que un projecte arquitectonic compleix les ordenances i les normes de
seguretat i confort.

a) Permis de construccio

b) Llicéncia de primera ocupacio

¢) Cédula d’habitabilitat

d) Llicéncia d’obres

Resposta correcta: d.
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Unitat 2

Activitats

1. Enumera quatre necessitats que pot satisfer la instal-lacié eléctrica en
un habitatge i indica I'aparell utilitzat.

Enllumenat amb les lampades.

Cuinar amb el forn electric.

Conservar els aliments amb el frigorific.
Comunicar-se amb I'exterior amb I'ordinador.

2. Per qué en el transcurs del temps els habitatges disposen de més
tipus d’instal-lacions?

Per satisfer les noves exigéncies d'habitabilitat i de confort.

3. Quina diferéncia hi ha entre la funcié de la xarxa d’aigua sanitariaila
xarxa de sanejament?

La xarxa d'aigua sanitaria subministra aigua freda i calenta a tots els punts
de I'habitatge on sigui necessaria, mentre que la xarxa de sanejament
evacua les aigles ja utilitzades (residuals) i les pluvials fora de I'habitatge,
cap a les clavegueres.

4, Quines condicions han de complir els elements que formen la xarxa
d’aigua sanitaria?

Basicament han de:

- serresistents a la corrosié de l'aigua,

- suportar la pressio de I'aigua de la xarxa i

- no alterar la potabilitat ni les caracteristiques organoléeptiques de l'aigua.

5. Quina és la principal diferéncia entre les aigiies residuals i les
pluvials?

Les aigles residuals son les que provenen dels aparells sanitaris,
normalment aigles brutes, i arrosseguen matéria organica de facil
descomposicié que provoca males olors i conté elements patdogens per a
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les persones, mentre que les aigles pluvials sén les que es recullen en les

. ‘ teulades i terrasses provinents de la pluja.

6. Per qué tots els aparells sanitaris estan connectats a la xarxa
sanejament a través d’un sif6?

Perque la xarxa de sanejament esta connectada amb el clavegueram i els
sifons, per la seva disposicid constructiva, formen un tap d'aigua que evita
que les males olors que provenen del clavegueram penetrin en I'habitatge.

7. Per qué creus que la majoria d’escalfadors d’aigua utilitzen el gas
combustible i no I’electricitat?

Perque amb els escalfadors que utilitzen gas combustible s'obté aigua
calenta a linstant i en la majoria d'escalfadors eléctrics I'escalfament de
l'aigua és lent, per tant, han de tenir un diposit acumulador per
emmagatzemar I'ACS.

8. Raona per que el gas és el combustible més utilitzat en la produccio
d’energia térmica en els habitatges. Quin és el seu inconvenient
principal?

El gas és el combustible més utilitzat perque és comode d'utilitzar, té una
combustid facil i neta, un alt poder calorific i un preu relativament
economic. El seu principal inconvenient és el risc de fuites, que poden
provocar explosions i incendis, i el d'emanacions nocives.

9. Que caracteritza els gasos liquats del petroli respecte del gas
canalitzat?

Els gasos liquats del petroli es distribueixen en estat liquid emmagatzemats
en recipients adequats, a diferencia dels gasos canalitzats, que es
distribueixen a través de canonades soterrades en estat gasos.

10. Una instal-lacié de gas buta pot funcionar sense regulador? Per qué?

No, perque el regulador subministra el gas amb la pressio i la quantitat
adequades perque la combustié en els gasodomestics sigui correcta.
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11. Actualment és obligatori utilitzar calderes i escalfadors de gas
‘ estancs. Per qué?

Per questions de seguretat, ja que cada vegada son més les calderes i
escalfadors instal-lats en una estanca interior de I'habitatge (cuina, rentador,
etc.) i la cambra de combustid dels aparells estancs no esta en contacte
amb l'atmosfera de I'estanca, i aixf s'evita, en gran mesura, el perill de fuites
i emanacions nocives.

12. Els cremadors de flama blava s’utilitzen tant en instal-lacions amb
gas GLP com amb gas canalitzat, per06 quan vas a comprar un
gasodomestic has de saber quina classe de gas utilitzaras. Investiga per
que.

Una barreja de gas i d'aire que produeix una flama blava ens indica que la
combustio del gas en el cremador és I'adequada. Els GLP tenen molt més
poder calorific que el gas natural (prop de tres vegades més) i els seus
cremadors estan preparats perque subministrin menys gas i utilitzin més
aire que els cremadors preparats per cremar gas natural.

13. Per quina rao la instal-lacio eléctrica interior d’un habitatge disposa
de diversos circuits independents?

Perque en cas d'avaria en un dels circuits de la instal-lacid, la resta continua
funcionant. Aixd, a part de la comoditat, facilita la localitzacié de I'avaria.

14. Indica el grau d’electrificacié que correspon a un habitatge amb una
superficie util de 90 m? amb sistema de climatitzacio eléctric. Indica
també les caracteristiques generals de la instal-lacié interior i I'l, de
I'ICPM.

A aquest habitatge li correspon un grau d'electrificacié elevat, ja que s'’ha
d'alimentar un sistema de climatitzacié. La instal-lacié ha de disposar d'un
minim de sis circuits que permetin funcionar una poténcia simultania de
9 200 W a 230V, per tant I'l, de IlCPM serade I, =P/ V =9200/ 230 =
40 A

15. Que és 'escomesa d’una instal-lacio eléctrica?

Es la part de la instal-lacié d’enllac compresa entre la xarxa de distribucié i la
caixa general de proteccié.
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16. Pot funcionar la instal-lacié eléctrica d’'un habitatge sense ICPM? |
‘ sense PIA? Per qué?

La installacié interior pot funcionar sense ICPM perque la seva funcié és
evitar que la poténcia subministrada per la companyia no superi la
contractada per l'usuari, perd no pot funcionar sense PIAs perque els
circuits interiors no estarien protegits contra les sobrecarregues i els
curtcircuits.

17. Per protegir una linia que alimenta un forn eléctric de 2 400 W a
230 V, disposem de dos PIA, un d’'I, = 10 A i I'altra d’l, = 16 A. Quin
haurem d’utilitzar? Per qué?

P 2400

Eldl,=16Ajaque | = — = —— =10,43A
% 230

Siiinstalléssim el d'l,= 10 A, com que 10 < 10,43, en posar en funcionament
el forn, detectaria una sobrecarrega i al cap d’'una estona desconnectaria el
circuit.

18. Quina és la principal diferéncia entre la instal-lacié de calefaccid i la
de climatitzacio?

La installacié de calefaccié només controla la temperatura de I'habitatge
per mantenir-la superior a la de l'exterior, en canvi, la instal-lacié de
climatitzacié controla la temperatura i la humitat i les manté en valors
adequats al confort ambiental (la humitat entre el 45 i el 60 %, i la
temperatura superior o inferior a la de I'exterior, segons si és hivern o estiu
respectivament).

19. Quina diferéncia hi ha entre un termostat i un programador?

El termostat regula la temperatura a l'interior de I'habitatge i la manté
constant d'acord amb el valor seleccionat. El programador permet
programar diverses seqtencies de funcionament (hora d'engegada, hora
d'apagada i temperatura de funcionament) en un cicle de temps
determinat (normalment diari o setmanal).
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20. Disposem d’un apartament climatitzat amb una bomba de calor.
Després de passar-hi I'estiu, hi anem uns dies durant les vacances de
Nadal. En connectar la bomba de calor funciona, pero en lloc d’escalfar
I'ambient el refreda. Qué deu passar?

Que estigui en la posicié d'estiu, o sigui, que la unitat interior actui com a
evaporador i I'exterior com a condensador. D’aquesta manera treu la calor
de l'interior cap a l'exterior.

21. Quina és la funcio dels purgadors en els radiadors d’aigua calenta?
On van col-locats? Per qué?

La funcié dels purgadors és eliminar l'aire que hi ha en els radiadors. Van
collocats a la part més alta del radiador que és on s'acumula l'aire en ser
menys dens que l'aigua del circuit.

22. En qué consisteix un sistema de calefaccio per terra radiant?

El sistema de calefaccié per terra radiant consisteix en un seguit de
canonades d'aigua calenta o de resistencies eléctriques encastades al terra
de I'habitatge, de manera que aquest transmet la calor a I'estanca per
radiacio.

23. Indica tres raons per les quals hem d’estalviar energia.

Perque el confort no implica un consum no responsable. Estalviarem diners
i contaminarem menys.

24, Investiga la funcio dels vidres amb cambra d’aire.

El vidre amb cambra d'aire esta format per dues lamines de vidre separades
per una cambra d'aire deshidratat. Aquesta cambra d'aire proporciona un
excellent aillament térmic i acustic de I'habitatge respecte a I'exterior i
evita la condensacio sobre els vidres.
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25. Sempre que és possible, les obertures en els habitatges estan
situades a la cara sud. Per qué?

Perqué és la cara més assolellada i permet I'entrada de més Illum i
I'aprofitament de I'escalfor del sol a I'hivern.

Activitats finals d’avaluacio

1. Les instal-lacions que subministren energia als habitatges son:

a) la de I’ascensor, I'eléctrica i la del gas.

b) I'eléctrica, la del gas i la de la calefaccio.

c) la del'aigua, I'eléctrica i la de la calefaccié.
d) la telefonica, I'’eléctrica i la de la calefaccio.

Resposta correcta: b.

2. En el cicle d'utilitzacié de I'aigua, la depuracio és la fase:
a) prévia al consum, per eliminar-ne els elements patogens.
b) posterior al consum, per evitar danys ecologics.

c) posterior al consum, pero es recomana prescindir-ne per evitar
despeses.

d) pot ser prévia o posterior al consum en funcio de les caracteristiques
de l'aigua.

Resposta correcta: b.

3. Els elements caracteristics d’'una instal-laci6 de gas buta per
alimentar una cuina sén:

a) la bombona, el comptador, les canonades i les reixetes de ventilacio.

b) la bombona, el comptador, les canonades i els conductes d’evacuacio
dels gasos cremats.

c) la bombona, el regulador, les canonades i els conductes d’evacuacio
dels gasos cremats.

d) labombona, el regulador, les canonades i les reixetes de ventilacio.

Resposta correcta: d.
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‘ ‘ 4. Els gasodomaestics son estancs quan:

a) agafen l'aire de la combustié de la propia estanca on s’instal-len.
b) no produeixen gasos ni residus de la combustio.
¢) no necessiten oxigen per a la combustio.

d) tant l'aire per la combustié com els gasos i residus que produeix no
estan en contacte amb I'estanca on s’instal:len.

Resposta correcta: d.

5. La funcio dels PIAs és protegir els circuits interiors de I’habitatge de:
a) sobrecarregues i curtcircuits.

b) descarregues eléctriques.

¢) només de sobrecarregues.

d) només de curtcircuits.

Resposta correcta: a.

6. Els electrodomestics de classe A son:
a) els més economics.

b) els que consumeixen més energia.
c) els més eficients.

d) els menys eficients.

Resposta correcta: C.

7. L'interruptor diferencial ID del quadre de comandament i proteccio
de la instal-lacié interior d’un habitatge té la funcio de:

a) protegir els usuaris de la instal-lacié de descarregues eléctriques
perilloses.

b) controlar la diferéncia entre la poténcia contractada i la consumida.
¢) protegir la instal-lacio de les caigudes de llamps.
d) protegir la instal-lacio de les sobrecarregues.

