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RESUMO: Este projeto consiste na criação de uma cadeira de rodas controlada por um sistema 
microprocessado e acionado por sopros e sucções através de um tubo plástico, localizado a altura da boca 
do operador da cadeira. A aplicação direta dessa cadeira seria para o uso de pessoas tetraplégicas, e 
outros casos de paralisia permanente ou temporária dos membros inferiores e superiores. 
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1 I N T R O D U Ç Ã O 2 O P R O J E T O 
O projeto em si apresenta uma alternativa de 

baixo custo a ser aplicada na área médica, em 
casos de pacientes possuidores de paralisias 
permanentes ou temporár ias dos membros 
inferiores e superiores. A concepção deste tern 
como principal meta a locomoção do operador da 
cadeira de rodas, através de comandos (sopros e 
sucções) em um tubo localizado a altura de sua boca. 

O comando succionar seria responsável pela 
seleção de funções básicas como ir para frente, 
para trás, girar para a esquerda ou direita. Assim 
a cada sucção executada pelo operador, uma 
dessas funções seria escolhida. 

O comando soprar seria responsável pela 
execução de uma dessas funções previamente 
selecionada pelo comando succionar, isto é, ao 
realizar um sopro, a função selecionada (Ex: seguir 
em frente) seria executada e a cadeira começaria 
se deslocar para frente. Um segundo sopro 
interromperia a execução desta função, permitindo 
que se possa selecionar uma nova função e 
posteriormente executá-la. 

Na seção 2 é descrito o projeto sobre aspectos 
técnicos e na seção 3 uma visão mais abrangente 
sobre o funcionamento. 
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2.1 A Un idade de Disparo 

A Un idade de disparo tem como função gerar 
s i n a i s c o r r e s p o n d e n t e s às a ç õ e s " s o p r a r " e 
"succionar" , condicioná-los a forma ideal e env iá-
los para a unidade de controle microprocessada. 

Para a construção desta unidade, ut i l izou-se 
um LVDT (Transformador Diferencial L inearmente 
Var iável) , o qual é o dispositivo responsáve l por 
gerar s ina is provenientes de sopros e sucções . 

O pro je to esta descriminado no con jun to de 
d iag rama de blocos representado na F igura 1. 



Pr imei ramente uti l izou-se o LVDT no formato un idade de disparo: 
convencional como mostrado na Figura 2. 

O Osci lador 
O osci lador é especi f icado para que a partir de 

um sinal DC de ampl i tude 12V em sua entrada 
se ja ge rado um sinal AC de ampl i tude 12V com 
f requênc ia de 1OKHz em s u a sa ída. Este sinal 
a l imentará o sensor indut ivo. 

O Reti f icador 
Trata-se de um reti f icador de ponte completa 

com fi ltro e offset DC de -2V. Tem como função 
retif icar o sinal gerado pelo osc i lador e com a ação 
g e r a r um r i pp le q u e i rá p a r a a e n t r a d a do 
comparador . O offset DC negat i vo é necessário 
para que só haja um sinal pos i t ivo indo para o 
c o m p a r a d o r após u m a i n t e n s i d a d e d e sopro 
razoável . Isto é um aspecto de segurança para que 
a c a d e i r a não se ja a c i o n a d a p o r p e q u e n o s 
ba lanços ou trepidações. 

O C o m p a r a d o r 
É f o r m a d o por a m p l i f i c a d o r o p e r a c i o n a l 

con f igurado como comparador , no qual sinais com 
um offset a partir de 2V p roven ien tes do retificador 
são sa tu rados a 4,2V, ge rando ass im nível lógico 
" 1 " na ent rada do microprocessador. Já sinais com 
offset meno r que 2V são sa tu rados à OV, gerando 
nível lógico "0". 

Des ta fo rma, ao soprar ou succionar, na saída 
do comparado r de cada ramo é gerado um pulso. 

2.2 Un idade de Controle 

A U n i d a d e de Cont ro le é responsáve l pela 
c o o r d e n a ç ã o das ações da c a d e i r a de rodas, 
c o m p a r a n d o os s ina is de e n t r a d a e a seguir 
c o n t r o l a n d o as u n i d a d e s de t r a ç ã o e de 
d i rec ionamento . Esta un idade é fo rmada por: 

— C o n j u n t o P r o c e s s a d o r ( m e m ó r i a EPROM 
2764, processador 8 0 C 3 1 , registrador 74LS373, 
cr istal osci lador e inversor 74LS04) . 
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Neste formato, chega-se a segu in te idéia: 

- O r a m o s u p e r i o r do t u b o só é a c i o n a d o 

med ian te a ação de soprar. 
- O ramo inferior do tubo sé é ac ionado mediante 

a ação de succionar. 

