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Resumo

Esta disserta¢do tem como objetivo fazer uma avaliacdo do estado atual da gestdo utilizada pelo
departamento de gestdo de infraestruturas da Amkor Technology Portugal - ATEP, especialmente
na parte de gestdo de utilities de modo a aumentar a eficiéncia e como consequéncia reduzir os
custos. Uma boa gestdo deverd levar a um aumento da eficiéncia que poderd resultar em um
aumento na producdo de valor e diminuicdo de custos, quer seja pela detecdo de falhas ou até
mesmo pelo tempo poupado na busca pelos dados/informagdes necessdrias no momento.

Elementos que podem melhorar a gestdo atualmente feito pelo departamento no consumo das
diversas utilities passam por uma centralizacdo de todos os dados ji existentes mas que estdo
dispersos por diversas plataformas ou até mesmo em formato de papel, de modo a que qualquer
controlo operacional possa ser realizado rapidamente e a dete¢do de problemas de controlo de
qualidade seja feita o mais rapidamente possivel.

Dentro do departamento existe uma 4rea centralizada responsdvel pela monitorizacdo em
tempo real de todo o tipo de consumos e alertas. Atualmente existe a capacidade de detecdo
de grandes desvios nos consumos das diversas utilities, no entanto no existe a capacidade de de-
tetar pequenos desvios de menos de 10 m3/h que poderio ser causados por eventuais fugas e uma
possivel forma de contribuir para o aumento da eficicia seria a criagdo de um novo conjunto de
alertas no sistema do monitorizag@o existente que permita avisar o utilizador em caso de elevados
consumos em funcdo da média, consumos estes que podem resultar de uma fuga ou equipamento
com avaria.

Nesta dissertacdo procurou-se criar um sistema sem custos e de facil utilizacdo que permita
ao departamento de gestdo de infraestruturas centralizar e organizar de uma maneira mais eficaz
os seus dados. Foi desenvolvida uma aplicacdo de Microsoft Access capaz de suprimir as maio-
res necessidades do departamento. A aplicacdo contém uma base de dados e todas as interfaces
necessdrias para criar e navegar entre os diversos equipamentos e ligagdes a utilities que estes apre-
sentam. Permite também padronizar os relatérios didrios e as suas ocorréncias e criar um registo
destes que pode ser filtrado e consultado a qualquer altura, coisa que ndo existia até ao momento.
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Abstract

This dissertation aims to make an assessment of the current state of management used by the
infrastructure management department of Amkor Technology Portugal - ATEP, especially in the
part of utility management in order to increase efficiency and as a consequence reduce costs. Good
management should lead to an increase in efficiency that can result in an increase in the production
of value and a decrease in costs, whether due to the detection of failures or even the time saved in
the search for the data/information needed at the moment.

Elements that can improve the management currently carried out by the department in the
consumption of the various utilities go through centralization of all the existing data but that are
dispersed across different platforms or even in paper format, so that any operational control can
be carried out quickly detect quality control problems as quickly as possible.

Within the department, there is a centralized area responsible for real-time monitoring of all
types of consumption and alerts. Currently, there is the ability to detect large deviations in con-
sumption, however, there is no ability to detect small deviations of less than 10 m?/h which may
be caused by possible leakages and a possible way to contribute to the increase in Effectiveness
would be the creation of a new set of alerts in the existing monitoring system that allows the user
to be warned in case of high consumption depending on the average, consumption that may result
from a leak or equipment with malfunction.

In this dissertation, we tried to create a free and easy-to-use system that allows the infrastruc-
ture management department to centralize and organize your data more effectively. A Microsoft
Access application was developed, capable of eliminating the department’s greatest needs. The
application contains a database and all the necessary interfaces to create and navigate between the
various equipment and connections to utilities that they present. It also allows the user to stan-
dardize daily reports and their occurrences and create a record of them that can be filtered and
consulted at any time, something that did not exist until now.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto

Com a evolugdo das tecnologias ao longo do tempo evolui também a necessidade de gerir
e monitorizar cada vez mais fatores em todas as dreas da inddstria de modo a diminuir gastos
desnecessarios. Através de uma boa gestao de todos os sistemas e processos € possivel tirar melhor
proveito do tempo ttil de trabalho visto que todas as informagdes estardo organizadas e disponiveis
para consulta num curto espaco de tempo. Um bom sistema de monitorizagdo permite também
que qualquer problema que surja ao nivel dos equipamentos e integridade das instalacdes seja
rapidamente detetado sem causar problemas no fluxo continuo de producao. Estes sistemas quando
bem utilizados permitem realizar um controlo operacional e detetar numa fase inicial uma grande
variedade de possiveis ocorréncias que possam resultar de anomalias ndo visiveis como fugas
em equipamentos ou até mesmo processos com falhas que para além de elevados gastos poderdo
causar defeitos nos produtos finais, sendo que qualquer um destes problemas pode ndo ser detetado
de imediato.

Tendo em conta esta rdpida evolugdo, a Amkor Technology Portugal (ATEP) pretende obter
solugdes de curto e médio prazo que permitam aumentar a eficiéncia do departamento, reduzir
custos e obter um melhor aproveitamento de todas as suas utilities. Uma solug@o tem em vista
o desenvolvimento de uma plataforma que permita centralizar todos os dados num tnico sistema
capaz de apresentar ao utilizador todos os dados necessdrios, sejam estes de consumos de equipa-

mentos ou de localizagdes de vdlvulas e que seja de fécil utilizagao.

1.2 Motivacao

Atualmente ndo existe um sistema de facil utilizacdo que permita aos membros do departa-
mento consultar dados de importancia, sejam estes relativos a equipamentos ou ocorréncias que
possam causar interrup¢ao do fluxo de producdo. Uma plataforma que permita realizar todo o tipo
de tarefas relacionadas com registos e dados seria uma mais valia para uma rdpida resposta a um

eventual problema, ou até mesmo para servir de suporte a novos projetos nas instalagdes.
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Quanto ao sistema de monitorizagado ja existe em funcionamento um que permita uma visao
geral de todas as instalacdes e de alguns equipamentos e processos que apresentam elevados con-
sumos. No entanto este controlo deverd ser ampliado de modo a detetar uma maior quantidade
de possiveis falhas. O tema propde o desenvolvimento de mecanismos que permitam aumentar a
eficiéncia da producdo, sejam estes diretamente através de detecdo de anomalias nos consumos ou

indiretamente através da redug¢ao do tempo necessario para completar uma tarefa.

1.3 Objetivos

Durante o desenvolvimento da dissertacdo deverd ser desenvolvido e colocado em funciona-
mento um sistema de centralizacdo mais especificamente uma base de dados e toda a sua interface
que possa ser integrado no servidores do departamento e seja disponibilizado para todos que neces-
sitem de utilizar, eliminando assim os inimeros ficheiros pessoais de cada utilizador que contém
todas as informacdes mas de forma dispersa. Este sistema deverd ser capaz de armazenar todo o
tipo de dados e padronizar todo o tipo de relatérios e comunicagdes internas. A plataforma de-
verd ser responsdvel por facilitar o controlo operacional num curto espagco de tempo de modo a
que qualquer problema possa ser rapidamente corrigido sem que este cause problema no fluxo de

produgdo. Para realizar o trabalho proposto deverdo ser realizadas as seguintes tarefas:

e Compreender e avaliar a situacao atual do departamento de gestdo de infraestruturas;

o Identificar quais médulos de informagao sdo usados mais regularmente e com que forma-

to/objetivo;
e Desenvolver um sistema que permita satisfazer as maiores necessidades;

e Propor solugdes de curto e médio/longo prazo para o departamento;

No final da dissertacdo devera estar em funcionamento um sistema capaz de apresentar resul-
tados que permitam aumentar a eficiéncia do departamento, aumento este que podera resultar em

reducdes de custos sejam estes diretamente ou indiretamente ligados ao consumo de utilities.



Capitulo 2
Revisao Bibliografica

Neste capitulo estd presente uma revisdo bibliogréfica dos principais temas desta dissertagao,
nomeadamente uma revisao da plataforma utilizada de modo a centralizar e armazenar diversos
tipos de informagdes e uma revisdo do funcionamento de um sistema de monitorizagdo e qual o seu
objetivo, bem como qual a sua interacdo com os diferentes Programmable Logic Controller (PLC)
existentes. E também feita uma abordagem aos principais sistemas SCADA e as suas aplicagdes no
estado atual da inddstria em que a implementacao do Industry 4.0 € cada vez mais uma prioridade

para muitas empresas.

2.1 Bases de dados relacionais e SQL

O modelo relacional de base de dados foi inicialmente proposto em 1970 por Edgar Codd
como um modelo relacional de dados para bases de dados com elevadas quantidades de dados.
Este modelo € tipicamente controlado por um sistema de nome Relational database management
system (RDBMS) que permite ao utilizador criar, definir e controlar o acesso a base de dados [1].
Neste modelo de bases de dados as informagdes sdo armazenadas em tabelas predefinidas e podem
ser relacionadas com outras tabelas através da utilizacdo de chaves primérias e chaves estrangei-
ras. Cada tabela devera conter uma chave primdria responsével pela identificacdo da cada registo
e poderd contar chaves estrangeiras. Estas chaves estrangeiras deverdo corresponder a chaves

primdrias e outras tabelas, fazendo assim uma relacao entre duas tabelas.

A linguagem tipicamente utilizada para aceder, consultar e escrever nas bases de dados € o
Structured Query Language (SQL) que consiste em escrever uma guery composta por pelo menos
uma destas seis classes (SELECT, FROM, WHERE, GROUP BY, HAVING, ORDER BY) que
deverd satisfazer as necessidades do utilizador. Existe também a possibilidade de nas consultas
reunir apenas os dados necessdrios mesmo sendo de diferentes tabelas atraves da utiliza¢do do
JOIN que permite ao utilizador realizar buscas em diversas tabelas contando que estas tenham

algum mecanismo relacional como uma chave estrangeira.
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2.2 Sistemas de monitorizacao e a indistria 4.0

Com o antincio da Industry 4.0 por parte do governo alemao em 2011 como uma iniciativa
estratégica com tecnologia de mais alto nivel foi gerado um grande fascinio do lado das empresas
pelas capacidades que esta apresenta [2]. Tal como o nome indica a quarta revolucdo industrial
surge depois da terceira revolucdo industrial também conhecida como ‘Revolucao Digital’ ou ‘Era
da Informacdo’ que resultou do grande avanco nas tecnologias de semicondutores e consequente-
mente dos computadores e na qual foi realizada uma migragao de sistemas mecénicos e analégicos
para sistemas digitais. Com a quarta revolucdo industrial tecnologias como a Internet das coisas
(IoT), fébricas inteligentes e computacdo em nuvem tornam-se cada vez mais comuns e passa a
existir uma maior comunicagao entre todos os servigos ciber-fisicos (CPS). Os novos servi¢cos com
controlo descentralizado e grandes redes de conetividade passam a trocar dados em tempo real com
0 objetivo de monitorizar, otimizar e aumentar a performance dos processos. Normalmente estes
sistemas trabalham com grandes bases de dados armazenadas numa nuvem que requer andlises
extensas de modo a oferecer resultados que contribuam para uma otimizagao dos processos [3].

Através da IoT podemos realizar as funcdes necessdrias para monitorizar e controlar sistemas
remotamente ao longo de diversas redes, criando assim uma oportunidade para integrar o mundo
da computacdo com o mundo fisico melhorando assim a performance e produtividade e reduzindo
o custo da intervencdo humana nos diversos processos. Enquanto uma IoT tem como principal
foco as comunicacdes entre maquinas, um sistema de monitorizacdo também tem uma grande
componente que necessita de uma interface entre maquina e utilizador, podendo estes sistemas ser
implementados através de sistemas de controlo de aquisi¢do de dados (SCADA) compostos por
controladores de programacao 1égica (PLC) e interfaces que fornecem todo o tipo de informacgao
essencial ao processo. Sistemas destes sdo muito comuns em inddstrias como a quimica, produ-
¢ao e distribuicao de energia e até mesmo para controlo e monitorizacdo de redes de seméaforos de
transito. Este conjunto entre Human-Machine Interface (HMI) e PLC forma um sistema de con-
trolo e monitorizacdo que permite automatizar processos complexos os quais um utilizador pode
monitorizar a tempo inteiro e controlar em fun¢do das necessidades.

Um sistema de monitorizacdo remoto é composto por diferentes niveis, todos eles com um
papel diferente e que em conjunto permitem a um utilizador obter informagdes sobre diversos
processos a decorrer remotamente em tempo real e apresentar os dados relevantes de uma forma
organizada e de rdpida compreensdo. Quando bem utilizado permite aumentar a produtividade e
performance de uma unidade industrial. Através de um rapido processamento dos dados obtidos
dos diversos sensores € uma boa apresentacdo destes resultados ao utilizador este pode tomar
decisdes rapidamente e prevenir danos aos equipamentos. Apesar do sistema ser monitorizado
remotamente nem todas as tarefas podem ser executadas da sala de comandos, sendo por vezes
necessaria a intervengdo de um operador em casos de emergéncia ou falhas que a maquina ndo
consiga corrigir.

A monitorizagdo de sistemas estd dividida em quatro fases:

1. Geracdo de eventos, ou seja, detecdo de certos acontecimentos com a utilizacio de sensores.
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2. Processamento por parte do PLC dos eventos detetados pelos sensores.

3. Transmissdo dos eventos ja processados, podendo este ser feito numa configuracdo Mas-
ter/Slave, onde o master estd em completo controlo das comunicacdes e envia e recebe data

regularmente dos slaves.

4. Apresentacdo dos dados acompanhados de mais processamento através de uma interface de

modo a ser possivel ao utilizador tirar conclusdes do ocorrido [4].

2.3 Sensores e atuadores

Grande parte destes sistemas sdo compostos por uma camada mais baixa de sensores e atua-

dores, elementos estes que sdo os responsdveis pelas interacdes com o mundo fisico.

e Sensores sdo dispositivos que detetam eventos e respondem com mudangas nos sinais elé-
tricos que enviam para outros equipamentos eletrénicos que os interpretam. Esta alteracao
resulta de uma mudanca na resisténcia, indutancia, capacitancia ou campo magnético do
sensor em fungdo das alteragdes das grandezas fisicas tais como pressdo, temperatura, luz

ou proximidade.