Resposta correcta: a.
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8. Qué passara en una instal-lacio de calefacci6 sense termostat
d’ambient?:
a) no es posara en funcionament.

b) la temperatura interior anira augmentat sobrepassant Ila
temperatura de confort (20 - 21 °C).

¢) la temperatura interior pujara i baixara intermitentment respecte de
la temperatura de confort.

d) s’espatllara.

Resposta correcta: b.

9. L'ICPM de la instal-lacié electrica d’'un habitatge és d’l, = 20 A i
alimenta els aparells segiients a 230 V:

Enllumenat 1000W
Rentadora 2000 W
Rentaplats 2500w
Planxa 1000 W
Microones 800 W
Torradora 600 W
Frigorific 200 W

a) Calcula la poténcia contractada i I'l, del PIA de la linia interior que
alimenta la rentadora i el frigorific.

P=V-1=230-20=4600W
2000+200=2200W [=P/V=2200/230=956AcelPIAsera
dl,=10A

b) Indica el grau d’electrificacié que li correspon i el nombre minim de
circuits de la instal-lacié interior.

Li correspon un grau d'electrificacié de basic i 5 és el nombre minim de
circuits de la instal-laci¢ interior.

¢) Si I'enllumenat i el frigorific han de funcionar sempre, fes la relacio
d’aparells que poden funcionar alhora.

Qualsevol agrupament d'aparells que juntament amb l'enllumenat i el
frigorific no sobrepassin la poténcia contractada poden funcionar alhora,
per exemple: enllumenat, frigorific, rentaplats i microones, que son:

1000+ 200+ 2 500 +800=4 500 W <4600 W
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. d) Amb les condicions de I'apartat anterior, per qué funcionin alhora la
rentadorai el rentaplats que caldra fer?

Sies connecta l'enllumenat, el frigorific, la rentadora i el rentaplats:

1000 + 200 + 2 000 + 2 500 =5 700 W > 4 600 W, per tant I''CPM detectara
una sobrecarrega i desconnectara la instal-lacio.

| =P/ V=5700/230 = 2478 A, per aix0 necessitarem un ICPM d'l, =
25 A, aix0 vol dir que haurem de contractar una potencia de:
P=V-1=230-25=5750W
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Unitat 3

Activitats

1. Quin és lI'objectiu principal que es busca amb el manteniment dels
habitatges?

El manteniment procura allargar la vida util dels habitatges.

2. Quines conseqiiéncies hi pot haver si no fem un manteniment
adequat als nostres habitatges?

Si no fem un manteniment adequat, es veura reduit el nostre confort i la
seguretat.

3. Digues els noms de quatre elements estructurals d’un habitatge.

Possibles respostes correctes: Pilar, columna, paret mestra, jassera, biga,
forjat...

4. A quin tipus de material afecta I’aluminosi i la carbonatacio?
L'aluminosi i la carbonatacio afecten el formigé.

5. Com podem saber que un habitatge té problemes en la seva
estructura i que cal actuar per solucionar-los?

Sabem que un habitatge té problemes en la seva estructura perqué hi
observem esquerdes, taques d’humitat, taques d'oxid, floridures, foradets o
polsim de fusta.

6. Quines son les funcions que tenen les pintures ignifugues?

Les pintures ignifugues, a més de protegir els metalls de la corrosid,
retarden la propagacio del foc.

7. Quina és la principal acci6 de manteniment de les estructures de
fusta?

La principal accid de manteniment de les estructures de fusta és la pintura o
I'envernissat amb productes que tenen propietats fungicides, insecticides i, si
els elements estan a l'exterior, resistents a la radiacié ultraviolada.
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8. El dibuix segiient representa el planol de planta del terrat d’un edifici.
Es vol cobrir aquest terrat amb lloses de ceramica de 20 x 10 cm amb
una massa unitaria de 0,43 Kg. Es pot fer aquesta operacio sense que
representi una sobrecarrega que pugui afectar I'estructura? Justifica la
teva resposta.

La superficie en m? de cada llosa és de 0,2 X 0,1 = 0,02 m?. El pes de cada
llosa és de 0,43 kg x 10 N/kg =4,3 N. La carrega serade 43 N /0,02 m? =
215 N/m? = 0,215 kN/m2 Aquest valor és inferior a la carrega maxima de
terrats que ésd'1,5 kN/m?i, per tant, si que es pot fer el revestiment del
terrat amb aquest material sense que afecti I'estructura.

9. Les lloses necessaries per pavimentar el terrat de I'activitat anterior
les subministra el fabricant en paquets de 60 unitats. Quants paquets
calen per completar I'operacio? Si no se’n trenca cap, quantes lloses ens
sobraran?

La superficie del terrat és de 34 X 1,6 + (4 X 1) =944 m? i la d'una llosa és
de 0,2 x 0,1 =0,02 m? Les lloses necessaries sén 9,44 /0,02 = 472 lloses. Els
paquets necessaris son 472 / 60 = 7,8 > 8 paquets. Les lloses que ens
sobraran son 8 x 60 — 472 = 8 lloses.

10. Digues els noms de dos elements de la coberta, d’'un element del
tancament i de dos revestiments que es poden trobar en els habitatges.

Resposta oberta. Possibles respostes valides: teulada, terrat, terrassa per a la
coberta. Paret de facana, paret de carrega o enva interior per als
tancaments. Paviment, enrajolat o arrebossat per als revestiments.

11. Quina és la funcié de la tela asfaltica quan s’utilitza en els
habitatges? Quines conseqiiéncies pot tenir-ne el deteriorament?

La tela asfaltica s'utilitza per impermeabilitzar cobertes i, si es deteriora, pot
provocar humitats a l'interior de I'habitatge per filtracié de l'aigua de la

pluja.
12. Quines conseqiiéncies pot tenir un terrat brut?

La bruticia acumulada al terrat pot obturar els embornals o els desguassos i
provocar la inundaci¢ dels habitatges en cas de pluja forta.

The McGraw-Hill companies



13.E17/10/2011 I’Ajuntament de Rubi va publicar la noticia segiient. De
quina manera creus que es podia haver evitat I’accident?

Resposta oberta. Una possible resposta podria ser que l'accident es podria
haver evitat si s'haguessin observat esquerdes, bombaments o irregularitats
a la facana. En aquest cas hauria calgut avisar alguna empresa
especialitzada perqué en fes la reparacio o el manteniment corresponent.

14. Quines son les operacions de manteniment que requereixen els
elements de la coberta d’un edifici?

El manteniment de la coberta requereix la neteja periddica de terrats,
terrasses i canalons aixi com la reposicid de les juntes del paviment i la
substitucié de les peces trencades.

15. Abans de pintar una paret interior s’han de realitzar algunes
operacions de preparacio de la superficie. Explica en qué consisteixen.

La preparacié de les superficies per pintar consisteix en l'eliminacié de la
pintura vella, en cas que estigui bufada, amb I'ajut d'una rasqueta; en tapar
amb massilla forats, petites esquerdes i irregularitats; i en protegir amb
cinta adhesiva i paper els marcs de les portes, els socols, el terra i altres
parts que no hagin de ser pintades.

16. Explica les diferéncies que hi ha entre una pintura plastica i un
esmalt sintétic amb dissolvent organic.

La pintura plastica utilitza aigua com a dissolvent i, per tant, triga més a
assecar-se que l'esmalt. L'esmalt sintetic, pel fet de portar un dissolvent
organic, és inflamable i més toxic i irritant que la pintura plastica pero, un
cop aplicat, resisteix millor la humitat.

17. En l'etiqueta d’un envas de pintura podem llegir la informacié
segilient:

Naturalesa: Vinil Veova

Color: Blanc i colors

Acabat: Mat

Densitat: Blanc: 1,41-1,45 kg/L Colors: 1,32-1,44 kg/L

Assecatge (23 °C 60 % HR): 20-60 minuts

Repintat: 6-8 hores

Dissolvent: Aigua

Tintat: Tint universal

Aplicacio: Brotxa, rodet o pistola

Rendiment: 12-14 m?/L

Volum solids: Blanc: 36-37 % Colors: 31-37 %

Enenvasosde:20L, 15L,10L,4L,2.5Li750 mL
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Contesta:
a) Quanta superficie podem pintar amb un litre d’aquesta pintura?

Entre 121 14 m2

b) Quant temps ens hem d’esperar per poder tocar la paret sense perill
de tacar-nos ni de fer malbé la pintura?

Entre 20 i 60 minuts suposant que la temperatura ambient sigui de 23 °C i
la humitat relativa del 60 %.

¢) Quant temps hem de deixar passar abans d’aplicar-hi una «segona
man»?

Entre 61 8 hores.

d) Si tenim un envas de 15 L d’aquesta pintura de color blanc, quina és
la seva massa (en kg) sense comptar la de I’'envas?

Com que la densitat de la pintura blanca és d'1,41-1,45 kg/L, un envas
de 15 L té una massa d'entre 21,15 kg i 21,75 kg (1,41 x 15=21,151i
145 x15=21,75).

18. Amb el mateix tipus de pintura de I'activitat anterior has de pintar
una paret com la que et mostra el planol segiient. Calcula la quantitat
de pintura que necessites i el tipus d’envas que has de comprar.

Es calcula la superficie efectiva de paret per pintar com la superficie total
menys la que ocupen la finestra i la porta:
54%x26-15x1,14+085x21)=10605m? Si prenem com a valor de
rendiment 13 m?%L, el volum de pintura que es necessita és de
10,605 m?/ 13 m%L = 0,816 L. La millor opcié és comprar dos envasos de
750 mL.

19. Qué significa que l'aigua potable de la xarxa de distribucié d’'una
poblacio és «dura»?

Significa que el contingut de sals de calci i de magnesi que porta dissoltes
és important.

20. Quins inconvenients presenten les aigiies dures quan s’utilitzen en
un habitatge?

Provoquen incrustacions que dificulten la circulacié d'aigua a l'interior de
les canonades i deterioren valvules, aixetes i electrodomestics. Redueixen
I'efectivitat dels detergents i fan augmentar el consum energétic necessari
per escalfar aigua.
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1. Quins sén els sistemes aplicables avui dia per evitar els

. ‘ inconvenients que presenta l'aigua dura?

Per evitar els inconvenients de l'aigua dura avui dia es poden utilitzar
descalcificadors de dos tipus: electromagnetics o quimics. Els
electromagnetics redueixen la capacitat d'incrustacié del carbonat calcic.
Els quimics o «d'intercanvi idnic» redueixen la quantitat de sals i, per tant, la
duresa de I'aigua.

22. Queé es pot fer per endarrerir el deteriorament per I'accié de la cal¢
en la clau de pas general d’aigua de I’habitatge?

Accionar-la periddicament.

23. Quina és la utilitat d’un «airejador» instal-lat al difusor de la dutxa?
Com funciona aquest dispositiu?

La utilitat dels airejadors és la de reduir el consum d'aigua sense afectar el
confort. Funcionen barrejant aire en el raig daigua de forma que la
«sensacio» que tenim del cabal que surt de la dutxa és la mateixa que
tindriem sense airejador perd el consum real és menor.

24. Quin avantatge aporten les cisternes modernes de doble descarrega
respecte a les antigues de descarrega unica?

Les cisternes de doble descarrega, en comparacid amb les antigues,
redueixen el consum d'aigua del vater, ja que permeten seleccionar la
descarrega de mitja cisterna quan no es necessita una gran quantitat
d'aigua com succeeix la major part d'ocasions en queé s'utilitza.

