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Objetivos
1. Verificar a relação entre U e I  em  um gerador de tensão real 
2. Levantar experimentalmente a curva característica de um gerador de tensão real.

3. Levantar experimentalmente a curva de PxR de um gerador de tensão real
4. Construir na pratica uma fonte de corrente e obter o gráfico UxI. 

Material Usado
 1 Multímetro digital
 1 Matriz de pontos (protoboard)
 1 Resistores de diversos valores (22,27,33,39,47,100,150,2x220,330,390,470,1K,2K2,10K)
 1 Modulo de ensaio
Introdução Teórica 

Geradores de tensão tendem a manter a tensão constante, mesmo que a corrente varie quando a carga varie. Geradores reais apresentam perdas, pois apresentam uma resistência interna (Ri).  A tensão nos terminais do gerador é dada pela equação (1), sendo aproximadamente constante  se a carga for muito maior que a resistência interna  (Ri).
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( a )                                                         ( b )
Figura 1:  Gerador de tensão real ( a ) circuito equivalente ( b ) curva característica
U=E –Ri.I                                                  ( 1 )

Se a equação ( 1 ) for multiplicada por I, resulta:
U.I=E.I – Ri.I2  onde   

U.I=PE= potencia elétrica entregue para a carga                                   ( 2 )

E.I=PM = potencia motriz = potencia motora                                        ( 3 )

Ri.I2 = PD = potencia dissipada internamente                                        ( 4 )

A potencia elétrica é máxima, MTP (Máxima Transferência de Potencia), quando RL = Ri e será dada pela equação ( 5).
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Um gerador de corrente  tem um comportamento oposto ao do gerador de tensão, a corrente fornecida para a carga deve ser constante mesmo que a carga mude. Na pratica um gerador de corrente é obtido associando-se em serie com um gerador de tensão uma resistência de grande valor, Figura 2, se a carga for muito menor que a resistência interna do gerador de corrente a corrente na carga será aproximadamente constante
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Figura 2:  ( a ) Construindo um gerador de corrente na pratica  ( b ) curva característica

Procedimento Experimental
1. Gerador de Tensão Real
1.1. Como o gerador do modulo tem uma resistência interna muito baixa, não é possível medir a corrente de curto circuito, por exemplo. Para representar um gerador  real foi ajustado 10V no modulo e uma resistência de 220 Ohms foi ligada em serie conforme  Figura 3. 
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Figura 3: Obtendo um gerador de tensão real com E=10V e Ri=220 Ohms
1.2. O gerador foi ligado a  diferentes valores de carga de acordo com a tabela I e para cada um dos valores de resistência foi medida  a corrente (I)  e a tensão nos terminais do gerador U). 
Tabela I: Medida da corrente e tensão nos terminais do gerador real 
	RL(Ohms)
	22
	27
	33
	39
	47
	100
	150
	220
	330
	390
	470
	680
	1k
	2k2

	I(mA)
	38
	37
	36
	35
	34
	28
	24
	20
	16
	15
	13
	10
	7,5
	3,8

	U(V)
	0,8
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	2,8
	3,7
	4,6
	5,3
	5,7
	6,1
	6,8
	7,4
	8,2

	P(mW)
	31
	37
	43
	49
	54
	78
	89
	92
	83
	85
	79
	68
	55
	31


1.3. Os dados da tabela I foram tabulados no Excel  obtendo-se  a curva característica do gerador, Figura 4, e o gráfico da potencia em função da carga, Figura 5 e o gráfico da potencia em função da corrente, Figura 6.
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 Figura  4: Gráfico representativo da curva característica de um gerador de E=9V e Ri=220 Ohms
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Figura  5: Gráfico representativo da potencia elétrica  em função da carga
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Figura 6: Gráfico representativo da potencia elétrica  em função da corrente
1.4. Conclusões: A partir dos dados obtidos, tabela I, foram desenhados os gráficos da tensão em função (UxI), potencia elétrica em função da carga (PxRL) e potencia elétrica em função da corrente (PxI). Destes gráficos concluímos que a tensão diminui com o aumento da corrente, e por extrapolação é determinada a tensão em vazio ou FEM, 9V e a corrente de curto circuito, 40mA.
O gráfico da Figura 5 mostra que existe um pico de potencia quando a carga varia, sendo esse valor de 92mW quando a carga é igual a 220 Ohms, valor da resistência interna. Conclusão semelhante  pode ser obtida do gráfico da Figura 6 que mostra a potencia em função da corrente, Neste, a potencia é máxima quando a corrente  é 20mA, metade da corrente de curto circuito, portanto quando a carga é igual a 220 ohms.
2. Gerador de Corrente
2.1 Foi ajustado 10V na fonte do modulo e ligado em serie uma resistência de 10k, esse conjunto,  figura 7, é o gerador de corrente. Em seguida foi medida a corrente fornecida para diversos valores de carga da tabela II.
Tabela II: Medida da corrente e tensão nos terminais do gerador de corrente                                                             
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Figura 7: Gerador de corrente
2.2 Os dados da tabela II foram tabulados no Excel sendo obtido o gráfico da Figura 8.

[image: image11.emf]Curva caracteristica: gerador de corrente

0

500

1000

1500

2000

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

I(mA)

U(mV)

U(V)


Figura 8: Gráfico representativo da curva característica do gerador de corrente com bateria de 10V e Ri=10k Ohms
2.3 Conclusões: Do gráfico da Figura 8 podemos  concluir que a corrente permanece dentro de uma margem menor que 10% se a carga for menor que 1k, e portanto o comportamento como fonte de corrente constante é limitado ao valor da carga (RL<<Ri). 
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