Atualmente 70% dos sensores no mercado sdo resistivos, capacitivos, indutivos ou mag-
néticos e esta preferéncia deve-se ao facto destes equipamentos serem simples, baratos e
robustos [5].

e Atuadores sdo transdutores que tal como os sensores transformam uma forma de energia
noutra forma de energia, no entanto ao contrdrio dos sensores os sinais de entrada (ge-
ralmente elétricos) é que ddo origem a alteragcdes no mundo fisico podendo estas ser na
forma de forca, movimento, calor entre outras. Os atuadores sdo em grande parte elétricos,
eletromecanicos, eletromagnéticos, hidraulicos ou pneumaticos mas uma nova geracao de

atuadores j4 inclui novos materiais como microatuadores ou até mesmo nanoatuadores [6].

2.4 Controladores logicos programaveis

Depois de sensorizacdo e atuagdo estd presente uma outra camada composta por PLC dota-
dos de varias entradas e saidas digitais/analégicas (I/O) para conectar com os diversos sensores
e atuadores. Estes controladores sdo também responsdveis pela execucdo de todo o processo de
controlo dos autématos. Os PLC sdo computadores compactos ou modulares projetados para apli-
cacdes industriais e formam uma base tecnoldgica importante para a automatizagdo dos processos
industriais, mesmo na época do Industry 4.0 e da Internet industrial podemos assumir que os con-
troladores industriais continuarfo a ser requisitos necessarios num futuro préximo [7].

Este sdo capazes de suportar condi¢des severas em ambientes quentes, frios e com pé e a
sua composi¢do depende do tipo de PLC, podendo ser escolhida pelo fabricante se for compacto

ou pelo utilizador se for modular. Caso seja modular a sua composi¢ao passa por uma unidade
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de alimentacdo, um mdédulo de processamento (CPU), carta de comunicagdo, mddulos de input
e output que permitam estabelecer conexdes com os autématos e outros periféricos para realizar
outras tarefas como o médulo de contagem para contar pulsos de alta frequéncia sendo que estes
ndo sdo obrigatdrios para o funcionamento do PLC mas podem ser integrados caso seja necessario.

Um PLC em execucdo deverd ter gravado na sua memoria o programa que executa ciclica-
mente de forma a realizar as fun¢des pretendidas no processo, no entanto o tempo da sua execugio
varia consoante o nimero de entradas, saidas e o tamanho do programa a executar. Um ciclo de

execucao do controlador tem 3 fases que s@o sempre realizadas pela mesma ordem:
1. Leitura das entradas
2. Execugdo do programa
3. Atualizacdo das saidas

Cada uma delas com tempos de execucdo de #1,1, e t3 respetivamente. A partir dos tempos de

cada uma destas fases € possivel calcular o tempo de execucdo do programa #; que serd:

L=H+hHh+t 2.1

Sendo que este tempo de execucdo serd o tempo de ciclo de PLC [8].

2.5 Norma IEC 61131

Tal como o nome indica, € necessario programar um PLC para este executar as fungdes neces-
sdrias. Grande parte dos PLC podem ser programadas através de um computador normal capaz
de comunicar com o PLC através de Ethernet ou outro método de comunicacio proprietario. No
entanto com o aumento da complexidade dos problemas a resolver, a procura de solugdes de ele-
vada qualidade em processos criticos e o facto de nem todos os fabricantes estarem de acordo em
relacdo ao método de programacio dos seus PLC criada a norma IEC 61131 que foi gradualmente
implementada numa tentativa de definir algumas metodologias de implementagao independente-
mente do fabricante do controlador [9].

Criada em 1979 por um comité internacional formado com a inten¢ao de formar uma inter-
face comum para os PLC, a norma IEC 61131 tinha em vista resolver as pequenas diferencas
nas linguagens de programacao utilizadas pelos vdrios fabricantes que criavam dificuldades aos
engenheiros quando era necessdrio exportar o programa para PLC de outros fabricantes que ndo
o original para qual este foi concebido. Mais tarde em 1982 quando surgiu uma primeira versao
esta era tdo complexa e extensa que foi necessdrio dividir a norma em partes. Uma das partes da
norma, a IEC 61131-3 que lida com os aspetos de programacao dos controladores industriais e as
suas respetivas linguagens de programacao identifica 5 linguagens de programagio como sendo as
mais comuns para controladores programaveis discretos e processos, sendo essas Ladder Diagram
(LD), Function Block Diagram (FBD), Sequential Funcion Chart (SFC), Instruction List (IL) e

Structured Text (ST) foi atualizada mais recentemente em 2003 resultando assim numa segunda
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edi¢do [10]. Apesar de ter sido atualizada, durante a implementacdo gradual desta nova versdo
foram encontrados alguns problemas que ja deram origem a novas propostas de corre¢do de modo

a eliminar qualquer divida em torno da norma [11].

2.6 Comunicacio e seguranca

Os sistemas SCADA podem suportar vérios protocolos de comunicacdo e estes podem variar
e ser adaptados em funcdo das tecnologias utilizadas, exemplos deles sio o Modbus, Profinet e
o Ethernet TCP/IP. Em termos de seguranca de comunicacdo entre os varios PLC e a sala de
controlo é necessario ter em conta se o sistema estd conectado a Internet. Sendo que a comunicacao
entre master e slave poderd ser feita através de protocolos acessiveis pela Internet como o caso
do protocolo Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TPC/IP) no Modbus TCP/IP sera
necessdrio aplicar algumas técnicas de seguranca para garantir a integridade do sistema. Existem
grandes ameagas como o acesso ndo autorizado ao software, sendo este acesso intencional de modo
a infetar o sistema com software malicioso que impega o controlo seguro das maquinas e pdr em
causa a seguranca publica em caso de ataque a sistemas de risco como o de uma petrolifera. Alguns
dos métodos para aumentar a seguranca consistem em controlar acessos as redes, configuragao de
firewalls para impedir trédfego ndo autorizado na rede ou até mesmo encriptacio e gestdao de chaves
de acesso. Apesar dos riscos a conectividade dos sistemas de SCADA com redes externas devera
continuar a aumentar levando assim a um aumento no risco de ciberataques, no entanto existem

organizacgdes especializadas em aumentar a seguranca das redes de SCADA [12].

2.7 Interfaces

Num sistema SCADA também deverd existir uma interface entre o utilizador e o sistema lo-
calizada num terminal HMI remoto perto da maquina e do PLC ou poderd estar numa sala de
controlo central que permita visualizar todos os dados recolhidos e estatisticas destes mesmo en-
quanto apresenta um estado atual do sistema, sendo assim uma maneira efetiva de obter, analisar
e gerir informacdes sobre 0s processos em execugdo por todo o sistema em tempo real. Esta inter-
face deve ser desenhada de modo a permitir ao utilizador observar todos os dados com clareza e
receber todas as informacdes, avisos e alarmes sem apresentar informagdes desnecessarias. Exis-
tem varios fabricantes de PLC que também tém HMI disponiveis tais como a Siemens, Schneider
Electric ou Allen Bradley mas também existem fabricantes independentes como a Red Lion, ainda
assim qualquer computador que cumpra os requisitos necessarios pode realizar a tarefa de inter-
face. Em termos de software grande parte das marcas exige um software adicional para programar
a HMI, mesmo que o PLC seja do mesmo fabricante que o HMI o que ndo é um beneficio.

Normalmente uma HMI sé6 é utilizada em ambientes de pequena escala, sendo que em ambien-
tes de grande escala € tipicamente utilizado um computador com um software que permite utilizar

a interface como o Wonderware ou o VtSCADA.
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2.8 SCADA e DCS

No mercado existem varios fornecedores de software de SCADA, sendo mais utilizados o
Siemens WinCC, o Wonderware Intouch e o Rockwell FT View. Existem também alternativas aos
sistemas SCADA como os sistemas de controlo distribuido (DCS) que € orientado para processos,
ao contrario do SCADA que ¢ orientado para recolha de dados. O DCS pode realizar processos
mais complexos, no entanto ndo € tdo flexivel como o SCADA. Enquanto um SCADA requer
a importag@o das tags e a compra de software adicional o DCS tem uma interface de operacio
integrada com uma base de dados das fags existentes, no entanto é um sistema mais lento que

pode causar problemas em processos nos quais um rapido tempo de processamento € essencial.



Capitulo 3

Apresentacao da empresa e processos

Neste capitulo ird ser feita a apresentagdo da ATEP e uma breve introducdo da histéria da
empresa. Deverd também ser abordado o estado atual do setor dos semicondutores e feita uma

descricdo dos processos produtivos realizados nas instalagdes.

3.1 Apresentacao da ATEP

A Amkor Technology Portugal S.A. é uma filial da Amkor Technology especializada no pac-
kaging e teste de semicondutores. E uma empresa prestadora de servicos inserida no ramo dos
semicondutores que realiza os processos de back end dos produtos, os quais sdo fornecidos pelas
mesmas entidades que os adquirem no final do processo.

Os processos realizados nas instalacdes sdo responsdveis por criar a estrutura que realizard a
ponte elétrica entre o microcontrolador e o dispositivo em que este serd inserido, tal como criar
uma barreira protetora entre o circuito e os elementos externos que poderdo causar danos tal como
a humidade.

Depois de concluidos os processos de packaging os produtos deverdo ser testados de modo a
assegurar que todos os produtos enviados para os clientes estdo aptos para serem utilizados sem
haver qualquer chance de falha, garantindo assim que a qualidade do produto nio poderd por em

causa o funcionamento e a seguran¢a de nada nem ninguém.

3.2 A histéria da empresa

Inaugurada em abril de 1996 pela Siemens as instalacdes onde se atualmente se localiza a
ATEP foram inicialmente concebidas como uma unidade de produg@o de Dyamic Random Access
Memory, um tipo de memorias RAM. Ja no ano de 1999 devido a reestruturacdo da Siemens e
consequente separacdo da sua divisdo de semicondutores surgiu a Infineon Technology AG que
manteve o seu foco na continuacdo do desenvolvimento de produtos no setor das memdorias. Com
estas alteracOes surgiu a possibilidade de expandir as instalacdes e permitir que a linha de produgdo

tivesse a capacidade de trabalhar nas tecnologias de Redistribuition Layer (RDL) e Wafer Level
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Package (WLP). Mais tarde ja em 2009 e ja com o nome de Qimonda AG surgem tempos de
maior dificuldade, a empresa com sede em Munique declara insolvéncia e todas as suas empresas
s@o encerradas com a excecao da Qimonda Portugal que continua em funcionamento pelo nome
de Nanium S.A. Enquanto Nanium a empresa desenvolveu uma nova tecnologia conhecida como
Embedded wafer level ball grid array (eWLB) que deu origem a sua aquisi¢do por parte da Amkor
Technology em 2017 criando assim a Amkor Technology Portugal.

3.3 A industria dos semicondutores

Para acompanhar o rdpido avango tecnoldgico dos dias de hoje a industria dos semicondu-
tores deverd corresponder com um avanco equivalente de modo a fornecer aos equipamentos as

capacidades necessdrias de velocidade de processamento.

Tal evolucdo ja teria sido prevista pelo engenheiro estado-unidense Gordon Moore, um dos
fundadores da Intel, que em 1965 fez uma observag@o na qual escreveu que o ntimero de transfs-

tores por polegada quadrada deveria duplicar de 2 em 2 anos. [6]

Apesar dessa observacdo ter sido realizada muito cedo no mundo dos semicondutores ja se
passaram mais de 50 anos desde a sua publicacdo e a Lei de Moore continua a ser considerada

verdade.

Grande parte dos circuitos integrados partem de uma wafer de silicio, estas wafers de alta
pureza cristalina sdo processadas diversas vezes até obter o produto final comecando pela sua
fabricagdo e consequente desenho dos dies (bloco de material semicondutor onde estd desenhado
o circuito funcional). A esta fase da sua producio é dado o nome de front end. Apds a produgdo
das wafers estas passam por um variado nimero de processos que varia em funcdo do grau de
complexidade exigido ao dispositivo a ser produzido e destes processos deve resultar um produto
ja encapsulado pronto para ser testado. A este conjunto de encapsulamento e testes ¢ dado o nome
de back end. No fim de todas as etapas de producdo do produto e deste ser entregue ao cliente
comeca a fase de servigo ao cliente.

Nesta grande cadeia de processos a ATEP, apesar de ter processos de front end como € o caso
do RDL, € classificada como uma empresa de back end que pode trabalhar tanto com tecnologias

Jan in como fan out.

3.4 Os processos na ATEP - eWLB

Com o avangar da tecnologia surgiu uma necessidade de criar circuitos integrados com carac-
teristicas superiores aos existentes € com um prego favordvel para as empresas que os utilizam. Em
resposta a essa necessidade surgiu a tecnologia Wafer Level Ball Grid Array (WLB) que apresenta
um conjunto de vantagens em relacdo a tecnologia precedente Standard Ball Grid Array. Nestas

vantagens constam os excelentes desempenhos elétricos e térmicos, tal como a alta densidade de
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pontos de comunica¢do com o die num pequeno dispositivo de baixo custo e com muitas possibi-
lidades de integracdo. Esta tecnologia de fan in € muito utilizada nos dias de hoje para pequenos
dispositivos com um niimero nao muito elevado de ligacdes.

No entanto apesar desta nova tecnologia resolver bastantes problemas continua a existir uma
variedade de produtos que necessitam de muitas ligacdes ao die e as dimensdes dos produtos fan
in ndo permitem que tal seja realizado, surgindo assim a necessidade de uma nova tecnologia
capaz de satisfazer os requisitos destes dispositivos. Com estas nova necessidade foi desenvol-
vida pela Infineon a tecnologia de fan out WLB capaz de aumentar o espaco para ligacdes em
redor do die e assim satisfazer as necessidades de elevados nimeros de ligacdes requisitadas pelos
dispositivos [13].

Na ATEP siao fabricados produtos tanto de fan in como de fan out e 0s seus processos estao

divididos em 5 grandes areas:

1. Waferprep — Preparacdo das wafers;
2. Recon — Reconstrucdo das wafers;
3. RDL - Redistribui¢do das camadas elétricas (divida em 3 grandes 4reas):

o Dry;
e LITHO - Litografia;
o Wet,

4. LBS - Colocagao das bolas de solda, singularizacdo e marcacao laser;

5. Packing — Encapsulamento

As wafers provenientes dos fornecedores podem conter milhares de dies e serdo destinadas a
processos de fan in ou fan out, sendo as primeiras wafers de 300 mm e as segundas de 200 mm
ou 300 mm. Durante o processamento as wafers sdo organizadas em lotes de 25 caso sejam fan in
ou 12 caso sejam fan out e devido a alguns processos podera ser necessario normalizar as wafers
de 200 mm para 300 mm de modo a serem processadas de maneira igual. Os lotes de wafers
sdo sempre guardados em foups, caixas de acrilico especialmente projetadas para o transporte de
wafers.