25. Com influeix en la xarxa de sanejament un excés de dosificacio de
detergent a la rentadora?

Un excés de sabd a la rentadora provoca un augment de les incrustacions a
I'interior de les canonades de desguas de la xarxa de sanejament.

26. Quina és la funcio del «sifé» en les instal-lacions de sanejament?

El sifo evita que penetrin a 'habitatge les males olors provinents de la xarxa
de sanejament.

27.De queé ens informa el color de la flama en els electrodoméstics que
utilitzen gas?

El color de la flama en els electrodomestics que utilitzen gas ens informa, si
és blava, que la combustioé és correcta i si és vermella o groguenca, que no
hi ha una bona combustié i que cal actuar per tal d'evitar accidents com la
intoxicacid per monoxid de carboni.
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28. En quin tipus d’instal-lacions és obligatoria una revisié periodica?
Quins son els periodes d’aquesta revisié?

Es obligatoria la revisié periodica de la instal-lacio de gas. Si la instal-lacio és
de gas canalitzat, la revisi¢ s'ha de fer cada quatre anys. Si la instal-lacié és
de gas en bombones, la revisio s'ha de fer cada cinc anys.

29. Es hivern i, per evitar que el fred entri a la cuina, 'usuari d’un
habitatge amb instal-lacié6 de gas canalitzat tapa amb un cartré les
reixetes de ventilacié que donen al balcé. Quines conseqiiéncies pot
tenir aquesta accio?

Les consequencies d'impedir una correcta ventilacid dels espais on hi ha
electrodomestics a gas poden ser una combustié deficient que produeixi
monoxid de carboni i provoqui l'asfixia de les persones o animals que es
trobin a I'habitatge.

30. Quins son els principals perills de la instal-lacié eléctrica d’un
habitatge?

Els principals perills de la installacié electrica sén les enrampades o
electrocucions i els incendis.

31. Estas llegint tranquil-lament a la teva habitacio quan, de sobte,
marxa la llum a tota la casa. Amb una llanterna vas fins al quadre de
comandament i proteccio i trobes desconnectats I'ICPM i el diferencial.
Explica els passos que has de seguir per saber quin dels circuits eléctrics
interiors ha causat la desconnexié de seguretat.

Els passos a seqguir son: desconnectar tots els PIA — connectar I'D i I'"CPM —
anar connectant d'un en un els PIA fins que en connectar el defectuds es
produeixi una nova desconnexioé de I'lD i/o I'"CPM.
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Activitats finals d’avaluacio

1. Els principals problemes que pot presentar la coberta d’un habitatge
son:

a) Aluminosi i carbonatacio.

b) Cap de les respostes és correcta.

¢) Obturacions i calcificacions.

d) Goteres i humitats.

Resposta correcta: d.

2. Quin dels productes segiients és més indicat per fer el manteniment
de les parets interiors d’un dormitori?

a) Esmalt sintetic.

b) Pintura plastica.

¢) Resina sintetica.

d) Esmalt acrilic.

Resposta correcta: b.

3. Quina accié ens assegura un correcte funcionament de la proteccio
contra electrocucions accidentals en la instal-lacio eléctrica d’'un
habitatge?

a) Prémer periodicament el polsador de prova de I'lCPM.

b) Prémer periodicament el polsador de prova del PIA.

c) Prémer periodicament el polsador de prova de I'ID.

d) Prémer periodicament el polsador de prova del conductor de «terra».

Resposta correcta: C.

4. El manteniment de I’habitatge pretén:
a) Allargar-ne la vida util.

b) Reforcar-ne I'estructura.

¢) Millorar-ne el confort.

d) Millorar-ne les instal-lacions.

Resposta correcta: a.

5. Cada quant és obligatoria la revisio de les instal-lacions per un técnic
autoritzat?

a) La instal-lacio de gas canalitzat: cada quatre anys.

b) La instal-lacié de gas buta en bombones: cada quatre anys.

¢) Les instal-lacions de gas i d’electricitat: cada quatre anys.

d)Laaila bson correctes.

Resposta correcta: a.
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6. Algunes accions de manteniment d’estructures consisteixen en:
a) Pintura.

b) Aplicacié d’insecticides.

¢) Totes les opcions sén correctes.

d) Envernissat.

Resposta correcta: C.

7. Quines son les accions adequades per al manteniment de la coberta
d’un habitatge?

a)La biladson correctes.

b) Neteja de canalons.

¢) Instal-lacio d’airejadors.

d) Renovacio de les juntes del paviment.

Resposta correcta: a.

8. Quin d’aquests problemes poden afectar I’estructura d’'un habitatge?
a) Carbonatacio.

b) Totes les respostes son correctes.

¢) Humitat.

d) Aluminosi.

Resposta correcta: b.

9. Si a la zona on vius I'aigua és molt dura, com has d’actuar amb I'ts de
la rentadora?

a) Augmentant la dosi de detergent.

b) Reduint la temperatura de rentat.

¢) Instal-lant algun sistema descalcificador.

d) La a o la c serien correctes.

Resposta correcta: d.

10. Quin és el principal perill que suposa un manteniment deficient de
la facana?

a) Oxidacions.

b) Obturacions.

c) Despreniments.

d) Calcificacions.

Resposta correcta: C.

11. El propietari d'un habitatge de 76 m? de superficie util situat al
quart pis d’un edifici n’encarrega la pavimentacié amb lloses de marbre
de 60 x 30 cm i 3,6 kg de massa. Creus que és adequat el material triat?
Justifica la teva resposta.
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El pes de cada llosa és aproximadament: 3,6 kg x 10 N/kg = 36 N. La
superficie de cada llosa és de: 0,6 x 0,3 = 0,18 m? La carrega que suposaria
aquest material pel forjat seria de 36 N/ 0,18 m? = 200 N/m? o, el que és el
mateix: 0,2 kN/m?2. El material triat és adequat per fer la pavimentacio ja que
la carrega de 0,2 kN/m? és un valor molt inferior als 2 kN/m? recomanats
com a carrega maxima per a forjats.

12. A casa teva s’han de pintar els sostres de la cuina (5 X 3 m), el bany
(3 x 3 m)i el lavabo (2 x 1,5 m). Quina quantitat en kg de pintura
necessites per fer dues capes si les seves caracteristiques son les
segiients? Quants envasos hauras de comprar? De quina capacitat?

Naturalesa: Sintética gelificada
Color: Blanc

Acabat: Mat

Densitat: 1,54 kg/L

Assecatge (23 °C 60 % HR): 3 - 4 hores
Repintat: 18 - 24 hores

Tintat: Tint universal (maxim 5 %)
Aplicacio: Brotxa i rodet

Neteja utensilis: Aiguarras
Rendiment: 8 m*/L

Volum solids: 46-47 %
Enenvasosde:4Li750 mL

Primer es calcula la superficie per pintar: (5 X 3) + 3 x 3) + 2 x 1,5 =
27 m? Com que el rendiment de la pintura és de 8 m?/L, necessitarem:
27 /8 =3375L, pero com que hem de fer dues capes, en necessitarem el
doble: 3,375 X 2 = 6,75 L. La combinacié d’envasos més ajustada a les
nostres necessitats és: 1 envas de 4 L + 4 envasos de 750 mL que faran un
total de 7 L de pintura.
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Unitat 4

Activitats

1. Marca amb una creu (X) si les afirmacions segiients s6n certes o
falses:

Afirmacions sobre pneumatica i oleohidraulica CERT | FALS

Es facil trobar dispositius accionats per fluids en les X
magquines modernes.

Hi ha dues técniques molt utilitzades basades en la X
utilitzacié de l'aire i de l'aigua com a fluids transmissors
d’'energia: la pneumatica i I'oleohidraulica.

L'oleohidraulica s'utilitza per a I'accionament de premses, X
elevadors, grues,...

Algunes atraccions de fira utilitzen cilindres pneumatics. X

Els bolquets dels camions fan servir habitualment| X
I'oleohidraulica.

L'aire comprimit és perillé6s en ambients facilment X
inflamables.

L'oleohidraulica és una técnica que utilitza un fluid net. X
Les aplicacions pneumatiques son més silencioses que les X

oleohidrauliques.

2. Associa cada definicio amb I'’element pneumatic apropiat de la llista
seglient:

filtre - acumulador - compressor — canonada - regulador de pressio

Definicions Element
pneumatic

Maquina que produeix aire comprimit. Compressor
Element que reté impureses present en 'aire comprimit. Filtre
Element que regula automaticament la pressié de| Reguladorde
sortida i I'ajusta al valor seleccionat. pressio
Diposit que emmagatzema aire comprimit. Acumulador
Element per on circula I'aire comprimit. Canonada
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3. Per qué és important fer un condicionament previ de I’aire comprimit
abans d'utilitzar-lo en una instal-lacié pneumatica?

Per eliminar-ne les impureses nocives (pols, bruticia, aigua i oli arrossegat
des del compressor), reduir-ne la humitat si és excessiva, lubrificar-lo i fer un
reglatge de la pressio.

4, Podria funcionar una instal-laci6 pneumatica sense diposit
acumulador?

Si, alimentant-se directament del compressor que hauria d'estar
permanentment en funcionament.

5. Per qué no és convenient que l'aire comprimit d’'una instal-lacio
pneumatica contingui un nivell elevat d’humitat?

Perque pot originar oxidacié i causar avaries en els elements de la
instal-lacio.

6. Els cilindres tenen dos parametres principals: |a seccio i la cursa. La
cursa és la distancia entre les dues posicions extremes de I'embol. La
seccio en un cilindre és la superficie de I'émbol o pisto i ve donada per
I'expressi6 A=m-r2.

7. Esmenta, almenys, tres avantatges significatius dels cilindres de
doble efecte respecte dels d’efecte simple:

1. Permeten realitzar el treball en ambdds sentits.

2. No es perd forca ni en I'avang ni en el retrocés en no haver de comprimir
cap molla.

3. Aprofiten tota la longitud del cos del cilindre com a cursa Util.

8. Calcula la forca teorica que és capac d’efectuar un cilindre de doble
efecte, de 40 mm de diametre interior, en el sentit d’avanc. La pressio
del circuit és de 5 bars.

Forca d'avanc o de sortida:
Faunc=p-A=p-(m-r)=5-10°Pa- (11-0,020) m*=628,3 N

9. Quina és la funcio de les valvules distribuidores?

Son els elements encarregats de governar l'arrencada, I'aturada i el sentit del
flux en un circuit pneumatic o oleohidraulic.
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. ‘ 10. A qué s’estan referint concretament si et parlen d’una valvula 3/2?

A una valvula distribuidora de 3 vies i 2 posicions que s'utilitza habitualment
per comandar cilindres pneumatics d'efecte simple.

11. Enumera les vies de les valvules segiients:

2 4 | 2
? T 9
Y 12
TlT G- 1TA\VIVY /T
IR o
1 3 51 3

12. Els elements que permeten ajustar les velocitats de desplacament
dels actuadors (cilindres, actuadors de gir i motors rotatius) i regular-ne
la forga, s"Tanomenen valvules de control i regulacion.

13. Si en un determinat circuit pneumatic o oleohidraulic necessitéssim
augmentar la forca exercida per un cilindre, qué podriem fer?

Augmentar la pressié d'alimentacio del circuit o canviar el cilindre per un de
major diametre.

