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1. Objetivo

O projeto consiste em uma esteira rolante de Envase e Rotulador de garrafas
pequenas e grandes, com sensores nas entradas com reconhecimento dos tamanhos,
se a garrafa esta vazia e se ja esta rotulada.

2. Especificagao

2.1 Desenho do Projeto
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3. Projeto Hardware

3.1 Sensores e atuadores

Nome Tipo Descricao
Start Entrada chave | Liga/Desliga Maquina
Sensor Tamanho (Sen_TM) | Entrada Detecta tamanho da Garrafa
(Sensor)
Sensor Leitor Otico Entrada Detecta se a garrafa esta cheia
(Sen_LO1) (Sensor)
Sensor Rotulador Entrada Detecta a garrafa em posicéo
(Sen_RT) (Sensor) Rotulagem
Sensor Envase (Sen_EN) Entrada Aciona pistédo para efetuar
(Sensor) envase
Sensor Leitor Otico Entrada Faz leitura nos rotulos
(Sen_LO2) (Sensor)
CLK Entrada Determina o funcionamento
Maquina
Motor Saida (Atuador) | Motor para funcionamento
Esteira
Motor_RT Saida (Atuador) | Pistdo para Rotulador




3.2 Diagramas das Maquinas de Estado (SFC)
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4. Projeto em V.H.D.L.
4.1 Arquivos em VHDL de cada bloco do Projeto
LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.all;
USE ieee.std_logic_unsigned.all;

ENTITY ESTEIRA_ENVASE_ROTULADORA IS

PORT
(
START - IN STD_LOGIC;
SEN_TM . IN STD_LOGIC_VECTOR(1 DOWNTO 0);
SEN_LO1 - IN STD_LOGIC_VECTOR(1 DOWNTO 0);
SEN_LO2 - IN STD_LOGIC_VECTOR(1 DOWNTO 0);
SEN_EV - IN STD_LOGIC;
SEN_RT . IN STD_LOGIC;
CLK - IN STD_LOGIC;
MOTOR : OUT STD_LOGIC;
MOTOR_RT OUT STD_LOGIC

);
END ESTEIRA_ENVASE_ROTULADORA;
ARCHITECTURE ed OF ESTEIRA_ENVASE_ROTULADORA is

TYPE STATUS_SEN_TM IS (CHAVE_|_O, LIGA_MOTOR_ESTEIRA,

ENVASANDO_PQ, ROTULANDO_PQ, ENVASANDO GD, ROTULANDO_GD,
LO1 PQ, LO1_GD, LO2_PQ, LO2_GD, TEMPORIZA_EV_PQ, TEMPORIZA RT_PQ,
TEMPORIZA_EV_GD, TEMPORIZA_RT_GD, TEMPORIZA LO1_PQ,
TEMPORIZA_LO1_GD, AVANCANDO_PQ, AVANCANDO_GD);

SIGNAL TAMANHO: STATUS_SEN_TM;



SIGNAL LIGA_TIMER1, LIGA_TIMERZ2, FIM_TIMER1, FIM_TIMER?Z2,
LIGA_TIMERS, LIGA_TIMERA4, FIM_TIMERS, FIM_TIMER4: STD_LOGIC,;
SIGNAL TEMPO1 : STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
SIGNAL TEMPO2 : STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
SIGNAL TEMPO3 : STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
SIGNAL TEMPO4 : STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
BEGIN

PROCESS (CLK)
BEGIN
IF CLK'EVENT AND CLK ='1' THEN
CASE TAMANHO IS
WHEN CHAVE_|_O =>
IF START ='1' THEN TAMANHO <= LIGA_MOTOR_ESTEIRA;
END IF;
WHEN LIGA_MOTOR_ESTEIRA =>
IF START ='1' AND SEN_TM = "01" THEN TAMANHO<= AVANCANDO_PQ;
ELSIF START ='1' AND SEN_TM ="11" THEN TAMANHO <= AVANCANDO_GD;
END IF;

WHEN AVANCANDO_PQ =>
IF START ='1' AND SEN_TM ="01" AND SEN_EV ='0' THEN TAMANHO <=
LO1 PQ;

END IF;