Na primeira area de Waferprep as wafers de silicio sdo preparadas para os processos que se
seguem comeg¢ando por uma lista de inspe¢des onde € verificado o nimero de wafers e quantidade
do lote, o ID e a integridade das wafers terminando com uma inspecdo de 3 wafers a lupa e 1
ao microscopio de modo a detetar falhas ou contaminagdes antes do inicio de qualquer processo.
O primeiro processo a ser executado € o de Lamination onde é colocada uma pelicula protetora
na parte ativa das wafers de modo a proteger as unidades dos processos a executar e depois de
aplicada a pelicula sdo feitas inspegdes para verificar se todas as wafers t€m pelicula e qual a
qualidade da laminagdo. Depois de realizadas todas as inspe¢des da pelicula € inicializado o

processo de grinding no qual a zona nfo ativa da wafer € desbastada de modo a atingir a espessura
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requerida pelo cliente. Antes de avancar para a préxima drea as wafers passam por um processo
demorado de dicing onde os dies sdo singularizados e sdo feitas inspe¢des a lupa para detecao de
riscos ou contaminagdes e ao microscOpio para medicdes mais especificas.

Em seguida na drea de Recon os dies ja singularizados passam pelos processos de pick and
place e sdo colocados num mold carrier que terd sido previamente revestido com uma pelicula
adesiva e seguem para foil anneal, um processo de cura para proporcionar uma melhor adesao dos
dies a pelicula e da pelicula ao mold carrier. Depois de feita a cura comega a operagdo de mold
wafer que consiste na deposi¢do de uma resina ep6xi de nome Mold Compound sobre o mold car-
rier com o objetivo de fornecer ao die protecdo mecanica e contra agressdes ambientais e servira
também para suportar uma posterior marcagdo laser. Depois de aplicado o mold compound o mold
carrier € submetido a compressio e vicuo de modo a moldar a nova wafer reconstruida. Depois
de moldada a nova wafer comeca o processo de debond que consiste em através da aplicacdo de
calor separar a wafer reconstruida e moldada dos materiais de suporte, ou seja do mold carrier
e da pelicula adesiva. Apds todos estes processos poderd ser necessirio corrigir a curvatura, ou
warpage da wafer reconstruida para os valores definidos e devera ser feita uma marcacao laser
na parte frontal da wafer com o ID para manter a capacidade de rastrear da wafer ao longo de
todos os processos até que as unidades sejam individualizadas. Antes de avangar para a area de
RDL ¢ ainda feito o processo de wafer round que consiste num corte mecanico com um angulo
predefinido de wafers de mold compound segundo os limites dimensionais das wafers.

Os lotes de wafers sao agora reencaminhados para a area de RDL onde serdo criadas as pontes
elétricas entre o die e o local onde serdo posteriormente colocadas as bolas de solda. Estas pontes
elétricas s@o resultado de processos quimicos e fisicos que em cada die devem criar as camadas
de distribui¢do. O primeiro passo nesta nova zona € uma transferéncia de FoupWR (Wafer Round)
para FoupC (Colour) e apds conclusio passa para a etapa de Metrologia, mais especificamente
RecDieShift onde € medido o dieshift que corresponde a medi¢do da deslocag@o de cada die rela-
tivamente a matriz tedrica de posi¢cdo, fazendo assim um controlo do processo de pick and place
realizado anteriormente no Recon. Entrando agora na drea Dry é feito o processo de cura PreCure-
Fuse que consiste em aquecer as wafers de modo a retirar qualquer humidade existente na wafer e
o facto de ser necessdrio fazer operagdes manuais na cura anterior dd origem ao préximo processo
de sorting que serve para verificar a integridade do lote. O préximo passo serd o AsherPreFuse
que tem como objetivo limpar a superficie da wafer através de plasma.

O plasma é um estado de matéria que resulta da submissio de um gds a um campo elétrico em
ambiente de muito baixa pressao, levando a que os &tomos choquem entre si a grandes velocidades.
O plasma € utilizado para remover qualquer residuo de material fotossensivel bem como qualquer
outro residuo de dimensao nanométrica existente na superficie das wafers.

Para terminar a metrologia € realizado mais uma vez o processo de corre¢do de warpage das
wafers, agora denominado de WarpAsherPreFuse.

Entrando agora na érea de litografia o objetivo serd transferir para a superficie da wafer a ima-
gem de uma mdscara de modo a construir as estruturas pré-definidas e isto é conseguindo através

do uso de um material fotossensivel também chamado de photoresist que quando for exposto a
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radiacdes ultravioletas transfere a imagem pretendida para criar as pistas elétricas. Devido a ele-
vada sensibilidade a radia¢des ultravioleta (UV) dos materiais utilizados nestes processos as salas

de litografia utilizam luzes amarelas.

O primeiro processo de coating consiste em cobrir a superficie das wafers com um material
fotossensivel, sendo que devido ao solvente presente neste material este torna-se viscoso fazendo
com que o photoresist se espalhe pela superficie da wafer, deixando apenas uma camada fina.
Esta camada pode ter a sua espessura alterada através da variacdo da velocidade de rotagcdo a
que a wafer é submetida durante a sua aplicacio, podendo esta ser aumentada ou diminuida para
obter camadas mais finas ou espessas. Depois da camada de photoresist estar seca entra 0 processo
Expose que consiste na transferéncia do padrio presente na mascara sobre a camada de photoresist,
quando este € exposto a uma luz UV de alta intensidade torna-se quimicamente menos robusto e
pode ser removido através de reacdes quimicas. A exposi¢cdo pode também ser feita através do
processo stepper o qual tem a capacidade de posicionar e projetar uma imagem com precisao muito
elevada e assim alinhar a wafer com a mdscara através de targets existentes em ambos expondo
a imagem na wafer com photoresist apos alinhamento. Depois de feita a exposi¢do entramos
no processo de developer que consiste em colocar a wafer em rotacao e sujeitar a mesma a um
caudal continuo de developer que € vaporizado. A reacdo do photoresist com esta solugdo especial
designada de developer causa rea¢des quimicas que removem as dreas nao pretendidas. Depois de
removidas as dreas nao pretendidas sdo feitas inspe¢des visuais para verificar os alinhamentos das
aberturas deixadas no photoresist e da-se inicio ao processo de CureFuse, um processo que tem
como objetivo curar a primeira camada de photoresist. No final da cura € feita outra inspecao para

controlar a delaminagdes na primeira camada de photoresist de nome DL1.

E iniciada agora a fase Dry da RDL que comeca com um conjunto de medi¢des de espessura
da DL1 e posteriormente medi¢do do dieshift e overlay que permitem obter o deslocamento dos
dies em relacdo a matriz tedrica e desalinhamento entre o die ¢ a primeira camada DL1, respetiva-
mente. Depois de feitas as medicdes € feita uma lavagem da parte ativas das wafers com recurso
a agua ultrapura (DiWater) para remover qualquer particula depositada num processo chamado
CleanFuse. Entra agora de novo na drea de metrologia para realizar de novo inspecdes através dos
processos de MeasFuseScreen e MeasFuse que sdo responsaveis por inspecionar a superficie da
wafer com o objetivo de controlar as aberturas nas vias entre o die e a DL1 e controlar a quanti-
dade de particulas e contaminagdo existente antes do processo de Sputter. Ainda antes de entrar
no processo de Sputter sdo trocadas de novo as foups de FoupC para FoupB (Bake) e é feita outra

cura para desidratar as wafers e facilitar o processo seguinte.

O processo de Sputter é dividido em 2 partes: Etching e Deposition. Etching é o processo
fisico gerado pelo plasma que resulta na excitacio de ides de Argon que libertam os seus eletrdes
quando sujeitos a um campo eletrostético e baixas pressdes, deposition consiste em criar um campo
eletrostatico para acelerar os ides de drgon para o citodo e os eletrdes livres para o dnodo. Os
eletrdes acelerados chocam entre si e ionizam os dtomos através da energia cinética e este processo
¢ repetido continuamente fazendo libertar titanio e cobre. O resultado destes processos é uma seed

layer que € uma camada fina de titAnio e cobre depositada em toda a superficie da wafer que servirad
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para a construgdo das linhas de redistribuigdo na 4rea wer. E importante que esta seed layer seja o
mais homogénea possivel pois facilitara uma distribuicdo equilibrada das linhas. Antes de voltar
a entrar na drea de litografia serd necessdrio voltar a trocar de foup e colocar as wafers nas FoupC
(colour) e realizar de novo testes de controlo de warpage.

Voltando a entrar na drea Lihto volta a ser feito o processo de coating e este € seguido do EBR
que consiste na remocao do photoresist em excesso da periferia da wafer de modo a que a seed
layer fique visivel e assim facilitar o contacto num futuro processo de plating. Sao realizados
de novo os processos de expose e developer e entramos num novo processo WeeCDMeasure que
consiste em duas medi¢des: medi¢do do critical dimension, ou seja, do espago entre as linhas e
medicao do WEE (Wafer Edge Exclusion) que € a periferia da wafer. Antes de deixar a litografia
¢ feita mais uma inspecao que serve para verificar as caracteristicas visuais das aberturas das vias
onde serdo colocadas as bolas de solda.

Entramos agora na drea Wet e o primeiro processo a executar é o de plating que consiste no
preenchimento das linhas desenhadas pela litografia com cobre através do processo de eletrode-
posicdo quimica. As cadmaras de eletrodeposicdo quimica podem ser usadas para diferentes pro-
cessos, de acordo com os requisitos dos produtos. O processo seguinte tem o nome de WetEtch e
consiste em remover o photoresist e a seed layer. Apds serem removidas sao feitas inspecdes para
procurar auséncias, pontes ou danos na estrutura do cobre e residuos de seed layer. E realizado
um teste de warpage, uma limpeza da superficie da wafer através de plasma e realizado de novo
o teste de warpage. Ap6s todos estes processos € feito um teste elétrico para controlo do processo
de sputter. Depois de feitas todas as camadas de redistribuicio é feita uma tltima num processo
chamado cleantop que consiste na limpeza e ativacdo das wafers para prevenir futuras delami-
nacdes da tltima camada de resist e garantir melhor aderéncia das bolas de solda nos processos
posteriores. Esta camada é curada no processo de CureTop e é feita uma inspe¢ao final a fim de
encontrar qualquer defeito nas estruturas presentes na wafer. Antes de passar para a proxima drea
LBS ser4 feita uma tdltima troca de foup para uma foup branca.

Na area LBS ¢é feito um primeiro processo de PreReflow que pretende reforcar a cura do
photoresist, seguido do processo de SBA (Solder Ball Attach) que consiste em criar ligacdes entre
bolas de solda e os pads das wafers. Depois de soldadas as bolas as wafers sdo lavadas para retirar
o qualquer substancia em excesso do processo anterior e marcadas a laser segundo um /ayout. O
processo de singualtion tem como finalidade a singulariza¢io das varias unidades em cada wafer,
inspecionar essas unidades e colocé-las em trays.

Antes de passar a ultima fase sdo realizados dois ltimos testes responsdveis por verificar a
qualidade entre a ligacdo das bolas de soldas e os seus pads (Ball Shear Test — BST) e outro que
caracteriza a superficie resultante da fratura causada pela remocao forcada de bolas de solda (Fast
Ball Shear Test — FBST). Na ultima fase sao feitas marcagdes a laser dos lotes e inspecionadas as
marcagdes de todas as unidades.

Todos os lotes sdo direcionados para uma gate onde serdo inspecionados para detecdo de
defeitos visuais ou mecanicos e seguem para a Ultima zona de packing onde sdo criados packs,

estes sdo contados e identificados. Por fim as identificagdes serdo validadas e o produto estd assim
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confirmado como disponivel para envio.
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Apresentacdo da empresa e processos



Capitulo 4

Estado atual

Neste capitulo serd descrito o atual sistema de organizag¢do do departamento, tanto a nivel de
organizagdo de dados e informagdes como a nivel do controlo executado sobre os consumos dos
equipamentos utilizados.

A época em que a Qimonda se dissolveu e surgiu a Nanium foram tempos de grandes di-
ficuldades, a producdo era baixa e os custos continuavam a ser praticamente os mesmos o que
levou a mudancgas de modo a tornar os processos mais eficiente e economizar em todas as frentes
possiveis.

Desde entdo estdo a ser tomadas medidas para reduzir custos, algumas das quais consistem
em centralizar a produ¢do numa area o mais compacta possivel de modo a desativar algumas salas
limpas, salas estas que apresentam custos energéticos elevadissimos para manter em funciona-
mento, instalar contadores em edificios e equipamentos de maiores consumos, fabricar localmente
alguns dos gases e misturas de gases ultra puros que sdo utilizados, avaliar o impacto da utiliza-
¢80 de gases menos puros em processos menos criticos, avaliar a possibilidade de desligar alguns
equipamentos em periodos longos de ndo utilizacao e detecao de fugas nas tubagens e equipamen-
tos através de pistolas de ultrassons. Estas foram algumas das medidas adotadas na tentativa de
manter o processo eficiente o suficiente para concorrer com outros mercados, principalmente o
asidtico.

Apesar da situacdo ter vindo a melhorar com o passar do tempo continua a ser necessario tornar
o processo ainda mais eficiente, sendo que grande parte dos fabricantes de equipamentos associa-
dos a industria dos semicondutores ndo tem como preocupacao os custos associados aos consumos
dos seus equipamentos, o que faz com que grande parte dos equipamentos existentes consumam
praticamente o mesmo quando estdo em producio e em espera. Estes consumos originam gran-
des custos, no entanto desligar os equipamentos nao é opgdo pois estes exigem procedimentos
complexos € morosos e os seus tempos de reinicializagdo sao muito longos.

Como consequéncia de tudo o que foi referido passou a existir também a necessidade de olhar
para os consumos de utilities e agir diariamente como auditor interno, inicializando assim a moni-
torizacdo em tempo real dos edificios e principais consumidores a partir do principio de que para

controlar os consumos € necessario medir os mesmos.

17
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4.1 Organizacao de dados e automatizacao das tarefas

Numa época em que o mercado se torna cada vez mais competitivo e todos os esforcos devem
estar direcionados em gerar o mdximo de valor possivel € essencial que todo o tipo de informacao
seja facilmente acessivel e esteja organizada de modo a obter rapidamente os dados pretendidos.
Algo que nao existia do departamento de FM (Facilities Management) era uma base de dados
que responsavel pela centralizacdo de todo o tipo de dados, sendo por vezes utilizado o Excel,
impressdo em papel ou até mesmo o livro de instru¢des para consultar informagdes. Como pre-
visivel este método de funcionamento para armazenamento de dados de grande importancia dos
diversos equipamentos e até mesmo da estrutura da distribui¢do das diversas utilities pode causar
atrasos desnecessarios, como por exemplo pode ser necessario obter com urgéncia certas informa-
¢des sobre equipamentos e a pessoa responsdvel por essas informacdes pode nao estar presente.
Esta situacdo poderd ser resolvida através da criacdo de uma plataforma que permite a qualquer
utilizador obter facilmente as informagdes que necessita sem necessitar de ajuda de terceiros.