14. Indica el nom correcte dels simbols dels elements pneumatics
representats a la taula segiient:

i

) \ L Valvula distribuidora 3/2 amb pilotatge pneumatic a
e lavanc i al retrocés
?
o= 1 \ M Valvula distribuidora 3/2 amb accionament per rodet i
1 retorn per molla
w Valvula distribuidora 5/2 amb pilotatge pneumatic a
I'avanc i al retrocés

retorn per molla

e .7
Lﬂ’bv\w Valvula limitadora de pressio

[% Cilindre d'efecte simple

} ;\ ;M Valvula distribuidora 5/2 amb accionament per pedal i
i ¥ F&\;’
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Valvula requladora de pressio

Valvula requladora de cabal unidireccional

Valvules antiretorn

Cilindre de doble efecte

15. Dibuixa el circuit pneumatic del comandament indirecte d’un
cilindre de doble efecte mitjancant una valvula distribuidora 5/2 (amb
un unic comandament pneumatic i retorn per molla) i una valvula 3/2
amb control manual per polsador i retorn per molla.

1.0

16. Dibuixa I'esquema d’un circuit pneumatic de comandament d’un
cilindre d’efecte simple des de 4 punts indistintament amb 4 valvules
3/2 amb control manual i retorn per molla.

1,*%1
[
Ao or et
| 7
2 2 2 2
AR B HELR RELE
1 Vv 3 1 Vv 3 1 V3 1 v 3
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17. Moltes vegades en I'accionament d’un cilindre, per exemple per a
una maquina d’estampar, cal posar-hi una tapa de proteccid, de manera
que si la tapa esta aixecada, no es pot accionar el cilindre. Et proposem
que dissenyis un circuit pneumatic per activar un cilindre comandat des
d'un punt, pero6 que per fer avancar el cilindre calgui activar
simultaniament el punt de comandament i un dispositiu, que seria el
que tindria activat la hipotética tapa quan estigués abaixada.

SRS Ay}

18. Realitza la simulacio dels circuits de les activitats anteriors
mitjancant un programa informatic de simulacié6 pneumatica que hi
hagi a la teva escola o alguna versi6 de demostracién que puguis
descarregar-te d’Internet, com ara el FluidSIM de I'’empresa Festo.

Resposta oberta.

19. Quines son les principals diferéncies entre un circuit penumatic i un
d’oleohidraulic?

Les diferencies principals sén que sempre cal retornar el fluid —I'oli mineral—
al diposit i que, en general, tots els elements sén molt més robustos, ja que
treballen a pressions molt més elevades.
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‘ 20. Quina és la funcié de la central oleohidraulica? Quins sén els seus
principals components?

Es I'element de poténcia que subministra al circuit el flux d'oli a alta pressio
a través d'una bomba accionada per un motor eléctric. En el mateix grup
generalment és on es troba el diposit d'oli, d'on surt i cap a on retorna. Els
elements dels quals consta son els segUents:

1. Recipient o diposit.

2. Motor d'accionament (normalment eléctric).

3. Bomba (habitualment d’engranatges o de pisto).

4. Conduccio de sortida d'oli a pressié (P).

5. Valvula de seguretat. Quan es sobrepassa la pressié de regulacio, 'oli és
retornat al recipient per mantenir la pressié de consigna al circuit.

6. Conducciod de retorn de I'oli (R).

7. Filtre de retorn (arribada).

8. Filtre d'aspiracio (sortida).

9. Altres elements auxiliars: manometre, indicador de nivell, sonda de
temperatura, radiador, etc.

21. Determina el diametre interior d’'un cilindre oleohidraulic per poder
efectuar una forca minima de 10 000 N en la cursa d’avang. El grup de
pressio hidraulic subministra una pressié constant al circuit de 100 bar.
(100 - 10° Pa).

F=pMA=plnD’/4) = D= 40 MOOOOSN =0,0357m=35,7mm
iy '\ m100-10° Pa

O cilindre (mm) 32 1 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125| 160 | 200
U tija (mm) 4 118 | 22| 28 | 36 | 45 | 56 | 70 90

Segons la taula adjunta, escollirem el cilindre: O cilindre = 40 mm / O tija
=18 mm.
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22. Dissenya l'esquema d’una plataforma elevadora que utilitza un
cilindre oleohidraulic de doble efecte governat directament per una
valvula amb accionament manual per palanca. La plataforma s’ha de
poder aturar en posicions intermédies del recorregut. Per confeccionar
I'’esquema, utilitza si pots un programa de simulacio.

Activitats finals d’avaluacio

1. Quina resposta és falsa, referida als circuits oleohidraulics?
a) Dificil control de la posici6 dels actuadors.

b) Transmissio de grans poténcies.

¢) Facil regulacié de la velocitat dels cilindres.

d) Baix soroll.

Resposta correcta: a.

2. Com s’anomenen les valvules encarregades de governar I'arrencada,
I’aturadai el sentit del flux en un circuit pneumatic o oleohidraulic?

a) Valvules unidireccionals.

b) Valvules de regulacio.

¢) Valvules de bloqueig.

d) Valvules distribuidores.

Resposta correcta: d.
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3. El procediment més generalitzat i simple per controlar la velocitat
d’un cilindre és mitjancant I'as d’una...

a) Valvula reguladora de pressio.

b) Valvula distribuidora.

¢) Valvula reguladora de cabal.

d) Valvula d’escapament rapid.

Resposta correcta: C.

4, La forga teorica que és capag d’efectuar un cilindre (Ointerior = 25 mm)
en el sentit de sortida quan esta alimentat a una pressio de 6 bar és de...
a)1178N

b) 150N

c)294,5N

d) 589 N

Resposta correcta: C.

5. Observa detingudament el circuit pneumatic de la figura, interpreta
com funciona i indica per a quina aplicacio seria més idoni.

a) Obertura d’una porta.

b) Sistema impulsor de peces.

c) Plataforma elevadora.

d) Premsa.

Resposta correcta: d.

6. En el circuit segiient identifica els diferents components que el
formen:

A: Cilindre de doble efecte

B: Regulador de cabal unidireccional

C: Valvula distribuidora 5/2 amb pilotatge pneumatic en ambdds sentits
D: Valvula de simultaneitat

E:Valvula 3/2 amb accionament manual i retorn per molla

F:Valvula 3/2 amb accionament mecanic i retorn per molla

G: Valvula 3/2 amb accionament mecanic per rodet i retorn per molla
H: Filtre

l: Reductor de pressid

J:Manometre

K: Alimentacié pneumatica
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7. Dissenya un circuit pneumatic o oleohidraulic per controlar el cilindre
de doble efecte d’'una premsa en les condicions segiients:

a) El cilindre es pot activar indistintament (avancar per fer la premsada)
des de dos punts: un amb accionament manual i un altre amb un pedal).
b) Quan el cilindre ha efectuat la premsada, retorna automaticament.

¢) Cal poder regular la velocitat d’avang del cilindre.

d) Hi ha una tapa protectora que, si esta aixecada, impedeix I'activacio
del cilindre des de qualsevol dels dos punts.

15 Fc =2

o[
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.0 Unitat 5

Activitats

1. Senyala amb una creu (X) si les afirmacions de la taula segiient sobre
I’electronica son certes o falses:

Afirmacions sobre I’electronica CERT | FALS
Es la part de la ciéncia que tracta de I'estudi dels electronside| X
les seves aplicacions...

El diode és considerat el primer component electronic. X
Thomas A. Edison va descobrir la valvula termoidnica de buit. X
L'electronica és present en infinitat d’aparells i dispositius d'us X
quotidia.

Els diodes i transistors es fabriquen amb materials conductors, X

com el silici i el germani.
El primer ordinador es va construir 'any 1941 i s"anomenava X
ENIAC.
La invencio del xip va donar un nou impuls a la miniaturitzacié X
i al progrés tecnologic.
A I'electronica també li sén d'aplicacié tots els principis i lleis X
de l'electricitat.

2. El dos materials semiconductors més utilitzats en la construccio de
components electronics sén el silici i el germani.

3. Digues quines asseveracions corresponen a avantatges dels
components electronics semiconductors (diodes, transistors...) respecte
de les valvules de buit.

Avantatges dels components semiconductors CERT?
Més solids i robusts. Sl
Menys sensibles als canvis de temperatura. NO
Subministren poténcies elevades. NO
Més resistents als cops. Sl
Volum molt més reduit. SI
Vida util més llarga. Sl

4, Esmenta, almenys, sis aparells o dispositius que utilitzis
habitualment o que tinguis a casa teva i que facin servir I'electronica
per funcionar.

Telefon mobil, consola de joc, televisor, MP3, ordinador, equip de musica,
telefon fix, GPS, rentadora, rentaplats, intercomunicador, etc.
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5. Comenta, segons el teu parer, quina influéncia té I'electronica en la
societat i en el desenvolupament tecnologic.

Resposta oberta.

6. Comenta les principals diferéncies entre el corrent continu i el
corrent altern.

El corrent continu es caracteritza perqué el desplacament d'electrons es fa
sempre en el mateix sentit, amb una tensid i intensitat constants. En canvi,
el corrent altern és un corrent variable en qué la tensio i la intensitat
canvien continuament de valor i de sentit.

7. Quin corrent és més utilitzat, el corrent altern o el continu? Investiga
per que és aixi i descriu-ne els motius principals.

El corrent altern és més utilitzat que el corrent continu perque és
especialment avantatjos en el transport d'energia electrica, és més senzill
transformar-ne la tensio i la intensitat, i és més facil de produir a les centrals
electriques.

8. Qué volem dir quan diem que el corrent altern que utilitzem a casa és
de 230 Vi50Hz?

Vol dir que la tensid és de 230 Vi que té una frequéncia de 50 Hz, és a dir,
que efectua 50 cicles per segon, en cada un dels quals la tensié passa de O

a+230V,de+230a0V,de0a-230Vide-230a0V.

9. Esbrina a quin component electronic de la llista seglient correspon
cada descripcio de la taula.

resistor — condensador — bobina - relé

Descripcio Component electronic
Component que serveix per crear un camp magnetic. bobina
Interruptor o commutador electric que s’acciona per relé
mitja d’'un electroimant.
Ofereix una determinada resisténcia al pas del corrent resistor
eléctric.
Serveix per emmagatzemar temporalment carregues condensador
eléctriques.
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10. Explica quina funcié realitza el resistor en aquest circuit:

La funcio del resistor en el circuit és la de limitar la intensitat de la bombeta.
Com més alt sigui el valor de resistencia, menor sera la intensitat que circuli

pel circuit.

11. Indica el valor nominal de resisténcia i la tolerancia dels resistors

segiients:
Resistor Valor nominal Tolerancia (%)
(Q)

marré - negre - marro / 100 10 %
plata

vermell - vermell - negre / 22 5%

or

groc - violeta - vermell / or 4700 5%

blau - gris - taronja / or 68 000 5%

12. A partir del valor nominal i de la tolerancia del resistor, obté el codi

de colors.
Valor nominal del | Toleranci Codi de colors
resistor a
560 Q 5% verd — blau — marrd / or
33Q 2% taronja — taronja — negre / vermell
390 Q 10 % taronja — blanc — marré / plata
270000 Q 5% vermell — violeta — groc / or

13. Senyala si els valors reals de resisténcia dels resistors segiients
serien correctes, d’acord amb el valor nominal i la tolerancia facilitats

pel fabricant.
Resistor Resisténcia Correcte?
real

» Exemple: NO(50Q+10% =50Q +5Q)
verd - negre - negre / 58 Q El valor real hauria d’estar
plata entre45i55Q
marrd - negre - marro 112Q No (entre 901110 Q)
/ plata
marro - negre - 948 Q No (entre 950 1 050 Q)
vermell / or
taronja - taronja - 3320Q Si(entre 313513465 Q)
vermell / or
gris - blau - marr6 / 820 Q Si(entre 8171903 Q)
plata
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14. En el web http://www.xtec.cat/~ccapell/codi_colors/codi_colors.htm
pots practicar com obtenir el valor en ohms de resistors a partir del codi
de colors. Comprova els valors obtinguts en les activitats anteriors.