WHEN LO1_PQ=>
IF START ='1' AND SEN_TM ="01" AND SEN_LO1 ="00" THEN TAMANHO <=
ENVASANDO_PQ;
ELSIF SEN_LO1 ="01" AND SEN_EV ="'1'THEN TAMANHO <= ROTULANDO_PQ;
END IF;

WHEN ENVASANDO_PQ =>
IF START ='0' AND SEN_TM ="01" THEN TAMANHO <= TEMPORIZA_LO1_PQ;
ELSIF SEN_EV ='1' THEN TAMANHO <=ROTULANDO_PQ;

END IF;

WHEN TEMPORIZA_LO1_PQ =>
IF FIM_TIMER1 ='1' THEN TAMANHO <= TEMPORIZA_EV_PQ;
END IF;

WHEN TEMPORIZA_EV_PQ =>
IF FIM_TIMER1 ="'1" AND SEN_EV ='0" THEN TAMANHO <= ROTULANDO_PQ ;
END IF;

WHEN ROTULANDO_PQ =>
IF START ='0' AND SEN_TM ="01" THEN TAMANHO <= TEMPORIZA_RT_PQ;



ELSIF SEN_RT ='0" THEN TAMANHO <= ROTULANDO_PQ;
END IF;

WHEN TEMPORIZA_RT PQ =>
IF FIM_TIMER3 = '1' THEN TAMANHO <= LO2_PQ;
END IF;

WHEN LO2_PQ =>
IF START ='1' AND SEN_TM ="01" AND SEN_LO2 ="01" THEN TAMANHO
<= LIGA_MOTOR_ESTEIRA;
ELSIF SEN_LO2 ="00" THEN TAMANHO <= ROTULANDO_PQ;

END IF;

WHEN AVANCANDO_GD =>
IF START ='1' AND SEN_TM ="11" THEN TAMANHO <= ENVASANDO_GD;
ELSIF SEN_EV ='1' THEN TAMANHO <=ROTULANDO_GD;
END IF;

WHEN ENVASANDO_GD =>
IF START ='0' AND SEN_TM ="11" AND SEN_LO1 ="11" AND SEN_EV ='0'
THEN TAMANHO <= TEMPORIZA_EV_GD;

END IF;

WHEN TEMPORIZA_EV_GD =>
IF FIM_TIMERZ2 ='1" AND SEN_TM ="11" THEN TAMANHO <= ROTULANDO_GD;
END IF;

WHEN ROTULANDO_GD =>
IF START ='0' AND SEN_TM ="11" AND SEN_LO2 ="01" THEN TAMANHO <=
TEMPORIZA_RT_GD;

END IF;

WHEN TEMPORIZA_RT_GD =>
IF FIM_TIMER3 ='1' THEN TAMANHO <= L02_GD;
END IF;

WHEN LO2_GD =>
IF START ='1' AND SEN_TM ="01" AND SEN_LO2 ="1" THEN TAMANHO <=
LIGA_MOTOR_ESTEIRA;
ELSIF SEN_LO2 ="0" THEN TAMANHO <= ROTULANDO_GD;

END IF;

WHEN LO1_GD=>
IF START ='1' AND SEN_TM ="11" AND SEN_LO1 ="11" THEN TAMANHO <=
TEMPORIZA_LO1_GD;
ELSIF SEN_LO1 ="1" THEN TAMANHO <= ENVASANDO_GD;



END IF;

WHEN TEMPORIZA_LO1_GD =>
IF FIM_TIMERZ2 ='1' THEN TAMANHO <= LIGA_MOTOR_ESTEIRA;
END IF;

END CASE;
END IF;
END PROCESS;

PROCESS (TAMANHO)
BEGIN
CASE TAMANHO IS
WHEN CHAVE_|_O =>
MOTOR <="'0;

MOTOR_RT <="0"
LIGA_TIMER1 <='0";
LIGA_TIMER2 <='0;
LIGA_TIMERS <='0";
LIGA_TIMER4 <='0";

WHEN LIGA_MOTOR_ESTEIRA =>
MOTOR <="1';