Para explicar um pouco a necessidade de um sistema destes € necessario fazer uma introdugao
ao tipo de organizagdo utilizado. Atualmente nos diversos edificios existem linhas de abasteci-
mento que transportam diversas utilities desde o local onde estdo armazenadas até ao local onde
estdo situadas as vélvulas do equipamento que as utiliza. O sistema de organizacgdo estd dividido
em dois eixos X e Y permitindo situar qualquer ponto nas instalacdes e estas linhas de abasteci-
mento percorrem as dreas de producio ao longo do eixo Y. Qualquer sistema de distribuicao terd
perdas de cargas, no entanto um dos problemas originados por este método de distribuicdo ¢é a
necessidade de um sistema de controlo bastante rigoroso das diversas linhas de modo a nunca ser
atingida a capacidade maxima, dado que caso a perda de carga seja elevada para valores incompor-
tdveis irdo surgir problemas em todos os equipamentos abastecidos por essa linha. Através de uma
aplicacdo que permita consultar todos os equipamentos e ver onde estdo localizadas as vélvulas
destes permite que a realizacao de tarefas como a reorganizacdo de mdquinas na linha de produgio
seja realizada sem que seja necessario recolher todas as informacdes e calcular qual o caudal atual

na linha. Na lista seguinte serd apresentada uma lista das diversas utilities que sdo utilizadas.

e 3 tipos de dgua de arrefecimento de processos

4 tipos de dgua para utilizacdo com temperatura predeterminada

3 tipos de dgua de desionizada a diferentes temperaturas

e Ar comprimido

6 tipos de dreno

Energia elétrica

5 tipos de exaustio

10 gases dos quais constam hidrogénio, hélio, drgon, oxigénio ultra puro, diéxido de car-

bono, nitrogénio de alta pureza, nitrogénio de baixa pureza, H2N2, CF4 ¢ CHF3
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e 9 quimicos dos quais constam Ti-Etch, TMAH, PGMEA, Cu-Etch, Cu-Preclean, Stripper,
Agua oxigenada, Acido acético e CYC60

e Vicuo

Finalizando a contagem em 47 tipos de utilities que necessitam de ser distribuidas.

Como € possivel concluir existe um nimero bastante elevado de diferentes utilities que neces-
sitam de abastecer diversas maquinas e que sdo essenciais para um fluxo continuo de producao,
o que tendo em conta todos os requisitos de seguranca das diversas utilities torna o processo de
desenho do novos layouts bastante demorado.

Outro ponto facilmente identificdvel é a falta de automatiza¢do que existe nos processos exe-
cutados diariamente pelas diversas dreas do departamento. Atualmente todo o tipo de relatdrios
sdo criados manualmente o que origina diferentes formatacdes e além desse ponto ndo existe um
repositério onde seja possivel procurar relatérios especificos em fungdo de datas ou ocorréncias
para consulta. Sendo que existe uma produgdo de 24 horas por dia é essencial que ndo existam pa-
ragens ou até mesmo problemas que originem perda de qualidade do produto final e para que seja
possivel fornecer um servi¢o continuo sem falhas todos os dias sao realizados relatdrios respon-
saveis por informar o departamento de todas as ocorréncias relevantes e dar a conhecer qualquer
impacto que possa ter existido sejam estes simples ou complexos.

Os relatdrios previamente utilizados ndo seguem nenhum modelo especifico e ndo permitem
ao utilizador obter rapidamente as informagdes mais relevantes, o que pode levar a perdas de
informacgdes importantes.

Para alem dos relatérios sdo também realizadas varias contagens e registados varios valores
para controlo de consumos e qualidades, no entanto todos os dados sdo posteriormente guardados
em ficheiros diferentes e ndo permitem ao utilizador um rapido acesso a todos os valores relevan-

tes.

4.2 Controlo de consumos

Em termos de controlo de consumos e gastos por parte da linha de producédo € atualmente uti-
lizado um sistema WinCC 7.2 da Siemens que estd presente na area Building Monitoring System
(BMS) da ATEP e que permite ao utilizador controlar parametros de equipamentos e consultar os
valores medidos pelos sensores das linhas. Sendo que uma grande parte das maquinas utilizadas
para realizar o processo de eWLB utilizam utilities como o nitrogénio de alta pureza (99,999%)
para realizar as suas func¢des € necessdrio fazer uma monitorizagdo constante de modo a detetar
consumos fora do normal devido ao elevado preco destes materiais. A monitorizagdo neste mo-
mento ja existe, no entanto o controlo atualmente executado necessita de ser ampliado de modo
a aumentar ainda mais a reducdo de gastos desnecessdrios e desta maneira que surge outro ponto
a abordar abordado que podera contribuir para o aumento da eficiéncia. De momento existem
dados de diversos sensores distribuidos pela fabrica, localizados nas zonas de maior importincia

e consumo e responsdveis pela monitorizacdo de 35% das utilities utilizadas. O sistema WinCC
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do BMS também tem a capacidade de armazenar dados e através destes apresentar ao utilizador
graficos e outras estatisticas para andlise posterior.

Sendo que apenas 35% dos consumos estdo ligados ao BMS sobram 65% dos consumos para
monitorizar, no entanto o processo de ligacdo ao sistema de monitorizacdo apresenta custos e serd
necessdrio fazer uma avaliagdo para determinar quais equipamentos deverdo ter prioridade nas
novas ligacdes. Esta avaliacdo resulta de uma comparacdo dos consumos tedricos com os valores
registados na prética que por vezes ndo coincidem e podem causar gastos que de outra maneira
ndo seriam detetados. Os equipamentos que apresentam maior consumo naturalmente deverao ser
considerados prioritdrios visto que pequenos desvios destes equipamentos equivalem a maiores
gastos quando comparados com desvios de equipamentos que apresentam poucos consumos. Os
registadores de dados utilizados sdo os DS 500 mobil da CS Instruments, aparelhos capazes de
recolher informagdes de até 12 sensores e fornecer alimentacao a todos eles. Permite também que
os resultados sejam recolhidos através de uma flash divre USB para andlise.

A andlise dos dados exportados da drea do BMS ¢ feita no final de todos os meses de modo a
fazer um balan¢o dos consumos das diversas miquinas e obter assim informagdes sobre possiveis
desvios da média significando consumos excessivos. A mesma andlise pode ser utilizada para
detetar falhas em determinados processos e evitar assim perdas continuas ao longo do tempo,
no entanto o facto destas andlises s6 serem realizadas no final de cada més pode originar gastos
desnecessdrios ao longo de vdrios dias caso a falha surja pouco tempo depois da dltima andlise,
criando assim um problema que pode causar gastos desnecessdrios para a empresa e problemas no

produto a ser desenvolvido na linha de produgao.



Capitulo 5

Trabalho realizado

Sendo que no departamento j4 existia uma pequena base de dados com uma interface para
criacdo de pedidos da parte da oficina foi decidido que esta nova base de dados a desenvolver seria
feita na mesma plataforma Microsoft Access de modo a que seja possivel integrar as duas em uma

2

SO.

5.1 Microsoft Access

O Microsoft Office Access é um sistema de gestao de bases de dados que permite ao utilizador
desenvolver também uma interface grafica para interagir com os dados através da integra¢do com
o Microsoft Jet Database Engine [14].

Geralmente uma aplicacdo desenvolvida na plataforma Microsoft Access € composta por duas

partes:
e Uma parte de backend onde estdo guardados todos os dados, tabelas e relagdes utilizadas.

e Uma parte de frontend onde estdo armazenados todos os formuldrios, consultas, macros e

diversos médulos de c6digo fonte que permitem a utilizacdo da parte de backend.

A integragdo da linguagem de programacgdo Visual Basic for Applications (VBA) permite ao
utilizador manipular as tabelas de backend. Outra vantagem do Access € a sua compatibilidade
com ficheiros de formato XML e com a linguagem de programacido SQL para consultas de tabe-
las [14].

5.2 Base de dados e sua gestao

A aplicacdo que foi desenvolvida tem como objetivo auxiliar na organiza¢do e gestdo dos
dados do departamento, dessa forma todas as funcionalidades e interfaces existentes foram criadas
em func¢do das necessidades existentes e adaptadas depois em fungdo de experiéncia do utilizador.
Apesar de todas as funcionalidades criadas estarem funcionais e em utiliza¢do certamente irdo

surgir novas necessidades que dardo origem a novas funcionalidades.

21
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Atualmente existem quatro médulos dentro da base de dados que permitem aos utilizadores
efetuarem as suas tarefas, sendo que para exemplificar as principais acdes que podem ser executa-
das pelos utilizadores pode ser utilizado um diagrama de casos de usos como o utilizado na Figura
5.1

Base de dados

Consultar
equipamentos

N

Utilizador

Criar relatérios

Adicionar/Editar
{ensbes elétricos,

Adicionar
eguipamentos
Editar
eguipamentos
Adminstrador

Adicionar/Editar

Quadros elétrico

Adicionar/Editar
localizacdes

Adicionar/Editar
tilities

lC

Figura 5.1: Diagrama de casos de uso

Os quadros médulos existentes passam a ser os seguintes:

Oficina

Gestdo de equipamentos e utilities

Checklists

Relatorios

Sendo que o médulo de oficina ndo foi alterado pois ja se encontrava em funcionamento.

Todo o desenvolvimento da interligacdo entre as diversas tabelas e as interfaces foi realizado
recorrendo a linguagem de programacio Visual Basic e Macros criadas através das diversas fun-

cionalidades do Microsoft Access.

Quando ¢ inicializada a base de dados é também inicializada a interface de entrada que estd

representada na Figura 5.2
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Facilities Management Database

Bem-vindo

=0

ENTRAR

Department of

FACILITIES

Management

ﬂmkor\

Technology®

Figura 5.2: P4gina inicial da base de dados

Esta pédgina serve apenas de entrada e nfo executa nada em segundo plano, sendo os dois
unicos objetos o botdo de entrada e a data no canto superior direito sendo que esta € atualizada em
funcdo da hora do sistema operativo do computador onde estd a ser executada.

Depois de pressionar o botdo de entrada sdo apresentadas as quatro opcdes de mdodulos para
escolha, sendo que nesta etapa serd escolhido pelo utilizador qual o caminho a seguir para realizar

a tarefa que tem em mente. A interface de selecdo de médulo tem o seguinte aspeto.

Ol4, Geral

. FACILITIES | #753

Management Tool Shop Management  Utilities Management

Figura 5.3: Pagina de escolha de médulos da base de dados

No canto superior aparece o utilizador atualmente ligado no dispositivo a ser utilizado mas
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como tipicamente a base de dados serd utilizada por funciondrios que niao requerem autentica-
¢ao ficou acordado que apenas seria necessario fazer autenticacdo quando se pretender realizar
acodes que necessitam de autenticagdo. Deste modo a utilizacdo torna-se mais rdpida e fécil para
introdugdo de simples informacdes.

E possivel observar que atualmente aparece "Bem vindo, Geral"pois o utilizador de nome
"Geral"é utilizado por predefinicao.

Daqui em diante serdo explicados cada um dos médulos individualmente para melhor organi-

7agao.

5.2.1 Mbédulo de gestao de equipamentos e ufilities

Até ao momento este médulo € o que apresenta um maior nimero de ag¢des a realizar, interfaces
e quantidade de tabelas utilizadas. Neste médulo serd possivel adicionar, editar e eliminar todo
o tipo de informagdes sobre equipamentos, utilities e localizacdes tendo sempre em atencdo que
todas as informagdes estdo interligadas entre si e qualquer alteracdo pode gerar alteracdes noutra
tabela que contenha dados dependentes.

Este médulo deverd ter a capacidade de para além de armazenar todas as informacdes apre-
sentar as mesmas de uma forma que permita ao utilizador rapidamente obter informagdes.

Um dos pontos inicialmente discutido foi a utilizacdo das identificacdes tnicas dos diversos
equipamentos de modo a que seja possivel relacionar as tabelas com outras bases de dados de
outros departamentos, funcionalidade que nao existia até ao momento. Para mais tarde conseguir
explicar melhor as acdes e interfaces desenvolvidas para este médulo € representado na Figura 5.4
o diagrama de classes que estd por de trds do funcionamento deste mddulo.

Como € possivel ver pela figura o principal objetivo deste modulo serd fazer uma relagdo entre
os diversos equipamentos e suas localizacOes e as diversas utilities, resultado assim numa tabela

que ird conjugar todas as informacdes e que apresentard todas as informacgdes a quem consultar.



5.2 Base de dados e sua gestao

H_Edificios

|D_Edificio: PK Incremental

Nome: Varchar

! ID_Piso:
0.*

H_Pisos

H_Zonas

Mome: Varchar

|D_Edificio: FK Integer

MNome: Varchar

PK Incremental ! ID_Zona: PK Incremental
0.*

|D_Piso: FK Integer

H_Equipamentos H_Equipamentos_Utilities H_Utiltie
ID_Equipamento: PK Incremental ! ID_Uso: PK Incremental ! ID_UUtilitie: PK Incremental
Codigo_Interno: Varchar _|£ |D_Equipamento: FK Integer Mome: Varchar
Marca: Varchar |D_Utilitie: FK Integer 0- Tipo: Varchar
Modelo: Varchar Consumo_T_Min: Float
MN_serie: Varcar Consumo_T_Med: Float

0- ID_Zona: FK Integer Consumo_T_Max: Float
) Comentario: Varchar Consumo_M_Min: Float
Codigo_HookUp: Varchar Consumo_M_Med: Float
Cwner_nome: Varchar Consumo_M_Max: Float 01 H_Tensoes
Cwner_tim: Varchar Pressao_Min: Float ID_Info' PK Incremental
Eng_nome: Varchar Pressao_Max: Float Tensao: Varchar
Eng_tim: Varchar Diametro: Varchar Tio_Eletrico" Varchar
Estado: Varchar Tipo_Ligacao: Varchar
Funcao: Varchar Contador: Varchar
Estado_funcionamento: Varchar Comentario: Varchar
CoordX: Varchar Codigo_Valvula: Varchar 0.1 H_Quadros
CoordY: Varchar LocalizacaoX: Varchar ID_Quadro: PK Incremental
Path_file: Varchar LocalizacaoY: Varchar Quadro: Varchar
DataConclusao: Date Consumo_T_SE: Float Tipo_Elerico: Varchar
Consumo_T_P: Float
Consumo_T_Pico: Float
Consumo_M_SE: Float
Consumo_M_P: Float
Consumo_M_Pico: Float R
TensaoAlimentacao: FK Varchar o
QuadroAlimentacao: FK Varchar T
Circuito: Varchar )
Fusivel: Varchar
Cabo: Varchar
Pressao_Regulada: Float

25

Figura 5.4: Diagrama de classes do médulo de gestdo de equipamentos e utilities

Sendo que este médulo trabalha com informagdes mais sensiveis e que ndo deverdo ser altera-

das sem autorizagdo, a primeira vista da interface serd a da Figura 5.5

Nesta interface surge a op¢ao de autenticacio, no entanto sem autenticar o utilizador terd ape-
nas a opcao de consultar os equipamentos ja registados, nunca tendo a opg¢ao de realizar qualquer
alteracdo nos dados das tabelas, no entanto a partir do momento em que o utilizador faz a auten-
ticacdo ganha privilégios de administrador e tem acesso as interfaces de edicdo de equipamentos,
utilities e localiza¢Oes. Depois da autenticacdo e escolhida a op¢do de editar dados na base de

dados a interface dever4 ter o aspeto da Figura 5.6 .
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ol4, Geral

Facilities Management
Database

-~ %
Department of
’Fﬁa‘é!&e’,!e'ﬁ
) 4
[ |
I

Utilizador ey

Password Login

Technology

Figura 5.5: Interface de gestdo de equipamentos e utilities sem autenticaco

Para executar a acdo de autenticacdo € feita uma busca na tabela de utilizadores que ja fazia
parte da base de dados da oficina e em fun¢@o do nome do utilizador ¢ feita uma comparagdo com
a palavra passe guardada. Caso a palavra passe esteja incorreta aparece um aviso a informar que a

palavra passe estd incorreta e o utilizador continua sem acesso as funcionalidades.