Resposta oberta.

15. La capacitat d'un condensador depén de tres factors. Subratlla’ls en
la llista segiient:

a) Superficie de les plaques. d) Material de les armadures.
b) Mida del condensador. e) Tipus de material del dieléctric.
c) Distancia de les plaques. f) Forma del condensador.

a) Superficie de les plaques.
¢) Distancia de les plagues.
e) Tipus de material del dielectric.

16. Indica, amb una creu (X), si les frases segiients son certes o falses:

Expressions sobre components electronics actius CERT | FALS
El diode és un component electronic passiu que només X
condueix en un unic sentit.
El diode consta de dos terminals anomenats anode (A) i X
catode (K).
El diode condueix quan té polaritzacié inversa. X
El diode, quan té polaritzacié directa, es comporta com un X

interruptor obert.

El LED es un tipus especial de diode que emet llum quan| X
condueix.

El LED té un alt rendiment energeétic, consumeix poc i té X
una vida util molt elevada.

El LED té multiples aplicacions: il-luminacié, semafors, X
televisors, rétols lluminosos.

17. Quin material s’utilitza en la construccio de diodes?

Material semiconductor: silici i germani.

18. Posa uns quants exemples d’aparells o dispositius que utilitzin LED.

Semafors, retols lluminosos, pantalles de gran format, televisors,
comandaments a distancia, llanternes, llums de cotxes, il-luminacio. ..

19. Indica, en I'esquema, si el diode esta polaritzat directament o
inversament. S’encendra la bombeta? Raona la resposta.

La bombeta no s'encendra perqué el diode esta polaritzat inversament i no
condueix. El diode es comportara com un interruptor obert.
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20. Al web http://www.edu365.cat/eso/muds/tecnologia/led/index.htm
del portal educatiu Edu365.cat, trobaras dues miniunitats didactiques
sobre els LED: qué sén, com funcionen, aplicacions... Descarrega-les,
estudia-les i contesta les qiiestions de I'apartat «Avalua’t». Consulta
I'apartat «Practica», on s’explica com es connecta un LED correctament,
ja que et podra ser util per fer I’activitat segiient.

Resposta oberta.
21. Calcula el valor minim, en ohms, del resistor limitador de corrent R

que necesitarem posar en série amb un LED de 20 mA per connectar-lo
a una pila de 4,5 V. Considera una caiguda de tensié del LED d'1,6 V.

poVemVie V=16V _45V =16V _ o
/ 0,020 A 0,020 A

22, Utilitza el programa Crocodile o I’Electronic Workbench, o qualsevol
altre simulador electronic equivalent, per simular el circuit de I’activitat
anterior. Analitza com funciona i comprova l'estat del diode i de la
bombeta. Simula també el funcionament d'un diode en polaritzacié
directa i en polaritzacio inversa.

Resposta oberta.
23. Completa la frase segiient:
El transistor és un component electronic, format per material
semiconductor, que amplifica un senyal o obre o tanca un circuit. Compta

amb tres terminals: emisor (E), base (B) i col-lector (C).

24. El transistor d’'un amplificador de musica, en quin mode de
funcionament treballara? | el transistor d’'un ordinador?

El transistor d'un amplificador de musica treballara en mode lineal i el d'un
ordinador, en commutacio.

25. Calcula el guany d’un transistor NPN si quan s’aplica una intensitat
de base de 100 pA la intensitat de col-lector és de 25 mA. Quina sera la
intensitat que circulara per I'’emissor?

El guany 3 serade 250. B =/c//z=(25-1000) pA /100 A = 250
La intensitat de I'emissor sera le=Ils+ Ic=0,1 mA + 25 mA = 25,1 mA
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‘ 26. Quants circuits diferenciats es poden establir en un transistor? Com
s’anomenen?

En un transistor es poden establir dos circuits diferenciats: el circuit de
govern (o de comandament) i el circuit principal (o d'utilitzacio).

27. Cerca informaciéo a Internet o en algun manual especific de
transistors i completa la taula segiient:

Transistor Tipus lemax V cemax hee
BC108 PNP 100 mA 20V 110~800
BC337 NPN 800 mA 45V 100~630
BD139 NPN 1.5A 80V 25~250

28. Identifica el tipus i el nom dels terminals del transistor de la figura:

¢ ¢ Collector

Base

e o Emissor

El tipus de transistor és NPN.

29. Senyala en quins circuits el transistor es troba en estat de conduccié
i en quins en estat de blocatge.

Transistor en estat de conduccid: circuits 3 i 4. Transistor en estat de
blocatge: circuits 11 2.

30. Observa el circuit de la figura i respon a les qiiestions segiients:
a) Estat més probable del transistor.

En conduccié.

b) Estara ences el LED
Si.

¢) Quin resistor tindra més valor, R, o R.
Ro

d) Funcio de R.

Limitar la intensitat del LED.
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e) Funcié de R,
Limitar la intensitat de la base.

f) Mode de funcionament del transistor:
Commutacio.

31. Quina aplicacio té el circuit representat a la figura? Explica
breument com funciona.

Es tracta d'un circuit temporitzador. En donar tensié al circuit, el
condensador C es carrega a través del resistor R1, fins que passat un cert
temps la tensié en extrems del condensador adquireix un valor suficient per
fer conduir el transistor i encendre el LED. Cada cop que es prem el
polsador, s'apaga el LED, es descarrega el condensador i el transistor no
condueix. En deixar de prémer el polsador, es repeteix |'operacié de
temporitzacié descrita anteriorment i el LED es torna a encendre al cap d'un
cert temps.

32. Utilitza el Crocodile o I’Electronics Workbench (o qualsevol altre
simulador electronic equivalent) per simular els circuits de les activitats
anteriors. Analitza’n i comprova’n el funcionament.

Resposta oberta.

Activitats finals d’avaluacio

1. Quin és el codi de colors d’un resistor de 3 500 Q?
a) taronja-verd-marré

b) groc-verd-vermell

c) taronja-verd-vermell

d) taronja-verd-taronja

Resposta correcta: c.
2. Un resistor groc-violeta-marro té una resisténcia de...
a) 47 Q.
b) 470 Q.
) 174 Q.
d) 471 Q.

Resposta correcta: b.
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3.En el diode cal respectar dos valors limits importants...
a) Corrent directe maxim i tensio inversa maxima.

b) Corrent invers maxim i tensio inversa maxima.

¢) Corrent directe maxim i tensio directa maxima.

d) Corrent invers maxim i tensio directa maxima.

Resposta correcta: a.

4. Quin valor minim haura de tenir el resistor per polaritzar un LED que
volem connectar a una pila de 9 V si els valors maxims al LED en
connexio directa han de serde In:x =20 mA i Vinax=1,7 V?

a) 36,5 Q.

b) 365 Q.

c) 365 kQ.

d) 85 Q.

Resposta correcta: b.

5. Quina afirmacio defineix més bé el transistor?

a) Component electronic que permet el pas de corrent en un Unic sentit.
b) Component format per material semiconductor que té tres parts
diferenciades.

c) Component electronic que emet llum quan hi circula intensitat.

d) Component que serveix per emmagatzemar carregues eléctriques.

Resposta correcta: b.

6. Si en un transistor NPN la intensitat de base és de 100 pA i la
intensitat de col-lector és de 20 mA, quin sera el guany?

a) 2 000.

b) 120.

¢) 200.

d) Cap de les anteriors.

Resposta correcta: C.

7. Analitza el circuit electronic i marca la resposta correcta.
a) S’encendran tots dos LED.
b) LED1 apagat i LED2 ences.
c) Tots dos LED apagats.

d) LED1 ences i LED2 apagat.

Resposta correcta: d.
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8. Observa el circuit electronic i senyala I'opcio certa.
b) El transistor funciona en mode lineal.

a) El transistor esta en estat de blocatge. Pot @
¢) El transistor funciona en commutacio. v R, ¢
d) La bombeta no s’encendra mai. -

Resposta correcta: a.

Exercici final

Si disposes del material necessari, munta el circuit representat en
I'esquema de sota. Si no t'és possible, aleshores procura simular-lo fent
servir algun programa informatic de simulacié de circuits electronics
coma ara el Crocodile o I’Electronic Workbench, o qualsevol altre
d’adequat. El resistor LDR (Ligth Dependent Resistor) varia el seu valor
en funcié de la llum que hi incideix. Si li arriba molta llum, la seva
resisténcia disminueix i, si no li arriba llum, llavors augmenta, de
manera que el valor de resisténcia varia en funcio del nivell de llum.
Una vegada muntat o simulat, fes que arribi molta llum a la LDR, i
després tapa-la perqué quedi a les fosques. A continuacio, contesta les
preguntes segiients:

[] R3
10k LED
*

e i T
- BC 837
: £l 2.2K3
S—(
§ [] LOR

a) Que li passa al LED quan incideix molta llum a la LDR? | quan la tapes?

Siincideix molta llum a la LDR, el LED esta apagat. Quan es tapa, el LED
s'illumina.

b) Per qué s’activa el LED quan tapem la LDR?

Quan no hi ha llum és quan arriba més corrent a la base del transistor, ja
que la LDR té una resisténcia molt alta i fa que la base tingui un potencial
molt més gran a través del divisor de tensi¢ format pel resistor R3 i la
propia LDR. Aleshores, el transistor treballa en saturacid (maxima
conduccid) i es comporta com un interruptor tancat, la qual cosa provoca
que el LED s'illumini amb la maxima intensitat.
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c) Com treballa el transistor, en commutacio o en mode lineal? Per qué?

El transistor treballa en mode lineal perqué les intensitats i tensions de
sortida (de collector-emissor) sén funcié de les intensitats i tensions
d'entrada (de base-emissor), les quals poden adoptar multiples valors i
punts de treball, com a consequéncia dels diversos valors de resistéencia
que pot adoptar la LDR depenent del nivell de llum que hi incideixi.

d) Quina funcio realitza el resistor LDR?

La LDR, juntament amb el resistor R3, fa la funcié de polaritzacio de la base
del transistor, ja que formen un divisor de tensio. La LDR permet el
funcionament automatic del circuit en funcié del nivell de llum que hi
incideix. Quan no hi ha llum, el LED s’encén, i quan hi ha prou llum, el LED
s'apaga.

e) Quina és la funciéo de R1, R2i R3?

R1 limita el corrent que arriba a la base del transistor. R2 limita la intensitat
del LED. R3, juntament amb la LDR, formen un divisor de tensid per
polaritzar la base del transistor.

f) Quines possibles aplicacions creus que podria tenir aquest circuit?
Com a interruptor crepuscular. Amb les modificacions adients i fent

treballar el transistor quasi en commutacié, podria servir per encendre un
enllumenat (interior o exterior) a través d'un relé, quan es fa fosc.

The McGraw-Hill companies



Unitat 6

Activitats

1. Indica quines d’aquestes accions generen senyals analogics i quines,
digitals:

a) Tirar una moneda a cara o creu.

b) Tirar una moneda al més a prop possible d’un senyal a terra.

c) El salt d’alcada d’un saltador.

d) Seleccionar la parada d’un ascensor en una planta determinada.

a) Digital.
b) Analogic.
) Analogic.
e) Digital.