A l é m do t u b o con t ro lador , a u n i d a d e de 
disparo é compos ta t ambém por um osci lador de 
ampl i tude 12V e f requênc ia 1OKHz e por u m a 
unidade de t ra tamento do sinal p roven ien te do 
tubo. Es ta un idade de t r a t amen to possu i do is 
conjuntos idênt icos que são l igados a cada ramo 
do tubo. C a d a conjunto é fo rmado por: 

- Um retif icador. 
- Um comparador de sinais. 

O d iagrama de blocos da F igura 4 resume a 

Através de experimentos práticos em laboratórios 
observou-se o seguinte: 

Houve grande perda de tensão devido as bobinas 
se encontrarem próximas, consequentemente as 
duas bob inas as quais iriam induzir o sinal de 
sa ída passaram a interferir u m a na outra. 

- Chegou-se a conc lusão de que e ra necessár io 
p r o j e t a r um L V D T o qua l as b o b i n a s q u e 
induz issem o sinal de saída não es t ivessem 
muito próximas. A partir dessa idéia foi sugerido 
o LVDT duplo mostrado na F igura 3. 



Figura 5 — Unidade de Controle. 

O Conjunto Processador 
O conjunto p rocessador foi especificado da 

seguinte forma: 

- Dois bits de e n t r a d a , um corresponde ao 
comando soprar e o outro ao comando succionar. 

- Dez bits de saída, onde são configurados dois 
bits para o controle da unidade de tração, quatro 
bits para o controle da unidade de direcionamento 
e quatro bits designados para o display funcional. 

O Display Funcional 
O display funcional tern como função mostrar 

qual a função se lec ionada para o operador da 
cadeira de rodas. Possu i setas indicativas que 
informa qual a função selecionada naquele momento 
(frente, trás, girar a esquerda e girar a direita). A figura 
6 mostra um modelo de display funcional. 

- Display Funcional. O d iagrama de blocos da F igura 7 resume 
aunidade de direcionamento: 

O diagrama de b locos da Figura 5 resume a 

CI ULN2003 
Sua função é receber os sinais do microprocessador 

e enviá-los amplificados ao motor de passo para que 
este possa ser movimentado. 

Motor de Passo 
É formado por 200 passos. Possui um rotor que 

real iza movimentos de 60o (33 passos) para a 
e s q u e r d a ou para a direita de a c o r d o c o m o 
comando enviado pe!o processador ( f rente, trás, 
girar a esquerda ou direita). 

2.4 A Unidade de Tração 

A Un idade de t ração é c o m a n d a d a pelo 
microprocessador e formada por: 

- Estágio de Potência. 
- Motor CC. 

O diagrama de blocos da Figura 8 resume a 
unidade de tração: 

Figura 7 - Unidade de direcionamento. 

Figura 6 — Display Funcional. 

2.3 A Unidade de Direcionamento 

A Unidade de Direcionamento é comandada 
pelo microprocessador e formada por: 
- C I ULN2003. 
- Motor de Passo. 

Figura 9 — Estágio de potência. 
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Figura 8 — Unidade de tração. 

Estágio de Potência 
Sua função é receber os sinais env iados pelo 

microprocessador e acionar o motor CC de acordo 
com a função escolhida. A Figura 9 most ra um 
estágio de potência para um motor CC (5V, 0,5W) 



Motor CC — M u d a n ç a nos s ina is que s e r ã o env iados a 
O motor CC pode ser polarizado de forma a ser Un idade de Tracionamento pe la Unidade de 

tracionado para frente, para trás ou permanecer imóvel. Controle Microprocessada, o qual ao ser executado 
Quando o sinal enviado pelo microprocessador o c o m a n d o soprar serão con f i gu rados para 

chega na base de Q 1 , este sinal e t ransmi t ido realizar o tracionamento do motor CC para frente 
t a m b é m p a r a Q4 a t r a v é s de R1 . A s s i m os ( funções "seguir em frente", "g i rar à direita" e 
transistores Q1 e Q4 f icam polar izados, fazendo "girar à esquerda") ou para t rás ( função "ré"). 
com que o motor se ja t racionado para f rente. 