Ol4, Rodrigo Silva Definicdes utilizador

Facilities Management
Database

Department of
FACILIT

Management

Equipamentos
Producéo (OP) Suporte (FM)

ol /| 0% 7|

Edit

Technology

Figura 5.6: Interface de gestdo de equipamentos e utilities depois da autenticacio

J4 com as novas opgdes desbloqueadas € possivel escolher qual o caminho a seguir, podendo

optar por uma das seguintes opgdes:
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o Adicionar/Editar equipamentos
o Adicionar/Editar utilities

o Adicionar/Editar localiza¢des

Para melhor compreensdo das diversas componentes dos equipamentos serd primeiro exposto

o modo de organizacao das localizacdes e utilites.

A interface de localizagdes é composta por quatro separadores:

Registo de localizacdes

Adicionar edificios

Adicionar pisos

Adicionar areas

No primeiro separador € dada a opc¢ao de registo multiplo de uma nova combinacdo de edifi-
cio/piso/area que devera auxiliar o utilizador no processo de adi¢do, no entanto um processo mais

simples de adi¢do também estd disponivel para utilizagao.

Registo de localizagBes lAdicionar Edificios | Adicionar Pisos | Adicionar dreas

I —
e —

Adicionar nova localizagdo

Figura 5.7: Interface de registo de localizagdes

Os outros trés separadores apresentam cada um uma tabela que permite consultar as informa-

¢Oes ja registadas ou registar novas.
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Registo de localizagfes | Adicionar Edificios | Adicionar Pisos | Adicionar areas

Edificios registados

Nome - -
Edificio 10 E B

Edificio 11
Edificio 12
Edificio 14
Edificio 15
Edificio 20
Edificio 21 -

Figura 5.8: Interface de consulta de edificios

Registo de localizactes | Adicionar Edfficios | Adicionar Pisos

Pisos registados

Pisa - Edificio - [x

| Pisol Edificio 10 [z
| |Piso2 Edificio 10
| Piso3 Edificio 10
| |Pisol Edificio 11
| |Piso2 Edificio 11
| |Piso3 Edificio 11
| Pisol Edificio 12
| |Piso2 Edificio 12

Piso 3 Edificio 12 -
| pisol Edificio 14
T lhicna i an 2 piso

Figura 5.9: Interface de consulta de pisos

- o x
Registo de localizagtes | Adicionar Edificios | Adicionar Pisos | Adicionar areas
Areas registadas
Area - Edificio -1 Piso -1 E
SEG Automotive Edificio 10 Piso 2
SEG Automotive Edificio 10 Piso 3
Via Livre Edificio 10 Piso 1
Office Edificio 11 Piso 2
Plenum Edificio 11 Piso 3
‘Waferprobe Edificio 11 Piso 2
Area Técnica FM Edificio 11 Piso 1
Armazém Edificio 11 Piso 1
Basement Edificio 11 Piso1 -
Adicionar nova
drea

Figura 5.10: Interface de consulta de dreas

Todas as trés tabelas foram criadas recorrendo a consultas, sendo os cédigos para as criar os

seguintes:
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SELECT H_Edificios.ID_Edificio, H_Edificios.Nome
FROM H_Edificios

Excerto de cddigo 5.1: Cédigo da busca dos edificios

SELECT H_Edificios.ID_Edificio, H_Edificios.Nome, H_Pisos.ID_Piso, H_Pisos.Nome
FROM H_Edificios INNER JOIN H_Pisos ON H_Edificios.ID_Edificio H_Pisos.ID_Edificio;

Excerto de cddigo 5.2: Cédigo da busca dos pisos

SELECT H_Edificios.ID_Edificio, H_Edificios.Nome, H_Pisos.ID_Piso, H_Pisos.Nome
FROM H_Edificios INNER JOIN H_Pisos ON H_Edificios.ID_Edificio = H_Pisos.
ID_Edificio;

Excerto de cédigo 5.3: Cédigo da busca dreas

Quando o utilizador pretende adicionar uma nova localiza¢do poderd abrir a interface de re-
gisto através do clique no botdo que pretende e em fungado do tipo de localizagcdo devera abrir uma
das seguintes interfaces. Para uma utilizagao mais facil todas as trés interfaces também disponibi-
lizam ao utilizador uma lista de localizacdes ja existentes, sendo que os pisos e areas ja existentes
deverdo ser atualizados a medida que os campos de edificio e piso sdo preenchidos de modo a

filtrar as localizagdes existentes pelo edificio e piso da nova localizagdo a adicionar.

==l H_Add_Edificio - u] X

Adicionar e

Nome do edificio

Edificios existentes

Edificio 10
Edificio 11
Edificio 12
Edificio 14
Edificio 15
Edificio 20
Edificio 21
Edificio 22
Edificio 23
Edificio 31
Edificio 33

Figura 5.11: Interface de cria¢do de edificios
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H_Add_Piso - u] X

Registar piso |

Pisos registados no edifi

Figura 5.12: Interface de criagdo de pisos

H_Add Zona — [m] X

| Registararea |

Area existentes

Figura 5.13: Interface de criagdo de dreas

Caso a intengdo do utilizador seja editar ou eliminar qualquer registo € através do duplo clique
no registo que se pretender alterar que ird abrir uma interface de edi¢do que apresenta a opg¢ao de

edicao ou eliminagdo da localizac3o.

H_Edit_Edificio

| Editar registo

Figura 5.14: Interface de edicdo de edificios
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H_Edit_Piso

Nome piso

Edificio associado

Editar registo = Apagar registo

Figura 5.15: Interface de edig¢do de pisos

H_Edit_Zona

Nome da drea

SEG Automotive

Edificio associado

Piso associado

Editar registo Apagar registo

Figura 5.16: Interface de edicdo de 4reas

Todas as agdes de edicdo e eliminagdo funcionam através da procura do ID da localizacdo em
questdo que € a chave primdria do registo na sua tabela, ID esse guardado num campo invisivel na
interface e que quando encontrado na tabela especifica dard origem as altera¢des ou eliminacao do

registo na tabela correspondente.

Passando agora para a interface de edicao de utilities serd primeiro necessdrio referir que as
utilites sdo categorizadas em func¢do do seu tipo e designacio/especificacio, sendo o tipo de utilitie

algo mais geral que permita ao utilizador realizar filtros mais facilmente em etapas posteriores.

Na Figura 5.6 € possivel observar que existe a op¢do de editar e adicionar utilities, ao seleci-

onar a pagina de edicdo de utilities ird abrir interface disposta na Figura 5.17
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Filtrar Utilities

Tipo

Nova utilitie
Designacdo [
Especificagio

Lista de Utilities - Para editar basta pressionar o nome da ut

Designagdo/Especificagio - Tipo
CDA Ar comprimido
Vacuo Vdcuo
Agua Arrefecimento Processo PCW  Agua
Agua Arrefecimento Processo PCW3  Agua
Agua Arrefecimento Processo PCW4  Agua
Nitrogénio Alta pureza (N299.999%) Nitrogénio
Nitrogénio Baixa pureza (N299.5%)  Nitrogénio

Figura 5.17: Interface de visualizacdo de utilites mecanicas

Nesta interface sdo dispostas trés op¢des ao utilizador: adicionar uma nova utilitie, editar/eli-
minar uma utilitie ja existente ou exportar para Excel a tabela pretendida.

A partir das duas caixas de texto presentes na parte superior € possivel filtrar os registos apre-
sentados na tabela em funcio do tipo de utilitie e da designagao/especificacdo. O campo de pre-
enchimento do tipo permite ao utilizador selecionar entre todos os tipos de utilities ja registados
na base da dados, sendo que qualquer alteracdo no campos de "Tipo"nos registos ird atualizar
os resultados da filtragem. Esta filtragem permitird ao utilizador obter informagdes das utilities
registadas em funcdo do seu tipo mais facilmente e obter informacgdes de quais as utilities regis-
tadas dentro de uma categoria. Como é possivel ver na Figura 5.17 dentro do tipo de utilitie
" Agua"existem pelo menos trés dguas de arrefecimento e a filtragem dever4 auxiliar na busca pela
utilitie pretendida.

Na Figura 5.18 € possivel ver como é que a pagina reage em func¢ao da utilizacdo dos filtros

A tabela que apresenta as diversas utilities € resultado de uma consulta com o cddigo seguinte,
que permite filtrar todos os resultados em fun¢éo dos dois campos de preenchimento ja referidos.
SELECT H_Utilities.ID_Utilitie, H_Utilities.Nome, H_Utilities.Tipo
FROM H_Utilities

WHERE (((H_Utilities.Nome) Like "x" & [Forms]![H_SearchUtilitie]![SearchUt] & "«")
AND ((H_Utilities.Tipo) Like "x" & [Forms]![H_SearchUtilitie]![TipoUt] & "x"));

Excerto de cédigo 5.4: Cédigo da busca de utilities

O botao de exportar para Excel utiliza uma macro predefinida do Access que exporta uma
tabela ou consulta para Excel, sendo que neste caso é exportada a consulta acima referida ja
filtrada em funcdo das necessidades do utilizador para uma folha de Excel.

A opgdo de criar uma utilitie abre uma nova interface semelhante com ambos os campos de
preenchimento e tabela de utilities existentes, no entanto apresenta um botdo de inserir a nova

utilitie que criard uma utilitie em funcio dos dados colocados nos campos.
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Designacdo /
Especificagio

Lista de Utilities - Para editar basta

Agua Arrefecimento Processo PCW  Agua
Agua Arrefecimento Processo PCW3  Agua
Agua Arrefecimento Processo PCW4  Agua

Designagdo,/Especificagio

City Water (WT) Agua
Agua 652C/40eC Agua
Agua 172C/132C Agua

Agua 52C/102C Agua

Figura 5.18: Interface de visualizac@o de utilites mecanicas com filtragem

H_Add_Utilitie

Designacio/
Especificacdo

Utilities ja existenies

Designagdo/Especificacio v | Tipo
CDA Ar comprimido
Vécuo Vécuo
Agua Arrefecimento Processo PCW Agua

Agua Arrefecimento Processo PCW3 Agua
Agua Arrefecimento Processo PCW4 Agua
Nitrogénio Alta pureza (N2 99.999%) Nitrogénio
Nitrogénio Baixa pureza (M2 99.5%) Nitrogénio

Figura 5.19: Interface de adi¢do de utilites mecanicas

Tal como na Figura 5.17 a tabela é atualizada em funcao do tipo de utilitie selecionado de
modo a que o utilizador nédo tente adicionar uma utilitie ja existente. Caso a designagdo/especi-
ficacdo da wutilitie a adicionar j4 exista em algum registo com esse Tipo o sistema ndo permitird
a adigdo desse registo e mostrard um aviso ao utilizador referindo que a utilitie que esta a tentar

adicionar j4 existe.

Caso a inten¢do do utilizador seja editar ou eliminar alguma das utilities este devera proceder

com o duplo clique na utilitie que pretende editar e uma nova janela devera surgir com o aspeto da
Figura 5.20
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H_Edit_Utilitie

Tipo de utilitie

Gds Especial
Oxigénio Ultra Puro - O2 UHP

Mome da utilitie

Editar registo Eliminar registo

Figura 5.20: Interface de edicdo de utilitie mecanica

A edi¢do ou eliminagdo funciona através do mesmo processo das edi¢des das localizagdes. Ao
abrir a utilitie serd atribuido a um campo invisivel da pagina o ID desta utilitie na sua tabela que
serd utilizado depois na busca e editado ou apagado em funcio da escolha do utilizador.

Em termos de utilities existem atualmente dois grandes grupos: utilities mecanicas e utilities
elétricas. Esta divisdo foi criada de modo a ser possivel filtrar mais facilmente as informacdes,
sendo cada um dos grupos utiliza diferentes tipos de dados. Esta divisdo permite também a exis-
téncia de mais listas de preenchimentos automaticos no grupo de utilities elétricas, tendo sido
criado também um grupo predefinido de tensdes elétricas e quadros elétricos ja existentes nas
instalagdes. Na Figura 5.6 é possivel observar que existe esta separacdo e caso a intenc¢ao do utili-
zador seja adicionar ou editar algo sobre estes dados deverd aceder através dos botdes de adicionar

ou editar utilities elétricas.