2. Fes una relacié d’aparells que utilitzes que funcionin amb senyals
digitals.

Ordinador, MP3, calculadora, TV, camera fotografica, reproductor CD,
rellotge digital, consola de jocs. ..

3. Una qiiesitio que ens déna tres possibles respostes es pot solucionar
amb un circuit logic? Per qué?

No, perque el resultat d'un circuit l0gic és una variable binaria, i aquestes
només tenen dos valors possibles.

4. Quina diferéncia hi ha entre un nombre binari i un senyal binari?

Un nombre binari representa una quantitat, per exemple 1 101, en canvi,
un senyal binari representa una variable o una accio, que només pot tenir
dos estats possibles: 0 0 1, ences o apagat, obert o tancat...

5. En el sistema binari en qué es diferencien les operacions aritmétiques
de les operacions logiques?

En les operacions aritmetiques (suma, resta, producte, etc) s'opera amb
nombres binaris per obtenir quantitats. En les operacions logiques (suma,
producte o negacid logiques), s'opera amb variables binaries i el seu
resultat sempre és una altra variable binaria, 0 0 1.
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. ‘ 6. El professor o professora de Tecnologia us ha de donar els resultats
d’una prova. Explica com ho podra fer utilitzant: a) un sistema digital; b)
un sistema analogic.

a) Llista amb aprovats i suspesos.
b) Llista amb notes numeriques: 7,2; 6,55;4...

7. Explica quina diferéncia hi ha entre una funcié logica i una porta
logica.

Una funcié logica determina una operacié logica i una porta logica és el
dispositiu que executa aquesta funcié o operacié logica.

8. Expressa aquestes accions en forma de funcio logica:
a) L’enllumenat (X) s’encén quan accionem l'interruptor (a):

X=a

b) La calefaccio (X) s'engega quan la temperatura (a) de I’habitatge és
inferior a 20 °C i el termostat (b) esta fixat a 21 °C:

X=a-b
c¢) L'aire condicionat (X) s’engegara quan la temperatura (a) de
I’habitatge sigui superior a 26 °C o el grau d’humitat (b) sigui superior al
60 %:

X=a+b

d) L'enllumenat public (X) s’encén quan es pon el sol (a):

X=a
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‘ 9. Confecciona la taula de veritat d’'una porta | de tres variables
d’entrada. Escriu la funciéo que fa i dibuixa’n el simbol i I'esquema
eléctric equivalent.

X=a-b-c
alb|c|X
a b c
0/0(0|O0 X
a - ab-
olol1]o0 g & X =ab-c /T/ j/
0/1/0|0
01110
1/0(0|0
1/0(1|0
111/0|0
11|11

10. Confecciona la taula de veritat d’'una porta NO-O de tres entrades.
Escriu la funcio que fa i dibuixa’'n el simbol i 'esquema eléctric
equivalent.

X=a+b+c=a b c

b T X
a —
b 21 cX_a+b+|:: iL \T\L
c

- = --O0 |0 (0|09
- = OO =m =10 0OC
- O = | O= 0O =|0|Nn
O|OCO|lO|O|OC|O|O|—|Xx
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11. En la funcié X =a+(b-c), quines funcions logiques es realitzen?
Escriu la taula de veritat de la funcié.

Es realitzen tres operacions logiques, la negacio @) el producte (bf) ila

suma (a+(bf))

alb|c|X
0/0/0/0
0/0/1]0
0(1|0|7
0/1/1]0
1/0(0]1
1/0[1]1
1/1/0]1
111[1]1

12. A quina funcié logica equival I'accionament del llum interior d'un
frigorific? Escriu la funcié, la porta logica i l'esquema eléctric
equivalent.

NO F=g

13. A quina funcié logica equival I'accionament del llum interior d'un
automobil de dues portes? Escriu la funciod, la porta logica i I'esquema
eléctric equivalent.

AlafuncioNO-l X =a-b=a+b

a —
b o—|
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14. Representa la funcié X = a + b en forma canonica.

.‘ X=ab+ab+ab

15. Representa en forma canonica la funciéo de [I'activitat 11,
X=a+(b-c)

X=abc+abc+abc+abc+abc

16. Determina la taula de veritat del circuit de I'esquema, les funcions
logiques de L1, L2 i L3 simplificades i dibuixa’n I'’esquema logic.

abic|lLl|L2]|L3
olojo[o]o0]oO a L1
olo/1]/0]0]0 b 2 L2
ol1/o]0]0]1 c
ol11/o[1]1
1lolo/1]0]0 —&—L
1lol1]1]0]0 o s
11100/ 101 21—
ANDERE T I

[

[1=abc+abc+abc+abc=
aE(E+c)+ab(z+c)=
aE+ab:a(E+b)=a

[2=abc+abc=bc

[3=abc+abc+abc+abc=

ab+ac

17. Dissenya un circuit logic que ens avisi quan en un telecadira una
cadira de tres places (a, bi o queda desequilibrada, per tant: si només
hi puja una persona, aquesta ha d’estar al centre; si n’hi pugen dues, la
placa del centre ha de quedar lliure; i si n’hi pugen tres o cap, no hi ha
cap problema. Dibuixa el logigrama del circuit i implementa’l amb
operadors eléctrics.

S=abc+abc +aBE+abE:EC(E+b)+aE(5+b): ac+ac
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18. Volem que soni una alarma quan en un cotxe s’obri la porta del
conductor si els llums estan encesos i el motor del cotxe esta parat. Per
aixo:

Polsador de la porta del conductor a: 1 oberta, 0 tancada

Clau de contacte del motor b: 1 motor en marxa, 0 motor aturat
Interruptor llums del cotxe c: 1 llums encesos, 0 apagats

Dibuixa la taula de veritat, el logigrama i I'esquema eléctric equivalent
del circuit digital.

alb|c|S| S=agbc \_

0/0(0|0 b Iy b—1&LE
olo/1]0

0/1/0]0 ¢ ’_

ol1/1]0

1/0/0]0 Ta b c s “
T 7 T
1/1]0]0 ‘ X
1/1]1]0

19. En un programa informatic com ara el Crocodile o I’Electronic
Workbench, o qualsevol altre d’adequat, intenta simular el exercicis
anteriors tot representant els logigrames i activant les entrades per
comprovar si les sortides s’activen d’acord amb la taula de la veritat.

Resposta oberta.
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Activitats finals d’avaluacio

1. Un sistema digital és binari si compleix la condicié que:

a) Té dues entrades i dues sortides.

b) Els senyals d’entradai els de sortida son binaris.

¢) Els senyals d’entrada son analogics i els de sortida, digitals.
d) Té dues entrades i una sola sortida.

Resposta correcta: b.

2. Un sistema amb un senyal de sortida que té sis estats, per exemple, el
que reflecteix el resultat de la tirada d’un dau, és un senyal:

a) variable.

b) analogic.

¢) digital.

d) analogic-digital.

Resposta correcta: C.

3. Una porta logica és:

a) El dispositiu electronic que realitza una funcio logica.

b) Una variable binaria.

c) El dispositiu que realitza operacions aritmétiques amb el sistema
binari.

d) L’esquema eléctric d’una funcié digital.

Resposta correcta: a.

4. La unitat basica d’'informacio en el sistema binari és:
a) el bit.

b) el digit.

c) la porta O.

d) la funcié inversa.

Resposta correcta: a.

5. La funcié logica que fa el producte logic és:
a)lal.

b) la NO.

c)laNO-I.

d)aO.

Resposta correcta: a.
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6. En una porta NO-I (NAND), la variable de sortida val 1 quan:
a) Mai, sempre val 0.

b) Totes les variables d’entrada valen 1.

c) Almenys una variable d’entrada val 0.

d) Sempre val 1.

Resposta correcta: C.

7.La porta logica que implementa la funcié S=a +5b és:

a) laNO.
b)lal.
c)laO.

d) la NO-I.

Resposta correcta: a.
Exercici final

Un petit taller disposa de tres maquines a, b, i ¢, que en marxa
consumeixen 3 kW, 6 kW i 9 kW, respectivament. Per tal d’indicar un
consum elevat, hem de dissenyar un circuit que activi un senyal d’alerta
S quan el consum superi els 10 kW. Utilitza les segiients variables
d’estat:

Maquines a, bic: 1 en marxa, 0 aturada

Senyal d’alerta S: 1 activat, 0 desactivat
a) Confecciona la taula de veritat del circuit.

alb/c|S
0/0(0|0
0/0(1]0
0/1/0/0
01|11
110/0/0
110/1]1
111/0/0
111/1]1

b) Determina la funcié logica i si escau, simplifica-la.

S=5bc+aEc+abc=c(5b+aE+ab)=

[c @b+a b+b))}=c ab+a )=c(b+a)

The McGraw-Hill companies



¢) Dibuixa el logigrama del circuit i I'esquema electric equivalent.

The McGraw-Hill companies



Unitat 7
Activitats

1. De les maquines automatiques que hi ha a la taula, indica si apliquen
el control de llag obert o de llag tancat.

Maquina / Automatisme Tipus de
control

Intensitat de llum d’una lampada haldgena regulable llag obert
Temperatura en un forn microones llag obert
Temporitzacié en un forn microones llac tancat
Despertador electronic llac tancat
Alarma d'incendi llac tancat
Comandament a distancia d'un televisor llac obert
Porter automatic d'un bloc de pisos llac obert
Programador d’una rentadora llac tancat

2. Com s’introdueix el valor de consigna en un calefactor eléctric? Fes
una relacié de tres aparells que emprin el mateix sistema per controlar
la temperatura minima.

El dispositiu que permet preseleccionar la temperatura d'un calefactor
electric és el termostat. Altres aparells que el porten soén: la rentadora, el
termostat electric, el forn electric, etc.

3. Completa els requadres amb els textos d’un sistema de control de llag
tancat:

Activacio/
Consigna

Accid de

contro

Procés/
Maquina

Dispositiu
—-
-\ de control

Sensor
Realimentacio
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4, Es pot considerar que una aspiradora domestica és un sistema de
control de lla¢ tancat en el seu conjunt o incorpora alguna part que ho
sigui? Justifica la teva resposta.

Una aspiradora és un dispositiu de llac obert, ja que no realitza cap
comprovacié sobre la seva accié de sortida.

5. Cerca informacio sobre I'automat programable o controlador logic
programable (PLC) i explica de forma sintetitzada les caracteristiques
fonamentals d’aquest dispositiu.

Els automats programables o PLC (Programmable Logic Controller) son petits
ordinadors capacos de controlar maquines i circuits a partir d'un programa
introduit a la seva memoria. Aquests petits ordinadors estan preparats per
ser emprats en entorns industrials i actualment tenen una posicid
dominant en els sistemes automatics destinats a laindustria.

6. Per al control semiautomatic d’'una porta corredissa necessitem
controlar el sentit de gir d'un motor de corrent continu amb un
commutador doble. Completa I'esquema del circuit per aconseguir el
canvi de sentit en actuar sobre el commutador.

7. Per aconseguir que el motor s’aturi quan la porta arribi al principi o al
final del seu recorregut, s’afegeix un final de cursa a cada un dels seus
limits. Volem afegir, també, un sistema per visualitzar el sentit de gir
del motor de corrent continu amb dos indicadors luminics LED de
diferent color, amb la resisténcia limitadora. Dibuixa I'esquema del
circuit i afegeix-hi aquests dos finals de cursa, normalment tancats, i els
LED en el circuit anterior.

f Fco .