Quando o sinal enviado pelo rnicroprocessador 2Q P a s s o — E x e c u t a n d o a f u n ç ã o 
chega na base de G2, este sinal é t ransmi t ido Selecionada a função, basta dar um "sopro" para 
t a m b é m p a r a Q3 a t r a v é s de R 2 . A s s i m os que a função seja executada. A seguir são mostradas 
transistores Q2 e Q3 tornam-se polar izados e os as execuções para as respectivas funções: 
t rans is to res Q1 e Q4 não. E s t a n d o Q2 e Q3 
polarizados o motor é acionado para t rás. - Seguir em Frente: A cadeira segue uma trajetória 

reta e para frente da posição em que se encontra. 
— Girar a Direita: A cadeira segue u m a trajetória 

3 O F U N C I O N A M E N T O cu rva a direita da posição em que se encontra. 
— Re: A cadeira segue uma trajetór ia reta e para 

O proced imento a seguir v isa s imular o funcio- t rás da posição em que se encont ra . 
namento do s is tema através dos seguintes passos: - Girar à Esquerda: A cadeira segue uma trajetória 

curva a esquerda da posição em que se encontra. 
1- Passo — Se lec ionando a f u n ç ã o 

Através do c o m a n d o succionar, se lec iona-se A F igura 12 demonst ra a m o v i m e n t a ç ã o da 
uma função, no qua l a cada sucção esta função é cadei ra para as funções selecionadas. 

modificada o que implica nos seguintes acontecimentos: 

— Mudança no Display Funcional (Sentido Horário) 
que indica qua l função esta se lec ionada no 
momento. Assim o display poderá estar configurado 
nas seguintes funções, demonstradas na Figura 
10. 

Figura 10 - Indicação de função no display: 
seguir em frente, girar à direita, ré e girar a esquerda. 

— Mudança nos s inais env iados a Un idade de 
Di rec ionamento, que contro lam a d i reção na 
qual a cadeira de rodas se movimentará. Ass im 
a roda d i rec ionadora presa ao motor de passo 
irá se mover de acordo com a função se lec ionada. 
A s m o v i m e n t a ç õ e s oco r r i das n a roda s ã o 
demonst radas na Figura 11 . 

Figura 12 - Movimentação da cadeira de rodas: 
seguir em frente, girar à direita, ré e girar à esquerda 

3s P a s s o — Interrompendo a e x e c u ç ã o de uma 
função 

Para interromper a execução de uma função, 
basta um segundo sopro. Assim a mov imentação 
da cade i ra de rodas é cessada. 

4 C O M E N T Á R I O S FINAIS 

Em relação ao projeto inicial, houve a necessidade 
de p r o m o v e r mod i f i cações pa ra ob te r -se uma 
melhor compos ição e faci l idade de const rução do 
protót ipo exper imental já real izado em bancada. 
A lgumas dessas modif icações já f o r a m ci tadas ao 
longo do artigo, como a necess idade da criação 
de um LVDT duplo devido a in ter ferências entre 
os enro lamentos. 

U m a ou t ra mod i f i cação i m p l e m e n t a d a é a 
u t i l i z a ç ã o d e u m a u n i d a d e d e c o n t r o l e 
m ic rop rocessada . O uso do rnicroprocessador 
80C31 mostrou uma série de van tagens : 

Figura 11 Posição da roda direcionadora: 
seguir em frente, girar à direita, ré (mesma posição 

de seguir em frente) e girar à esquerda. 
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- Melhor disposição da unidade de controle, o - Grande f lexibi l idade, o que permite mudanças 
qual foi resumida ao con junto processador ( t an toem nível de hardware ou software) e 
(memória, processador, registrador, cristal e inclusões de futuros dispositivos. 
inversor) e ao display funcional. O equivalente 
da unidade de controle empregando circuitos - Ótima relação custo-benefício, devido ao baixo 
integrados como regist radores, con tadores : custo do processador 80C31. 
biestáveis entre outros ocupar ia um espaço 
físico muito superior, o que dificultaria ainda Outras modi f icações ainda estão em estudo, 
mais a implementação. como da subst i tu ição da unidade de controle por 

um circuito mais s imples, que não faça uso do 
- Facilidade na integração da unidade de controle LVDT e melhorias no estágio de potência usando 

com as demais unidades, devido o processador um c o n v e r s o r C C / C C ao ser implementado o 
apresentar uma melhor organização no envio protótipo real. 
e recepção de dados. A inclusão de sensores de proximidade para a 

segurança do usuár io e a variação de velocidade 
Maior facilidade na veri f icação de eventuais de locomoção da cadeira de rodas são os próximos 
prob lemas de hardware , pois o projeto se alvos de estudo do grupo. 
dispõe de uma forma organizada e enxuta. 
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ABSTRACT: This project consists of the creation of a wheelchair controlled by a micro-processed system 
and operated by blowings and suctions through a plastic tube situated at the wheelchair's driver's mouth 
level. This wheelchair would be used by disabled people and other people with permanent or temporary 
paralysis of the lower and upper parts of the body. 

KEY WORDS: wheelchair; LVDT; microprocessor; DC Motor; Step Motor. 
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