H_Add_Quadros_Tensoes

Adicionar quaz

Especificagdo do tipo de
energia elétrica

Nomedomowquado | O
quadro

Tipo de energia - ‘ Quadro - Tipo de energia Tensio
g 14-01-EEGO1 Normal 400/230Vac 400V 3F+PE
14-01-EEGO2 | |Normal a00/230vac 400V 3FN+PE

Normal 400/230Vac 14-03-EEGOL . Normal 400/230Vac 230V 1F+N+PE
Normal 400/230Vac 14-03-EEG02 . Emergéncia 400/230Vac 400V 3F+PE
Normal 400/230Vac 14-03-EEGO3 | |Emergencia 400/230vac 400V 3F+N+PE
Normal 400/230Vac 14-03-EEG04 | |Emergencia 400/230vac 230V 1F+N+PE
Normal 400/230Vac 14-03-EEGO5 || Especial 208/120vac 208V 3F+PE

208V 3F+N+PE

Normal 400/230Vac 14-03-EEGO6

| |Especial 208/120vac

Figura 5.21: Interface de visualizagdo de quadros e tensdes elétricas
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Nesta interface o utilizador tem acesso aos quadros e tensdes existentes, com a op¢ao de filtrar
pelo tipo de tensdo de alimentacdo que se pretende. O campo de preenchimento existente na
parte de cima da pédgina € utilizado na consulta de todas as especificacdes de tipos de energia
elétrica utilizados e quando selecionada alguma das op¢des que sdo disponibilizadas ird filtrar
ambas as tabelas de quadros e tensdes de acordo com o tipo de energia, facilitando assim a busca
do utilizador.

[ H_Add_Quadros_Tensoes

Adicionar quadros e tens

Especificagdo do tipo de
energia elétrica

quadro

Tipo de energia - Quadro = |~ Tipo de energia - Tensdo
UPS 400/230Vac 14-01-EEUOL UPS 400/230Vac 400V 3F+PE
UPS 400/230Vac 14-01-EEU02 UPS 400/230Vac 400V 3F+N+PE
UPS 400/230Vac 14-01-EEU03 UPS 400/230Vac 230V 1F+N+PE
UPS 400/230Vac 14-03-EEU0L
UPS 400/230Vac 14-03-EEU02
UPS 400/230Vac 14-01-EGUOL
UPS 400/230Vac 14-01-EGUO2
UPS 400/230Vac 14-01-EGUO3

Lne annt: ana renn

Figura 5.22: Interface de visualizag@o de quadros e tensdes elétricas com filtro

Como € possivel observar na Figura 5.22 quando o campo de preenchimento ¢é alterado ambas
as tabelas sdo atualizadas contendo agora apenas as informacdes de acordo com o filtro escolhido

pelo utilizador. Os cédigos SQL que geram estas tabelas sao os seguintes:

SELECT H_Quadros.Tipo_Eletrico, H_Quadros.Quadro

FROM H_Quadros

WHERE (((H_Quadros.Tipo_Eletrico) Like "«" & [Forms]![H_Add_Quadros_Tensoes]! [Tipo
1))

Excerto de cédigo 5.5: Cdédigo da busca de quadros elétricos

SELECT H_Tensoes.Tipo_Eletrico, H_Tensoes.Tensao

FROM H_Tensoes

WHERE (((H_Tensoes.Tipo_Eletrico) Like "x" & [Forms]! [H_Add_Quadros_Tensoes]! [Tipo
1)) 5

Excerto de cédigo 5.6: Cédigo da busca de tensdes elétricas

Como € possivel observar ambas as buscas sdo influenciadas pelo valor que estiver selecio-
nado no campo do preenchimento da pagina, sendo que quando ndo estd nada selecionado serdo
devolvidos todos os resultados, tal como mostrado na Figura 5.21.

Tal como nas tabelas ja referidas anteriormente é possivel editar e eliminar qualquer um dos
registos através do duplo clique no quadro/tensdo pretendido que deverd abrir uma pequena janela

com o seguinte aspeto das Figuras 5.23 e 5.24.
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H_Edit_Quadros

UPS 400/230Vac

Nome do quadro

Editar registo Eliminar registo

Figura 5.23: Interface de edig¢@o de quadros elétricos

H_Edit_Tensoes

Tipo de energia

Tensdo

Editar registo Eliminar registo

Figura 5.24: Interface de edi¢do de tensoes elétricas

Estas paginas de edi¢do funcionam a partir do mesmo principio das outras paginas de edi¢do

através do campo de ID invisivel e permitem ao utilizador editar ou eliminar qualquer registo.

Dentro de ambas as janelas é permitido ao utilizador alterar o tipo de energia a que o quadro
ou tensdo esta associado tal como o nome do mesmo. Todas as altera¢des realizadas deverdo afetar

as tabelas ja existentes incluindo uma atualizacdo instantinea das listas de quadros e tensoes.

Entrado agora na parte mais importante deste médulo que é o registo de equipamentos e das
utilities que estes utilizam existem a op¢do de adicionar equipamentos ou editar equipamentos ja
existentes, e serd agora explicada a interface de criagdo de novos equipamentos em conjunto com

todas as suas funcionalidades e op¢des.
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Adicionar Novo Equipamento

Referéncia interna equipamento * |

Fungdo equipamento * ~
e

Modelo Eq.

Ne de série 17

Cédigo interno hook up ]
‘Campos obrigatérios - *

Adicionar Utilities

Tee || Designagio/Especificasio

Tipo - [Designagio - |Localizagio. -  Localizagdo’ - |Codigo dav - | Eq. Spec_Co - |Eq. Spec_Co - |Eq. Spec_Co - | Medido_Col - | Medido_Coi - | Medido_Coi - | Eq. Spec_Pr - |Eq. Spec_Pr - | Medido_Pre - | Didmetro - Tipo deligar~ | Contador -

Criar Equipamento

Figura 5.25: Interface de adi¢do de novos equipamentos

Todos os equipamentos existentes, sejam eles de suporte ao departamento FM ou de produ-
¢ao sdo identificados através de uma referéncia interna inica que funciona como principal método
de identificagdo. Esta informagdo devera ser a primeira a ser preenchida pois é responsavel pela
criacdo do ID temporario que serd utilizado na ligacdo do equipamento com a tabela das utilities.
Desta forma € possivel adicionar dados sobre utilities ao equipamento antes deste ser completa-
mente criado na tabela de equipamentos, pois um dos requisitos desta interface € a possibilidade
da adicao de utilities na mesma pagina em que o equipamento € criado. Este processo de registo
de equipamentos poderia levar a problemas de duplica¢des de referéncias internas caso a base de
dados fosse forcada a fechar antes de todo o equipamento estar registado, deixando assim uma
referéncia utilizada num equipamento incompleto que poderd nao ser alterado mais tarde devido
a falta de preenchimento do resto dos dados obrigatérios. Para contornar este problema foi criada
uma rotina de verificacdo da integridade de todos os equipamentos que é executado em conjunto
com o comando de abertura da interface de adicdo de novos equipamentos. Esta rotina é res-
ponsdvel por percorrer todos os equipamentos criados e eliminar todos aqueles que nao estejam
de acordo com uma lista de pardmetros previamente definidos, preservando desta maneira a inte-
gridade da tabela em termos de disponibilidade de referéncias. Também ¢é feita uma verificacdo
da referéncia quando esta € escolhida pelo utilizador de modo a que ndo seja possivel criar dois

equipamentos com a mesma referéncia.

Caso o utilizador tente adicionar um equipamento com uma referéncia ja existente deverd
surgir um aviso e o botéo de adicionar equipamento ficara invisivel tal como mostra a Figura 5.26

até que seja inserida uma referéncia vélida.
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Referéncia interna equipamento *

Fungdo equipamento * =
Marca Eq. -
ModeloEg. I
2 deserie |
Codigo interno hook up.
|z e

d Utilities |Mecanicas -

Tipo v|  Designagio / Especificagio

Trabalho realizado

Tioo ~ [Designagho, - Localizagho - Localizagho | Codigo dav. - Eq. Spec_Co - £q.5p

- |Eq.Spec_Pn - Eq.Spec_Pr - Medido_Pré - Diametro - Tipodeligai~  Contador - com|

Figura 5.26: Interface de adi¢do de novos equipamentos com referéncia duplicada

Alguns campos como os de localizagcdo (edificio/piso/drea) sdo resultados de consultas das

tabelas destes mesmos e funcionam os tré€s em conjunto de modo a que seja possivel alocar equi-

pamentos a qualquer uma das dreas das instalagdes.

A segunda parte deste processo de criacdo de equipamentos € a adi¢cdo de utilities ao equipa-

mento. Foi criada uma divisdo entre ambos os tipos de utilities mecénicas e elétricas porque tal

como referido anteriormente estas possuem diferentes campos de preenchimento. Depois de se-

lecionado o tipo de utilitie e a sua designacdo/especificacdo ird aparecer na tabela uma linha para

preencher com os dados pretendidos. De notar que um equipamento pode ter mais do que uma

ligacdo a uma utilitie.

Tipo

Adicionar/Ver Utilities Meca‘mlcas:

e —

Tpo - Designagio/especiiicacdo - | Localizagdo X
oA X924

.
reza (N299.995%) |x9.2+1
0-02

T Localzagho ¥
o2

Y2013
vao.13
Y2043
Y2053

- Couigovitvla - Ea spec T ea.spec
w02

x92.85
92,45

xs2

661/min

Duplicarequipamento | | dtarregisto | | Apsgarregisto |

o

Figura 5.27: Interface de adi¢do de novos equipamentos com equipamento preenchido
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Depois de preenchidos todos os dados podem ser adicionados anexos que ficardo interligados
a func¢do do equipamento, sendo para grande parte dos equipamentos que executam uma determi-
nada funcdo apresentam anexos semelhantes.

Quando o pretendido € editar equipamentos ja registados serd necessario aceder a pagina do
equipamento selecionando este a partir da lista de equipamentos registados. A lista de equipamen-
tos registados poderia apresentar apenas uma vez cada equipamento, mas para facilitar uma rapida

visualizacao das utilities que cada um utiliza ficou acordado que deveria apresentar uma linha por

cada utilitie de cada equipamento, resultando assim na pagina da Figura 5.28.

1itrar

Ref. interna Equipamento v x Edificio
Estado hookup. ¥ x
Fungdo equipamento | ] x Area

Estado de funcionamento [~ x

L s
Lista de equipamentos - Editar Limpar filtros ~Atualizar tabela

Para ver mais rear interna

Ref. interna - - Area - - Medido_C - Medido_C - Medido_C - Eq. Spec_ - Eq. Spec_ - Eq. Spec_Ca
WLPTES-0004 Tester Waferprobe  Agua Arrefecimento Processo PCW.
WLPTES-0004 Tester Waferprobe Dreno Condensados
WLPTES-0004 Tester Waferprobe CDA

WLPPRB-0004 prober Waferprobe CDA 271/min
WLPPRE-0004 Prober Waferprobe CDA

WLPPRE-0004 prober Waferprobe Vacuo 21min
WLPTES-0007 Tester Waferprobe Dreno Condensados

WLPTES-0007 Tester Waferprobe CDA 50L/min
WLPTES-0007 Tester Waferprobe Agua Arrefecimento Processo PCW 40L/min
WLPPRB-0007 prober Waferprobe Vacuo 21Umin
WLPPRE-0007 Prober Waferprobe CDA 27U/min
WLPPRB-0007 Prober Waferprobe CDA

WLPTES-0008 Tester Waferprobe CDA 50L/min
WLPTES-0008 Tester Waferprobe Agua Arrefecimento Processo PCW 40L/min
WLPTES-0008 Tester Waferprobe Dreno Condensados

WLPPRE-0008 Prober Waferprobe CDA 271/min
WLPPRE-0008 Prober Waferprobe CDA

WLPPRE-0008 Prober Waferprobe Vacuo 211/min
WLPTES-0009 Tester Waferprobe CDA 50L/min
WLPTES-0009 Tester Waferprobe Dreno Condensados

Figura 5.28: Interface de busca de equipamentos para edi¢do

Esta lista foi criada de modo a consultar rapidamente quais as utilities que cada um dos equipa-
mentos utiliza e quais os dados correspondentes a cada uma das utilizagdes, sendo que € possivel
filtrar os equipamentos que aparecem na tabela a partir dos filtros no topo da pagina. O preen-
chimento de certos filtros permite o preenchimento de mais filtros que originalmente ndo estdo
visiveis, sendo que qualquer filtro que ndo esteja preenchido ndo é considerado na busca.

Para gerar esta tabela foi necessdrio fazer duas consultas em separado de modo a conseguir
fazer uma jungdo das duas, pois o Microsoft Access ndo permite a execucgdo de cddigo SQL com
full outer join. A primeira consulta é responsivel por reunir as informacdes dos equipamentos e
das localizagdes existentes de modo a obter todas estas informagdes numa sé tabela.

SELECT H_Edificios.x, H_Pisos.*, H_Zonas.*, H_Equipamentos.x
FROM ((H_Edificios INNER JOIN H_Pisos ON H_Edificios.ID_Edificio = H_Pisos.

ID_FEdificio) INNER JOIN H_Zonas ON H_Pisos.ID_Piso = H_Zonas.ID_Piso) INNER
JOIN H_Equipamentos ON H_Zonas.ID_Zona = H_Equipamentos.ID_Zona;

Excerto de c6digo 5.7: Cédigo da juncdo das tabelas de equipamentos e localizagdes
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Outra consulta € feita de modo a reunir as informacdes dos equipamentos e das suas conexdes

as diversas utilities em conjunto com todas as suas informag¢des numa s6 tabela.

SELECT H_Equipamento_Utilities.x, H_Utilities.x
FROM H_Utilities INNER JOIN H_Equipamento_Utilities ON H_Utilities.ID_Utilitie =
H_Equipamento_Utilities.ID_Utilitie;

Excerto de c6digo 5.8: Cédigo da jungdo das tabelas de equipamentos e utilities que estes utilizam

Depois de feitas as duas consultas € agora feita outra consulta que ird gerar a tabela final e que
€ a juncdo entre as duas consultas realizadas anteriormente. De notar que para integrar todos os
filtros o codigo SQL fica extenso mas em termos de complexidade ndo é mais complexo que uma

simples pesquisa apenas com um filtro.