Fct
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. Marca les caracteristiques del circuit de control que has dissenyat en
les dues activitats anteriors:
Control de llag tancat. Automatisme cablat
Control de llag obert Automatisme programable

Control de llag tancat, automatisme cablat

9. Classifica els elements que intervenen en el circuit anterior segons la
seva funcio en I'automatisme: commutador d’encreuament, LED, finals
de cursa, motor, resisténcia.

Sensors finals de cursa

Actuadors motor

Senyalitzadors LED
Controlador/comandament commutador d'encreuament
Auxiliars resistencia

10. Per escalfar una habitacié de T, °C a T, °C s’utilitza una estufa
eléctrica formada pels segiients elements: una resisténcia calefactora,
un termostat, un circuit eléctric, un interruptor i un LED que indica si
I’estufa esta o no en funcionament. Situa els diferents elements dins el
requadre corresponent a I'esquema del sistema de control de I'estufa,

segons la funcio de cadascun d’ells.
Habitacio a T, °C Habitacio a T, °C
i
R

Resistencia
calefactora
Termostat

h l—]
Interruptor ] LED
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11. Un circuit de control senzill comandat per la intensitat de la llum es
pot construir amb un relé i una cél-lula fotoeléctrica LDR. El relé
reaccionara segons el nivell de llum que incideixi sobre la LDR.

En vista de I'’esquema, ratlla la paraula incorrecta:

LOR s ral

a) La resisténcia de la LDR en abséncia de llum és molt: a/ta - baixa.

b) En abséncia de llum, la bobina del relé esta: activada — desactivada.

¢) En preséncia de llum, la LDR presenta una resisténcia: a/ta — baixa.

d) En preséncia de llum a la LDR, la bombeta L esta: encesa - gpagada.

e) En preséncia de llum a la LDR, la bobina del relé esta: activada -
desactivada.

f) En abséncia de llum a la LDR, la bombeta L esta: ereesa - apagada.

12. El llum infraroig és molt emprat per a la deteccioé per barrera de llum
o bé per transmetre informacié. Cerca informacié de quines
caracteristiques té aquesta radiacio i quines aplicacions té.

La radiacié infraroja té una longitud d'ona superior a la llum visible, per tant
és imperceptible per la vista humana i esta per sota de les microones.
Aquesta propietat de ser invisible a la vista humana la fa molt apta per a
comandaments a distancia, detectors per barrera Optica i sensors de
presencia. Hi ha semiconductors sensibles a aquesta radiacid que s'empren
per construir sensors i detectors.

13. Els forns electrics, les rentadores i els microones son sistemes
automatics de llag obert o de llag tancat? Justifica la resposta.

Son sistemes de llag obert, ja que es programen intervals per temps
prefixats i no duen sensors que comprovin el resultat segons els valors de
consigna. Una rentadora s'atura un cop ha passat el temps preestablert al
programa, independentment de si la roba esta neta o no. El que succeeix
es que els programes estan dissenyats perque la normalment seva durada
sigui suficient per rentar la roba a partir d'unes condicions inicials. El mateix
passa amb la coccié d'aliments als forns o als microones.
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‘ 14. Cerca informacio i fes un breu informe, d’'unes set linies, de com
funciona un magnetro.

El magnetrd és un actuador que transforma l'energia electrica en radiacio
electromagnetica de la longitud de les microones, de 245 GHz. Les
microones tenen la propietat de ser molt direccionals, és a dir que es
propaguen en una sola direccio.

El magnetré consta d'un cos amb diferents cavitats per on circula un ndvol
d'electrons generats per un filament de titani en ser recorregut per un
corrent eléctric. Els electrons son desviats per uns imants que els obliguen
a realitzar una trajectoria circular a través de les cavitats.

15. Un element molt emprat en els sistemes automatics que van
connectats a una xarxa d’aigua, d’aire comprimit o d’algun altre fluid
sense el qual la maquina o aparell no pot funcionar, és el pressostat.
Cerca informacio sobre qué és, com funciona i quina aplicacio té en les
rentadores i els rentaplats.

Un pressostat és un interruptor comandat per la pressid d'un fluid. El
pressdstat va connectat a la canonada del fluid, ja sigui liquid o gas, i esta
ajustat per activar l'interruptor eléctric a partir d'una pressid minima. Aixi
doncs, en el cas d'una rentadora o un rentaplats, esta installat a
continuacio de la clau de pas general de forma que si aquesta esta tancada
no deixa posar en marxa el programa de rentat perqué no hi entra aigua.

16. Cerca informacio i fes un petit informe de la tecnologia que empren
els sensors de preséncia PIR (Passive Infrared).

El sensor passiu d'infraroig PIR detecta la radiacié infraroja que emet un cos
calent que esta en el seu camp de visié. En el cas dels sensors de deteccié de
moviment detecten la diferéncia de temperatura que es produeix en el seu
camp de visié quan hi entra un cos amb una temperatura diferent.

17. Per qué es considera que un termostat en un equip de calefaccié
constitueix un sistema de control de lla¢ tancat?

El termostat disposa d'un sistema de mesura de la temperatura, d'un
mecanisme de fixacio de la temperatura de consigna i d'un dispositiu per obrir
O tancar un circuit electric en funcié de la temperatura mesurada i el valor de la
consigna, per tant, com que hi ha una regulacié referenciada, es tracta d’'un
sistema de lla¢ tancat.
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18. L’estalvi energétic en la climatitzacio depén dels habits dels usuaris.
Quina és pero la temperatura de confort que es considera idonia?

Segons les dades de [lnstitut Catala d'Energia, les temperatures de
confort per regular els sistemes de climatitzacié son: a I'estiu 26 °C i a
I'hivern de 19 a 21 °C.

19. Per qué els detectors de preséncia poden estalviar energia?

Perque activen el sistema: il-luminacié, porta, etc.,, només quan és necessari
evitant temps de funcionament innecessaris i minimitzant els intercanvis
de calor.

Activitats finals d’avaluacio

1. Un programador de temperatura per a calefaccié configura un
sistema de control automatic:

a) De llag obert.

b) Operatiu.

¢) De llag tancat.

d) Estable.

Resposta correcta: C.

2. Un sistema automatic té per objectiu:

a) Obtenir un rendiment economic.

b) Reduir el volum de la maquina.

¢) Incrementar el pes tecnologic del sistema.

d) Reduir la intervencio humana en el control d’'una maquina o procés.

Resposta correcta: d.

3. En un sistema automatic, la consigna és:

a) La contrasenya del sistema.

b) El lloc on es guarda la clau de seguretat.

c) El valor de la histeéresi del sensor.

d) El valor de referéncia fixat per al sistema de control.

Resposta correcta: d.
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4. Hi ha dues tecnologies basiques de controladors:
a) De logica cablada i de logica programable.

b) De sensors i d’actuadors.

c) De bucle i domeotics.

d) De termostats i pressostats.

Resposta correcta: a.

5. El forn de microones incorpora un sistema de control:
a) De llag tancat.

b) No porta cap sistema de control.

¢) Distribuit.

d) De llag obert.

Resposta correcta: d.

6. Un detector de preséncia per a lI'obertura automatica de portes es
basa en:

a) Les microones.

b) Els ultrasons.

¢) La radiacié infraroja.

d) La radiacio infrasonica.

Resposta correcta: C.

7.Un motor de la porta d’un ascensor és un dispositiu:
a) Actuador.

b) Sensor.

c) Detector.

d) Auxiliar.

Resposta correcta: a.

Exercicis finals

1. El circuit de la figura mostra un motor eléctric de corrent continu
comandat amb un interruptor, per determinar-ne l'estat, i un
commutador de creuament per seleccionar el sentit de gir.

Omple la taula segiient segons les caracteristiques del circuit i de la
funcio dels components:

¥
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. Llag obert Dispositiu
.I::::rgr d’entrada
Llag tancat Sensor
Logica cablada Dispositiu
Tipus de Led comandament
logica Logica Dispositiu de
programable sortida
Dispositiu Actuador
d’entrada
Sensor Indicador
Dispositiu Dispositiu
comandament d’entrada
Interruptor | Dispositiu de Sensor
sortida
Actuador Dispositiu
Motor | comandament
Indicador Dispositiu de
sortida
Dispositiu Actuador
d’entrada
Sensor Indicador
Commutador | Dispositiu
de comandament
creuament | Dispositiu de
sortida
Actuador
Indicador

2. Dissenya el circuit eléctric d’'una alarma senzilla per detectar
I'obertura inesperada d’una porta, mitjancant I'laccionament d’un final
de cursa NT que ha de posar en marxa un avis acustic amb un brunzidor
i un senyal lluminés amb un LED. Quan la porta es tanqui, I’avis ha de
quedar cancel-lat. El circuit ha d’incorporar una clau (interruptor) per
activar i desactivar el sistema. Els components son els segiients:

S5 Fep
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Unitat 8

Activitats

1. Per a cada una de les articulacions o parells cinematics:
- Posa el nom de cadascuna de les articulacions.
- Descriu els graus de llibertat (GL) o moviments que pot efectuar.

Sy

Parell

Nom: . | Nom: Parell Nom: Parell
de revolucio| . | —
o articulacie | Prismatico cilindric
corredora
GL: 1
GlL:1 GL:2

Nom: Parell

helicoidal o de

rosca

GL:1

Nom: Parell
esferico
rotula

GL:3

2. Identifica cada una de les estructures basiques de robot.

Esquema

Nom: Cartesiana

Nom: Cilindrica

Nom: Polar

Nom: Angular
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3. Els robots SCARA tenen una gran implantacio en la industria. Cerca
informacio d’aquest tipus de robot, fes un croquis de la seva morfologia
i assenyala els moviments que pot realitzar. Quins tipus de parells
cinematics porta? Cerca algun video on se’n vegi el funcionament.

SCARA és l'acronim de Selective Compliance Automatic Robot Arm. Es un
robot amb dues o tres articulacions cilindriques i una de desplacament
lineal per a I'element terminal. Té una morfologia molt senzilla perd molt
efectiva per a la insercié de peces.

http://www.youtube.com/watch?v=FmCWgw4Y9vA

4, Entra al diposit de videos www.edu3.cat, cerca-hi «Taller flexible» i
mira’t tots dos videos. Explica qué és una cadena de fabricacio flexible i
que la caracteritza.

Una cadena de fabricacié flexible és un sistema de fabricacio en el qual les
maquines poden adaptar-se facilment i de forma automatica a diferents
processos de fabricacio. Aixd permet adaptar la fabricacio a petites series i
donar resposta rapida a la demanda. L'automatitzacio i la robotica tenen un
paper decisiu en el seu funcionament.

5. Cerca informacio sobre les caracteristiques i avantatges dels motors
sense escombretes.

Els motors eléctrics sense escombretes es caracteritzen per I'eliminacié del
collector de delgues i dels anells de fregament, de manera que es redueix
una de les principals parts dels motors classics que requereixen més
atencio i manteniment. Un dels més antics és el motor de corrent altern
asincron amb gabia d'esquirol, molt apreciat per la seva senzillesa
constructiva i la robustesa electromecanica.

Més informacio a:

http://www.motorbrushless.es
http://ca.wikipedia.org/wiki/Motor_sense_escombretes
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‘ 6. Els servomotors sén actuadors molt apreciats en els sistemes per la
seva precisio i senzillesa de comandament. Cerca informacié de les
seves caracteristiques i del seu funcionament.