MOTOR_RT <="0'
LIGA_TIMER1 <='0";
LIGA_TIMER2 <='0";
LIGA_TIMERS3 <='0";
LIGA_TIMER4 <='0";
WHEN AVANCANDO_PQ =>
MOTOR <="1";

MOTOR_RT<="0}
LIGA_TIMER1 <='0";
LIGA_TIMER2 <='0";
LIGA_TIMERS3 <='0";
LIGA_TIMER4 <='0";
WHEN AVANCANDO_GD =>
MOTOR <="1";

MOTOR_RT<="0}
LIGA_TIMER1 <='0";
LIGA_TIMER2 <='0";
LIGA_TIMERS3 <='0";
LIGA_TIMER4 <='0";
WHEN ENVASANDO_PQ =>



MOTOR <="0",

LIGA_TIMER1 <='1";
LIGA_TIMER2 <='0';
LIGA_TIMER3 <='0;
LIGA_TIMER4 <='0';
WHEN ROTULANDO_PQ =>
MOTOR <="'0";

MOTOR_RT <="1";
LIGA_TIMER1 <='0";
LIGA_TIMER2 <='0';
LIGA_TIMER3 <='1";
LIGA_TIMER4 <='0';
WHEN ENVASANDO_GD =>
MOTOR <="'0";

MOTOR_RT<="0";
LIGA_TIMER1 <='0';
LIGA_TIMER2 <='1";
LIGA_TIMER3 <='0';
LIGA_TIMER4 <='0';
WHEN ROTULANDO_GD =>
MOTOR <="'0";

MOTOR_RT <=1

LIGA_TIMER1 <='0";
LIGA_TIMER2 <='0";
LIGA_TIMERS3 <='0";
LIGA_TIMER4 <='1"
WHEN LO1_PQ =>
MOTOR <="1';

MOTOR_RT <="0'

LIGA_TIMER1 <='1";
LIGA_TIMER2 <='0";
LIGA_TIMERS3 <='0";
LIGA_TIMER4 <='0';

WHEN LO1_GD=>
MOTOR <="1',

MOTOR_RT <="0";

LIGA_TIMER1 <='0;
LIGA_TIMER2 <='1";
LIGA_TIMER3 <='0;



LIGA_TIMER4 <='0';
WHEN TEMPORIZA_EV_PQ =>
MOTOR <='0";

MOTOR_RT <='0;
LIGA_TIMERL <='1";
LIGA_TIMER2 <='0';
LIGA_TIMER3 <='0';
LIGA_TIMER4 <='0';

WHEN TEMPORIZA_RT _PQ =>
MOTOR <='0";

MOTOR_RT<="1"
LIGA_TIMER1 <='0";
LIGA_TIMER2 <='0";
LIGA_TIMERS3 <='1";
LIGA_TIMER4 <='0";

WHEN TEMPORIZA_EV_GD=>
MOTOR <="0';

MOTOR_RT<="0}
LIGA_TIMER1 <='0";
LIGA_TIMER2 <='1";
LIGA_TIMERS3 <='0";
LIGA_TIMER4 <='0";

WHEN TEMPORIZA_RT_GD=>
MOTOR <="0';

MOTOR_RT <="1%
LIGA_TIMER1 <='0";
LIGA_TIMER2 <='0";
LIGA_TIMERS3 <='0";
LIGA_TIMER4 <='1";

WHEN TEMPORIZA_LO1_PQ =>
MOTOR <="1';

MOTOR_RT <="0
LIGA_TIMER1 <='1";
LIGA_TIMER2 <='0";
LIGA_TIMERS3 <='0";
LIGA_TIMER4 <='0";

WHEN TEMPORIZA_LO1_GD =>
MOTOR <="1';

MOTOR_RT <="0
LIGA_TIMER1 <='0";
LIGA_TIMER2 <='1";



LIGA_TIMERS <='0";

LIGA_TIMER4 <='0";
WHEN LO2_PQ =>

MOTOR <="1',

MOTOR_RT <="0";
LIGA_TIMER1 <='0";
LIGA_TIMER2 <='0';
LIGA_TIMER3 <='0";
LIGA_TIMER4 <='0';
WHEN LO2_GD =>
MOTOR <="1";

MOTOR_RT <="0";