SELECT H_LocaisEquips.ID_Equipamento, H_LocaisEquips.Codigo_Interno, H_LocaisEquips
.H_Edificios.Nome, H_LocaisEquips.H_Pisos.Nome, H_LocaisEquips.H_Zonas.Nome,
H_LocaisEquips.Estado, H_LocaisEquips.Funcao, H_LocaisEquips.
Estado_funcionamento, H_Equips_Utl_Full.Codigo_Valvula, H_Equips_Utl_Full.
LocalizacaoX, H_Equips_Utl_Full.LocalizacaoY, H_Equips_Utl_Full.Tipo,
H_Equips_Utl _Full.Nome, H_LocaisEquips.H_Edificios.ID_Edificio, H_LocaisEquips.
H_Pisos.ID_Piso, H_LocaisEquips.H_Zonas.ID_Zona, H_LocaisEquips.Codigo_HookUp,
H_Equips_Utl_Full.Consumo_T_Min, H_Equips_Utl_Full.Consumo_T_Med,
H_Equips_Utl_Full.Consumo_T_Max, H_Equips_Utl_Full.Consumo_M Min,
H_Equips_Utl_Full.Consumo_M Med, H_Equips_Utl_Full.Consumo_M_ Max,

H_Equips_Utl _Full.Tensao_Alimentacao, H_Equips_Utl_Full.Quadro_Alimentacao,
H_Equips_Utl_Full.Pressao_Regulada, H_Equips_Utl_Full.Pressao_Min,
H_Equips_Utl_Full.Pressao_Max, H_Equips_Utl_Full.Contador, H_Equips_Utl_Full.
Consumo_T_SB, H_Equips_Utl_Full.Consumo_T_ P, H_Equips_Utl_Full.Consumo_T_Pico,
H_Equips_Utl_Full.Consumo_M_SB, H_Equips_Utl_Full.Consumo_M_P,
H_Equips_Utl_Full.Consumo_M Pico, H_LocaisEquips.Owner_nome, H_LocaisEquips.
Owner_email, H_LocaisEquips.Owner_tlm, H_LocaisEquips.Eng_nome, H_LocaisEquips.
Eng_email, H_LocaisEquips.Eng_tlm, H_LocaisEquips.Marca, H_LocaisEquips.Modelo,
H_LocaisEquips.N_Serie

FROM H_LocaisEquips LEFT JOIN H_Equips_Utl_Full ON H_LocaisEquips.ID_Equipamento =
H_Equips_Utl_Full.ID_Equipamento

WHERE ( ((H_LocaisEquips.ID_Equipamento) Like "x" & Forms!H_Search_FEquip!Codigo) And

((H_LocaisEquips.H_Edificios.Nome) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!Edificio)
And ((H_LocaisEquips.H_Pisos.Nome) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!Piso) And ((
H_LocaisEquips.H_Zonas.Nome) Like "x" & Forms!H_Search_Equip!Zona) And ((
H_LocaisEquips.Estado) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!EstadoHookUp) And ((
H_LocaisEquips.Funcao) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!funcao) And ((
H_LocaisEquips.Estado_funcionamento) Like "x" & Forms!H_Search Equip!
EstadoFuncionamento) And ((H_Equips_Utl_Full.Codigo_Valvula) Like "x" & Forms!
H_Search_Equip!CodVal Or Forms!H_Search_Equip!CodVal Is Null) And ((
H_Equips_Utl_Full.LocalizacaoX) Like "x" & Forms!H_Search_Equip!LocX Or Forms!
H_Search_Equip!LocX Is Null) And ((H_Equips_Utl_Full.LocalizacaoY) Like "«*" &
Forms!H_Search_Equip!LocY Or Forms!H_Search Equip!LocY Is Null) And ((
H_Equips_Utl_Full.Tipo) Like "x" & Forms!H_Search_Equip!TipoUtilitie Or Forms!
H_Search_FEquip!TipoUtilitie Is Null) And ((H_Equips_Utl_Full.Nome) Like "«" &
Forms!H_Search_Equip!NomeUtilitie Or Forms!H_Search_Equip!NomeUtilitie Is Null)
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And ((H_Equips_Utl_Full.Tensao_Alimentacao) Like "x" & Forms!H_Search_Equip!
Tensao_Alim Or Forms!H_Search Equip!Tensao_Alim Is Null) And ((
H_Equips_Utl_Full.Quadro_Alimentacao) Like "x" & Forms!H_Search_ Equip!
Quadro_Alim Or Forms!H_Search_Equip!Quadro_Alim Is Null));

Excerto de cédigo 5.9: Cédigo da tabela de informagdes completa de equipamentos

Na Figura 5.29 é apresentado um exemplo da pagina mas com certos filtros em funcionamento

e como ¢é possivel observar existem novos filtros disponiveis para preenchimento.

1itrar

e mematqupamerto . ) eado

sstadobokup \ - e

Fngiocaupamento | X e X o I

: [ X vi 25 4 "
N

Lista de equipamentos - Editar Limpar filtros ~Atualizar tabela

Para ver mais regar ia interna

Ref. interna - | Aea - - | Medido_C - - | Medido_C - £q. Spec_ - €. Spec_ - £q.Spec
Armério/Estante N2_4 storage Waferprobe  Nitrogénio Alta pureza (N2 99.999%) 40L/min 4s1/min
Armério/Estante N2_ Storage Waferprobe _Nitrogénio Alta pureza (N299.999%) 201/min
Armério/Estante N2_6 Storage Waferprobe _Nitrogénio Alta pureza (N2.99.959%) 110L/min 45 U/min
Armério/Estante N2_7 storage Waferprobe _Nitrogénio Alta pureza (N299.999%) 201/min
Armirio/Estante N2_8 Storage Waferprobe _Nitrogénio Alta pureza (N2.99.999%) 201/min
Armério/Estante N2_9 storage Waferprobe _Nitrogénio Alta pureza (N299.999%) 201/min
Armério/EstanteN210  Storage Waferprobe _Nitrogénio Alta pureza (N299.999%) 301/min 201/min
Armério/estante N2_11 Storage Waferprobe _Nitrogénio Alta pureza (N299.999%) 15/min 20U/min

Figura 5.29: Interface de busca de equipamentos para edi¢do com filtros

O duplo clique em qualquer um dos equipamentos abre a pdgina de edi¢do, que € equivalente
a Figura 5.27 onde ¢é possivel ver anexos, editar e eliminar o equipamento. A eliminag¢do do
equipamento também ird eliminar as linhas da tabela de utilizacdo de utilities referentes ao equi-
pamento. Uma funcionalidade que surgiu depois de iniciada a populacdo da base de dados foi a
de duplicacdo de equipamentos que facilita a introduc¢do de equipamentos iguais. Para utilizar esta

funcionalidade basta definir a nova referéncia e duplicar o equipamento.

Tanto a agdo de criar equipamento como a de editar e a de duplicar equipamentos realizam um
conjunto de verificagdes de modo a evitar duplicacdo de dados unicos e registo de equipamento

com dados obrigatdrios em falta, tal como a localizagdo e o estado atual do equipamento.

A dltima funcionalidade que requer autenticagdo € o acesso as defini¢des de utilizador, onde o
utilizador pode alterar a sua palavra passe, o seu nome e o diretério base em que serdo guardados
todos os anexos da base de dados e adicionar um novo utilizador.

Ao pressionar o botdo das definicdes de utilizador ird aparecer a janela da Figura 5.30.
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Password |1

Permissoes |Master

Diretério para |G:\Base Dados Utilities FM\Anexos
anexos

Para lembrar: G:\Base Dados Utilities FM

Figura 5.30: Interface de defini¢cdes de utilizador

Caso o diretério para os anexos tenha de ser alterado € importante colocar todos os anexos
jé existentes no novo diretério na nova localizacdo de modo a evitar que sejam criados anexos
duplicados para equipamentos. Existe também a opc¢do de criar novos utilizadores e a janela tem

0 seguinte aspeto:

Novo Utilizador

Figura 5.31: Interface de defini¢cdes de utilizador

A partir deste pardgrafo todas as acdes e consultas podem ser executadas sem necessidade de
autenticacdo, comecando pela pesquisa de equipamentos e utilizacao de utilities. A vista da pagina
de pesquisa € idéntica a utilizada na busca por equipamentos para edicdo, sendo que aqui sdo
disponibilizadas mais algumas funcionalidades e informagdes, tal como o cédlculo dos consumos
mais frequentes que também sio atualizados em funcgéo dos filtros definidos e a possibilidade de

consulta de uma lista mais detalhada das informacdes dos equipamentos.
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Vista completa
detalhada

Lista de equipamentos

Para mais
et - | Aes - - Medido_C - Medido_C s s 5 - Eq. Spec_Cons - |
|| wipTes-000s Tester Waferprobe  Agua Arrefecimento Processo PCW.
WLPTES-0004 Tester Waferprobe Dreno Condensados
|| wepres-oo0s Tester Waferprobe CDA
WLPPRB-0004 prober Waferprobe CDA 27Umin
|| weppre-ooos Prober robe CDA
WLPPRE-0004 prober Vécuo 2Umin
| wepres-ooo7 Tester reno
WLPTES-0007 Tester 50Umin
| wipres-o007 Tester Waf Agua Ar nto Processo 20/min
'WLPPRB-0007 Prober Waf Vécuo 21/min
| wippra-0007 Prober Waferprobe CDA 271/min
'WLPPRB-0007 Prober ‘Waferprobe CDA
| wipres-ooos Tester Waferprobe CDA 50L/min
|| wipTes-0008 Tester Waferprobe Agua Arrefecimento Processo PCW 201/min
WLPTES.0008 Tester Waferprobe _Dreno Condensados
I ]
Poténcia Medida Consumos Reais Consul
Standby Processo Maximo DA N299,999% N299,5% Diwater 162C Diwater 18%C Diwater 222C CDA N2.99, 9330
Standby  0L/min 0L/min 0L/min 0L/min 0L/min 0L/min LTl OV e izt
Médio  OUmin  570Umin  Olmin  OL/min 0L/min 0L/min Madiof st T
Miximo  0L/min 195L/min  OL/min 0L/min 0L/min 0L/min Mximo ™ {43se.5 / miasze o B R I

Figura 5.32: Interface de busca de equipamentos com somas de consumos

O cédigo utilizado para gerar a tabela da Figura 5.32 é o mesmo utilizado para gerar a tabela

da Figura 5.28, sendo apenas alterados os campos referentes aos filtros para os da nova pagina.

Ao fazer duplo clique num equipamento abre uma pédgina de visualizacdo onde é possivel
consultar todas as informacdes sobre o equipamento em conjunto com as informagdes acercas das
utilities que utiliza. Por exemplo ao fazer duplo clique num equipamento que esteja registado
como consumidor de dgua, ar comprimido e tenha um dreno deverd aparece uma pagina como a

da Figura 5.33 que ird fornecer todas as informacdes existentes referentes ao equipamento.
|30 H_View_Equip_Simple

e - - - codig - LocalizagioX - | LocalizagdoY - | Eq. Spec - £q. Spec_ - - | Medido_C
L_‘Dlelm Dreno Condensados

Agua Agua Arrefecimento Processo PCW

Arcomprimido  CDA

Figura 5.33: Interface de busca de equipamentos com somas de consumos
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Nesta pdgina existe também a opgdo de ver os anexos deste equipamento, caso existam, e
enviar todas as informagdes do equipamento por email. No Anexo A.l estd representado um
email com um equipamento.

Para criar o email € criada uma string através da linguagem de programacido VBA que dard
origem ao cddigo HTML do email, sendo que a rotina de criagdo dessa string percorre as tabelas

e utiliza os seus dados para colocar as informagdes necessarias nos campos correspondentes.

5.2.2 Moédulo de relatorios

Dando por terminado o primeiro médulo serd introduzido agora oo segundo que tem o nome
de médulo de relatérios. Dentro deste existe uma divisdo em funcdo dos dois tipos de relatério
que sdo realizados pelas equipas do departamento ao longo do dia, tal como esta representado na
Figura 5.34.

[ RT_Menu

Facilities Management
Database

& 2

Department of * .

. FACILITIES =
Management

BMS REPORTS DiWater/RDL REPORTS

Figura 5.34: Interface de escolha de relatério

Atualmente s@o enviados trés relatdrios didrios, dois pela area do BMS que € responsavel por
relatar todos os acontecimentos relevantes nas instalagdes, mais conhecidos como relatérios do
BMS e uma pela drea da DiWater (Deionized water) e RDL (Redistribution Layer) que € res-
ponsavel por relatar todos os acontecimentos especificos das suas dreas, mais conhecidos como
relatérios da DiWater. Os relatérios do BMS sédo enviados no final de cada turno de equipa de
técnicos que realizam turnos de 12 horas das 07h as 19h e das 19h as 07h, enquanto os relatérios
da DiWater sdo enviados todos os dias no final do turno da equipa que estiver alocada a drea.

Estes relatérios permitem comunicar internamente qualquer tipo de ocorréncia genérica e tém
ainda a funcionalidade de comunicar de forma individualizada aos responséveis da cada drea qual-

quer ocorréncia que nio seja genérica e requeira espacial atencdo. Através destes relatorios pode
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também ser realizado um controlo operacional didrio dos diversos equipamentos e detetar quais
apresentam maior tendéncia para falhar de modo a tentar resolver esse problema.

Comecando pelo relatério da equipa do BMS € apresentado o diagrama de classes na Figura
5.35

RT_Infos RT_Ocorrencias RT_Email

ID_RT: PK Incremental
Data_abertura: Date

Data_fecho: Date

ID_Ccorrencia: PK Incrementz
ID_RT: FK Integer

Local: Varchar

ID: PK Incremental
Email: Varchar

Impacto: Varchar

Hora_abertura: Varchar Descricao: Varchar

Hora_fecho: Varchar Acoes: Varchar

RT_Locais

Tecnico1: Varchar Status: Varchar

ID_Fona: PK Incremental

TecnicoZ: Varchar Equips_FM: Varchar

Local: Varchar

Tecnico3: Varchar Equips_OP: Varchar

Descricao: Varchar

Enviado: Varchar Observacoes: Varchar

Path_file: Varchar 0. Contactos: Viarchar

Equipa: Varchar

Ccorrencias_FM: Varchar RT_Equipas RT _Tecnicos
Ccorrencias_OF: Varchar 2

ID_Equipa: PK Incremental |D: PK Incremental
ObservacoesGerais: Varchar

Mome: Varchar Mome: Varchar

Contagem: Integer

Tecnico1: Varchar Email: Varchar

Tecnico2: Varchar

Figura 5.35: Digrama de classes do médulo dos relatérios BMS

Como € possivel observar o principal foco deste médulo € a criacdo de ocorréncias, sendo que
estas estdo sempre associadas a um relatério. Existem também tabelas auxiliares que ajudam ao
preenchimento mais rapido das informagdes, tal como a RT_Locais e a RT_Equipas. A tabela
de RT_Email funciona apenas como armazenamento de destinatdrios dos diversos emails a enviar
com os relatdrios.

Como auxiliar ao preenchimento dos relatérios existem as defini¢des de relatério onde o utili-
zador pode definir a lista de técnicos, equipas, destinatarios do relatério e locais e descri¢des mais
frequentes.

Existe a opc¢do de adicionar novos técnicos e equipas, sendo que a alteracdo de qualquer um
dos técnicos tem impacto nas equipas ja criadas.

Também ¢é importante definir os utilizadores dos relatérios de modo a que o email que serd
automaticamente gerado ja contenha no campo de destinatarios todos os funciondrios que devem
receber os relatérios diariamente.