Els servomotors son motors de corrent continu que integren un caixa
reductora al seu interior i un sistema de codificacid Optica de
posicionament que els fa optims per a aplicacions robotiques i de
maguetisme. Més informacio a:

http://ca.wikipedia.org/wiki/Servomotor

7. En una cadena de muntatge robotitzada hi ha una cinta
transportadora que porta peces de dos materials diferents: acer i
plastic. En el punt de processat hi ha un sensor fotoeléctric que detecta
la preséncia de la peca. Per identificar el material de la peca s’hi ha
d’afegir un sensor més, pero de quin tipus? Esbrina quin tipus de sensor
seria els més adient. Explica la solucioé i elabora una taula amb lI'estat de
cada un dels sensors segons el material de la peca.

El sensor fotoelectric detecta qualsevol peca que se situi en el seu camp
d'accié independentment del material. El sensor inductiu detecta peces de
metalls ferromagnetics, com el ferro i l'acer. Aixi doncs, es tracta de
combinar l'accié dels dos detectors en el mateix punt, i segons la resposta
es podra saber el material i condicionar aixi I'accié del sistema.

Sensor Sensor inductiu
fotoeléctric
Acer 1 1
Plastic 1 0

8. Explica queé és un algorisme.

Un algorisme és el conjunt ordenat de passos que resolen un problema o
procediment que es representa normalment amb simbols grafics.
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9. Fixa’t com s’ha elaborat I'algorisme del semafor. Elabora I'algorisme
de control d’un semaforo d’avis, que només té un focus intermitent de
color groc. La seqiiéncia de temps és 2 segons encés i 1 segon apagat.

Inici

Activa
ambre

Esperals

Desactiva
ambre

10. En un diagrama de flux el rombe simbolitza una bifurcacié o presa
de decisio en un algorisme. La sortida de I'algorisme depén del resultat
d’una comparacio. En programes de control, una comparacié pot venir
de la lectura de l'estat d’'un detector o sensor, la continuacio del
programa pot condicionar-se al valor retornat. Aplica aquesta funcié en
I'’elaboracié d’un algorisme per a un sistema d’il-luminacié automatic
del jardi. Els llums s’encenen quan la llum ambiental disminueix per
sota d’un nivell.

Inici

Nivell de lum E
alt?

No

Activa Desactiva
llum llum

I
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11. Un robot seguidor de linia o rastrejador porta dos sensors
fotoeléctrics a la base per detectar les desviacions i dos motors, un per a
cada roda, per ajustar la direccié del moviment. Cerca «rastrejador» a
www.edu3.cat i mira’t el video. Analitza com es resol I'algorisme de
control i fes un diagrama de flux amb la teva solucié.

El robot rastrejador segueix una linia negra tracada en una superficie llisa i
de color blanc. Per aix0 disposa de dos sensors de Illum LDR i de dos
motors, un per roda, a l'eix posterior. Els sensors LDR detecten la llum a la
base del robot, de manera que si totes dues rodes reben la llum reflectida a
la superficie blanca, vol dir que segueix orientat a la linia, per tant, els dos
motors estan engegats i fan avancar el robot en linia recta. Si el sensor de
I'esquerra detecta la foscor de la linia negra, vol dir que el robot ha de
redrecar la trajectoria cap a l'esquerra, per tant, el motor esquerre s'ha
d'aturar i el dret ha de seguir en marxa.

12. Queé ofereix PICAXE? Farem una visita al seu web (www.picaxe.com).
- Entra a I'apartat «<What is PICAXE?» i localitza la informacio segiient:

Quants models de PICAXE hiha? |7
Quina és la referéncia del més 08M?2
senzill?
A quina tensié s’han d'alimentar? | Poden funcionarentre 3Vi5V.
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‘ - Entra a I'apartat «Software» i fes una relacié del programari gratuit
disponible que et pot ser molt util per realitzar projectes:

Programari per al Windows Programari per al Linux
PICAXE Programming Editor AXEpad

AXEpad PICAXE Compilers
PICAXE PDF Printer Driver PEBBLE

PICAXE Compilers Scratch

Yenka PICs

DesignSpark PCB

PEBBLE

Scratch

- Quina informacié hi ha als apartats segiients?

Manuals | Manuals d'utilitzacié. Espai de referencia per als documents
d'informacio detallada de PICAXE.

Commands | Relacio de les ordres de PICAXE i com opera cada una.
Project Documentacié de diferents projectes seleccionats elaborats
Gallery per usuaris de PICAXE.

13. Descarrega’t el programa Programming Editor, instal-la’l, selecciona
el model 08M i canvia l'idioma, si és necessari. Selecciona la creacio
d’un diagrama de flux i esbrina quines funcions fan els blocs que hauras
de fer servir en les activitats posteriors.

Bloc Funcid

Activa un pin de sortida.

Desactiva un pin de sortida.

—L Efectua una pausa de temps indicada en segons.

Llegeix l'estat d'una entrada, el compara amb un valor i el
programa continua segons el resultat de la comparacio.

< | {2k |12 B}
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14. La placa d’experimentacié AXE103 permet programar diferents
variants d’'un semafor. Mira’t I'esquema o consulta la informacié del
fabricant per omplir la taula segiient. Indica-hi quin element té
connectat a cada pin i quin valor binari presenta en estat de repos:

Pin out0 out1l out2 in3 in4
Element |LED vermell |LED groc | LED verd Polsador NO  |LDR
Estatde |0-apagat |0O-apagat |O-apagat |O Llum -1
repos Fosc-0

15. Elabora un programa, amb diagrama de flux, perque el LED groc faci
una intermiténcia de 2 segons actiu i d’1 segon apagat. Quan el tinguis
acabat, per verificar que funciona bé, fes la simulacié activant la vista
de la placa AXE092 que té les mateixes funcions (Organigrama —
Products Sims — AXE092) i a continuaciéo activa la simulacio
(Organigrama — Simular). Atura la simulacio i si el programa és
correcte, desa’l. Si tens la placa, fes la transferéncia del programa.

L start 2 o
::::f high 1 ;::::
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‘ 16. Per a la placa anterior, programa un semafor de seqiiéncia fixa i fes
la simulacié amb els valors segiients: temps de verd: 5 segons; temps de
groc: 2 segons; temps de vermell: 4 segons.

high 2 ;:::::

wait 5

wait 2

high 1 ;ﬁ::::

walt 4
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17. Dissenya i verifica, per a la placa AXE130 o similar, un semafor de
pas de vianants, de manera que per als cotxes sempre és verd i quan un
vianant prem el polsador, al cap de cinc segons inicia el procés de canvi
a grocivermell amb les temporitzacions de I'apartat anterior.
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Activitats finals d’avaluacio

1. Un parell cinematic cilindric té:
a) 1 grau de llibertat.

b) 2 graus de llibertat.

¢) 3 graus de llibertat.

d) 4 graus de llibertat.

Resposta correcta: b.

2. Quin és el volum de treball d’un robot amb estructura cartesiana?

a) Un cilindre.

b) Un con.

¢) Una piramide.

d) Un paral-lelepipede.

Resposta correcta: d.

3. Un motor de tipus brushless:

a) No té escombretes.

b) Porta un sistema de posicionament.
c) Porta un raspall.

d) Porta un col:-lector de delgues.

Resposta correcta: a.

4. Un sensor de posicio optic:

a) Porta un sistema de lents.

b) Funciona amb la llum visible.

¢) Incorpora un sistema de visio artificial.
d) Empra la llum infraroja.

Resposta correcta: d.
5. Un detector de proximitat de tipus inductiu:
a) Detecta el camp magnétic d’'un imant.
b) Detecta la proximitat d’un metall.
c) Detecta la proximitat d’un metall ferromagnétic.

d) Detecta qualsevol material.

Resposta correcta: C.
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6. Un algorisme és:

a) El programa d’una aplicacié de control.

b) El conjunt de passos que resolen un procés.

¢) El conjunt d’ordres d’un programa.

d) El llenguatge intern de la memoria d’un automat.

Resposta correcta: b.

7. Un PIC pot funcionar de forma autonoma sense estar lligat a un
ordinador perqué:

a) Incorpora totes les funcionalitats d’un ordinador.

b) Pot funcionar amb bateries.

c) Es petit i necessita poca energia.

d) Guarda el programa en un disc dur.

Resposta correcta: a.

8. El bloc de comandament Wait dels PIC Picaxe actua de la forma
segiient:

a) Genera una pausa de temps, en segons, abans d’executar el bloc
segiient.

b) Compara el valor d’'una entrada amb un valor prefixat.

¢) Activa una sortida.

d) Desactiva una sortida.

Resposta correcta: a.

9. Realitza el diagrama de flux per a la placa AXE130 o similar per
construir un robot seguidor de linia.
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10. Dissenya i verifica per a la placa AXE130 un semafor que de dia fa
una seqiiencia fixa de regulacio del transit i de nit, automaticament, es
posa en groc intermitent fins que torna a ser de dia. Si disposes de la
placa, transfereix el programa.
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Unitat 9

Activitats

Projectes de pneumatica
Heu de dissenyar i construir un sistema o dispositiu que incorpori un

circuit pneumatic amb control manual i/o automatic per apujar i
abaixar una barrera de pas en un aparcament.

1.0

1

50%
| = |

. _.
50%
| = |

1.1 4 2
Ll £
5VV 3
1 2
C[S[ Sensor mecanic seguretat
Sensor mecanic pujada barrera 1 3
2 2
CH%M CM%M Sensor mecanic baixada barrera
1 3 1 3
A

Control d’'un semafor

Heu de dissenyar i muntar un circuit electronic per a un semafor d’una
cruilla d’un carrer amb un sol sentit de circulacio per a vehicles i amb un
pas de vianants.

Circuit:

J @ j%j @

1t
17
let
=
T
L4
l
T
L

=
=

<t
=
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Programa de control:

main:

label_57: if pin3=1 then label_10
high 2
goto label_57

label_10: high 2
pause 2000
low 2
high 1
pause 2000
low 1
high 0
high 4
pause 5000
forb0O=1to 10
b0=b0+1
low 4
pause 200
high 4
pause 200
next b0
low 4
low 0
goto label_57
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Control d’un robot a través d’un PIC

Dissenyar, construir i controlar un robot de manera que s’autodirigeixi
ell sol i salvi els obstacles que es trobi pel cami. Opcionalment, i si
disposeu del material adient, podeu construir un robot rastrejador que
segueixi una linia negra marcada a terra, tal com ja heu vist en la unitat
anterior.

Solucioé programa de control per al robot salvaobstacles per a PICAXE
CHI35a High Power Board, AXE023 o similar:

main:
label_14: if pin2=1 then label_3E
label_1B: high 7

low 6

high 5

low 4

goto label_14

label_3E: high6
low 7
high 4
low 5
wait 2
high 7
low 6
wait 2
goto label_1B
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main:

readadc c.0, b0
readadc c.1, b1

if b0<75 and b1<75 then aturat
readadc c.0, b0

if b0<75 then dreta
readadc c.1, b1

if b1<75 then esquerra
low 4

high 5

low 6

high 7

goto main

dreta:

low 4

low 5

low 6
high 7
goto main

esquerra:

low 4
high 5
low 6
low 7
goto main

aturat:

low 4
low 5
low 6
low 7
goto main

Solucié programa de control per al robot rastrejadors per a PICAXE CHI35a
o similar:
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