LIGA_TIMER1 <='0";
LIGA_TIMER2 <='0';
LIGA_TIMER3 <='0;
LIGA_TIMER4 <='0';

END CASE;
END PROCESS;

-- Timer --

PROCESS (CLK, LIGA_TIMER1)
VARIABLE CNT_VAL : STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
VARIABLE FIM_VAL : STD_LOGIC;
BEGIN
IF LIGA_TIMERL = '0' THEN
CNT_VAL :=x"0";
FIM_VAL :='0";
ELSIF (CLK'EVENT AND CLK ='1') THEN
IF CNT_VAL < x"2" THEN
CNT_VAL := CNT_VAL + 1;

FIM_VAL :='0";
ELSE
CNT_VAL := CNT_VAL;
FIM_VAL :='1"
END IF;
END IF;

TEMPO1 <= CNT_VAL:
FIM_TIMER1 <= FIM_VAL;
END PROCESS;
PROCESS (CLK, LIGA_TIMER?2)
VARIABLE CNT_VAL : STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);



VARIABLE FIM_VAL : STD_LOGIC;
BEGIN

IF LIGA_TIMER2 = '0' THEN
CNT_VAL :=x"0";
FIM_VAL :='0";

ELSIF (CLK'EVENT AND CLK ='1') THEN

IF CNT_VAL < x"4" THEN
CNT_VAL := CNT_VAL + 1;

FIM_VAL :='0"
ELSE
CNT_VAL := CNT_VAL;
FIM_VAL :="1"
END IF;
END IF;

TEMPO2 <= CNT_VAL,;
FIM_TIMER2 <= FIM_VAL,;

END PROCESS;
PROCESS (CLK, LIGA_TIMER3)
VARIABLE CNT_VAL : STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
VARIABLE FIM_VAL : STD_LOGIC;
BEGIN
IF LIGA_TIMERS3 = '0' THEN
CNT_VAL :=x"0";
FIM_VAL :='0";
ELSIF (CLK'EVENT AND CLK ='1') THEN
IF CNT_VAL < x"3" THEN
CNT_VAL := CNT_VAL + 1;

FIM_VAL :='0"
ELSE
CNT_VAL := CNT_VAL;
FIM_VAL :='1"
END IF;
END IF;

TEMPO3 <= CNT_VAL:
FIM_TIMER3 <= FIM_VAL;

END PROCESS;

PROCESS (CLK, LIGA_TIMER4)
VARIABLE CNT_VAL : STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
VARIABLE FIM_VAL : STD_LOGIC,;
BEGIN
IF LIGA_TIMER4 ='0"' THEN
CNT_VAL :=x"0";
FIM_VAL :='0";



END PROCESS;

END ed ;

ELSIF (CLK'EVENT AND CLK ="1") THEN
IF CNT_VAL <x"3" THEN
CNT_VAL :=CNT_VAL + 1,

FIM_VAL :='0";

ELSE
CNT_VAL := CNT_VAL;
FIM_VAL :='1"

END IF;

END IF;

TEMPO4<= CNT_VAL:
FIM_TIMER4 <= FIM_VAL:



4.2 Resposta da simulacao de cada bloco do projeto e a simulacao final
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5. Resultados obtidos
51 Conclusao

No decorrer do projeto o desenvolvimento foi dificultoso, por ndo termos a idéia
inicial de como ficaria no final. Também nao tinhamos a experiéncia necessaria para
trabalhar no programa Altera em VHDL, com o desenvolvimento do projeto, fomos
compreendendo o funcionamento do programa e melhorando alguns detalhes no
projeto. Apés o termino do Projeto concluimos que, o programa ALTERA e VHDL é de

grande utilidade e de grandes aplica¢bes na Area de Eletrénica Digital

5.2 Referencias

Apostila da Matéria
Exercicios em aulas

Projetos Anteriores

5.3 Melhorias propostas:
Como o projeto consiste em uma esteira de rolagem para envase e rotular
garrafas, podemos propor algumas melhorias:
1) Aumentar os numeros de envase e rotulagem;
2) Realizar a tapagem apos o envase ;

3) Acrescentar o desvio das garrafas que apresentarem problemas no percurso.
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