Todas estas informacdes podem ser alteradas através da pdgina de defini¢cdes dos relatdrios

que esta exposta na Figura 5.36.
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58 R recnicostquipas

Definicoes de relatério de turno

Destinatarios email Locais e descrigbes  BAK
Local E Descrigio =B
Cleanroom Particulas.

Diwater Diwater Ed.12

Divater Diwater 614

Email - Impactos -
Afonso.Azevedo@amkor.com
Henriques.exteral@amkor.com
Ana.Oliveira@amkor.com
Antonio.Gouveia@armkor.com

Nome = ail < Nome - Tecnicol =) Antonio.Noronha@amkor.com | eoru1ee Tapetes
Henriques.extemal@amkor.com Equipal sérgio Manuel Pereira Pedro Neves Antonio.pires@amkor.com EDF. 11 Gases Garrafa Argon
] Antor Equipa2 Anténio Gouveia David Rangel Carlos.Costa@amkor.com EDF. 11 Gases Garrafa CFa
|| pavid Range! RangelD. external@amkor.com Equipa3 Hugo Pereira Paulo Pereira Carlos.Lourenco@amkor.com EDF. 11 Gases Garrafa 02
[ Pereirat. Equipad Vitor Soares Joo Rocha RangelD.External@amkor.com EDF. 12
|| 1080 Rocha Rocha.external@amkor.com Outra equipa Davide.Castro@amkor.com EDF. 12 Gases Garrafa CO2
| |Luis Martins. Luis.Martins@amkor.com Fernando.Sampaio@amkor.com EDF. 14
Gilberto Russa@amkor.com EDF. 14 Gases Garrafa AR
paul PereirH.External@amkor.com EDF. 14 Gases Garrafa Argon
| |Paulo pereira Pereira.extemnal@amkor.com Rocha External@amkor.com EDF. 14 Gases Garrafa CFa
Jose Bento@armkor.com EDF. 14 Gases Garrafa Co2
| . Luis Martins@amkor.com EDF. 14 Gases Garrafa Han2
érgi SantosM.External@amkor.com EDF. 14 Gases Garrafa He
| |Tiago Manuel silva silvaManuelT.exteral@amkor.cc BrandaoM.External@amkor.com EDF. 14 Produgio
Vitor Soares SoaresV.external@amkor.com Osvaldo.Oliveira@armkor.com Gases Stock garrafas
Paulo. Milhazes@amkor.com Kardex
Pereirap.External@amkor.com Kardex Koa

Kardex K06
Kardex [
Kardex K08
Kardex K09
Posto Transformagdo PT1
Posto Transformagio PT2
Posto Transformagdo PT3
Posto Transformagdo PTa
Posto Transformagdo PTS
Posto Transformagdo PT6
Posto Transformagio PT7
Posto Transformagdo PT8
Power Cut Oscilagio de tensio as X horas
RDL AZ 100 Remover

ROL Ciclopentanona

RDL Cu-Etch

Nevesp.External @amkor.com
Rafael.Carvalho@amkor.com
Antunes.External@amkor.com
Pereirs.External @amkor.com
Tania.Oliveira@amkor.com
SilvaManuelT.External @amkor.com
SoaresV.external@amkor.com
Rodrigo.Silva@amkor.com

Para mais informagdes de técnicos/equipas carregar no nome

0OR0O0000RO0O00000ROO00R0O0ORRROR0OR

Figura 5.36: Interface de defini¢cdes dos relatérios do BMS

A interface apresentada na Figura 5.37 € a interface de entrada depois de determinar o tipo de
relatorio.

S

Nerelstorio - Datasbertura - Datafecho - ImpactofM - ImpacoOP - Equipa
50/2020 15/06/2020_15:00. 16/06/2020_07:00 Néo sim Equipal  Sim
| [as/200 15/06/2020_07:00 15/06/2020_15:00 Néo Nio Equipad  Sim
~|as/200 18/06/2020_19:00 15/06/2020_07:15 NAo, Nio Equipad  Sm
| |477200 18/06/2020_07:00 14/06/2020_15:00 Néo Nio Equipa2  Sim
| |as/2020 13/06/2020_19:00 18/06/2020_07:15 NAo, Nio Equipad  sm
| |as/200 13/06/2020_07:00 13/06/2020_15:00 Néo Nio Equipa2  Sim
| |aa/2020 12/06/202019:00 13/06/2020_07:15 Nio Nio Equipad  sim
| |a3/200 12/06/2020_07:00 12/06/2020_19:00 N3o Ndo Equipa2 sim
| |a2/2020 11/06/202019:00 12/06/2020 07:00 Néo Nio Equipas s
41/2020 11/06/2020_07:00 11/06/2020_15:00 Néo Nio Equipal  Sim
| |a0/2020 10/06/2020_19:00 11/06/2020_07:00 Néo Nio Equipa3  Sim
39/2020 10/06/2020_07:00 10/06/2020_15:00 Néo Nio Equipal  Sim
| |38/2020 09/06/2020_19:00 10/06/2020_07:00 No Nio Equipa2  Sim
37/2020 09/06/2020_07:00 09/06/2020_15:00 N, Nio Equipad  Sim
| [36/2020 08/06/2020_19:00 09/06/2020_07:00 Nio Nio fquipa2  Sim
35/2020 08/06/2020_07:00 08/06/2020_15:15 N, Nio Equipad  Sim
34/2020 07/06/202 08/06/2020_07:00 Sim Nio Equipal  sim

33/2020 07/06/2020_07:00 07/06/2020_15:00 Sim sim Equipa3  Sim
| |32/200 06/06/2020_19:00 07/06/2020_07:00 N Nio Equipal  sim

31/2020 06/06/2020_15:00 07/06/2020_07:00 N, Nio Equipal  Nio
| 301200 06/06/2020_07:00 06/06/2020_19:00 N Nio Equipa  sim
J29/200 05/06/2020_15:00 06/06/2020_07:00 N, Nio Outra equipa Sim
| |28/2020 05/06/2020_07:00 05/06/2020_19:00 N Nio Equipa  sim
| 277200 04/06/2020_19:00 05/06/2020_07:15 NZo Nio Equipaa  sim
| |26/200 04/06/2020_07:00 04/06/2020_19:00 N Nio Equipaz  sim
| [25/2020 03/06/2020_19:00 04/06/2020_07:15 Nio Nio Equipas  sim
| |2a/200 03/06/2020_07:00 03/06/2020_19:00 N Nio Equipaz  Sim
| |23/200 02/06/2020_19:00 03/06/2020_07:00 No Nio Equipas  sim

2/2020 02/06/2020_07:00 02/06/2020_19:00 No Nio Equipal  Sim
| |21/200 01/06/2020_19:00 02/06/2020_07:00 No Nio Equipas  sim

20/2020 01/06/2020_07:00 01/06/2020_15:00 N Nio Equipal  Sim
| |19/2020 31/05/202019:00 01/06/2020_07:00 Sim sim Equipaz  sim

18/2020 31/05/2020_07:00 31/05/2020 15:15 Néo Nio Equipas  Sim

| |1772020 30/05/2020_19:00 31/05/2020_07:00 Nio Equipa2

Figura 5.37: Interface de visualizacdo dos relatérios do BMS

Inicialmente existe uma tabela com uma lista de todos os relatérios que ja foram criados e a
possibilidade de filtrar esses relatérios em fungdo das principais informagdes como a data, o envio,
0 turno, a equipa ou até mesmo a existéncia de ocorréncias com impactos em equipamentos sejam
estes de suporte ao FM ou de producdo. De notar que na tabela existe uma coluna “Enviado”

que serve para auxiliar o utilizador sobre estado atual de cada um dos relatdrios, sendo que esta
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~ 00

coluna € atualizada para “Sim” quando o relatério é enviado e atualizada para “Nao” sempre que
uma nova atualizag@o € feita ao relatdrio. Existe também a opcao de exportar para Excel todos os
relatdrios da tabela, sendo que esta exportacdo também tem em conta os filtros selecionados pelo
utilizador e devera exportar para um ficheiro todos os relatérios e as ocorréncias dos mesmos. Na

Figura 5.38 € possivel ver um filtro em execugdo.

EL - X

mpactosem |
Impactos 0P sin X e 17 une 2020

Equipa <1 X Tumo ~

'

50/2020 15/06/2020_19:00 16/06/2020_07:00 N&o Sim Equipal Sim.
33/2020 07/06/2020_07:00 07/06/2020_19:00 Sim sim Equipa3  Sim
19/2020 31/05/2020_19:00 01/06/2020_07:00 Sim sim Equipaz  Sim

Nerelatorio - | Dataabertura ~| Datafecho - | ImpactoFM - ImpactoOP -| FEquipa - | Enviado -
[
| 072020 27/05/2020_07:00 27/05/202019:00 Sim sim Equipas  sim

Figura 5.38: Interface de visualizagcao dos relatérios do BMS com filtro

O cdédigo utilizado para gerar a tabela de relatdrios ja existente € o seguinte:

SELECT RT_Infos.ID_RT, RT_Infos.Data_abertura, RT_Infos.Data_fecho, RT_Infos.
Hora_abertura, RT_Infos.Hora_fecho, [Contagem] & "/" & Year ([Data_abertura]) AS
Num, [Data_abertura] & "_" & [Hora_abertura] AS [Data Abertura], [Data_fecho]
& "_" & [Hora_fecho] AS [Data Fecho], RT_Infos.Enviado, RT_Infos.Equipa,
RT_Infos.Ocorrencias_FM, RT_Infos.Ocorrencias_OP, RT_Infos.Contagem, IIf ([
Hora_abertural<"12", "Diurno", "Nocturno") AS Turno

FROM RT_Infos

WHERE ( ((RT_Infos.Data_fecho)<=Forms!RT_ListRTs!DataF And ((RT_Infos.Data_fecho)>=
Forms!RT_ListRTs!Datal Or Forms!RT_ListRTs!Datal Is Null)) And ((RT_Infos.
Equipa) Like "+" & Forms!RT_ListRTs!Egps Or Forms!RT_ListRTs!Egps Is Null) And
((RT_Infos.Ocorrencias_FM) Like "*" & Forms!RT_ListRTs!OcorrFM Or Forms!
RT_ListRTs!OcorrFM Is Null) And ((RT_Infos.Ocorrencias_OP) Like "x" & Forms!
RT_ListRTs!OcorrOP Or Forms!RT_ListRTs!OcorrOP Is Null) And ((IIf([
Hora_abertural<"12","Diurno", "Nocturno")) Like "x+" & Forms!RT_ListRTs!Trn Or
Forms!RT_ListRTs!Trn Is Null))

ORDER BY RT_Infos.ID_RT DESC , RT_Infos.Data_abertura DESC;

Excerto de cédigo 5.10: Cédigo da tabela de relatérios do BMS

Como € possivel observar a tabela tem em conta os valores dos campos de preenchimento da

pégina e ordena sempre os relatérios de modo a ter os mais recentes no topo da tabela.



48 Trabalho realizado

Quando selecionada a op¢do de criar um relatério € executada também uma rotina que procura
pelo dltimo relatério criado e verifica se este ja foi enviado ou ndo, deste modo € possivel prevenir

a criagdo de relatérios duplicados para o mesmo turno.

Depois de realizada a rotina a péagina é atualizada de modo a comecar a inser¢do de dados
no novo relatério. Certos campos ja vém automaticamente preenchidos, nomeadamente o dia de
abertura e fecho, o turno e as horas de abertura e fecho. Este preenchimento automaético € feito em
funcdo da data e hora do sistema do computador e através de certas condicdes é determinado quais
as datas, o turno e em funcdo do turno também sdo determinadas as horas de abertura e fecho.
Apesar destas informacdes serem automaticamente preenchidas é sempre dado ao utilizador o
poder de editar todos os campos em fungdo das necessidades. O preenchimento dos técnicos
também € automatico em funcdo da equipa escolhida no campo da Equipa. Caso a equipa ndo

exista na lista poderd ser criada na pagina de defini¢cdes ou selecionada a op¢ao "Outra equipa"para

que no relatério seja referido que o turno foi feito por uma equipa ndo predefinida.

v Criar/Editar relatorio de turno
e X Fecharrelatorio
X TecnicosBms =
- Lo Observagoes gerais
Nerelatorio | Dataabertura | Datafecho - | impacto FM - ImpectoOP »| Equipa | Enviado [~
50/2020 15/06/2020_19:00 16/06/2020_07:00 No. sim Equipal Horafecho®  [FE7)
29/2020 15/06/2020 07:00 15/06/2020_19:00 N3o [ Equipa3 sim
48/2020 14/06/2020_19:00 15/06/2020_07:15 N3o Nio Equipad Sim
47/2020 14/06/2020 07:00 14/06/2020_19:00 N3o Ndo Equipa2 sim
146/2020 13/06/2020_19:00 14/06/2020_07:15 NZo Nio Equipad Sim . -
R o v T s
44/2020 12/06/2020_19:00 13/06/2020_07:15 NZo Néo Equipad Sim
43/2020 12/06/2020_07:00 12/06/2020_19:00 No Ndo Equipa2 sim - | Descrigio - | AgBes - - Equips_FM - | Equips OP | Contactos - Observagde -
42/2020 11/06/2020_19:00 12/06/2020_07:00 NZo Nio Equipa3 sim
41/2020 11/06/2020_07:00 11/06/2020_19:00 No Ndo Equipal sim
40/2020 10/06/2020_19:00 11/06/2020_07:00 NZo Nio Equipa3 sim
39/2020 10/06/2020_07:00 10/06/2020_15: Ndo Equipal sim
38/2020 09/06/2020_19:00 10/06/2020_07:00 No N: Equipa2 sim
37/2020 09/06/2020_07:00 09/06/2020_19:00 N&o Nio Equipad sim
36/2020 08/06/2020_19:00 09/06/2020_07:00 NZo Ndo Equipa2 sim
35/2020 08/06/2020_07:00 08/06/2020_19:15 Nio Nio Equipad sim
34/2020 07/06/2020_19:00 08/06/2020_07:00 Sim Nio Equipal sim
33/2020 07/06/2020_07:00 07/06/2020_19:00 Sim Sim Equipa3 Sim
32/2020 06/06/2020_19:00 07/06/2020_07:00 NZo [ Equipal sim
31/2020 06/06/2020_19:00 07/06/2020_07:00 NZo Nio Equipal Nio
30/2020 06/06/2020_07:00 06/06/2020_19:00 N3o Ndo Equipa3 sim
29/2020 05/06/2020_19:00 06/06/2020_07:00 NZo Nio Outra equipa Sim
28/2020 05/06/2020 07:00 05/06/2020_19:00 N3o [ Equipa3 sim
27/2020 04/06/2020_19:00 05/06/2020_07:15 NZo Nio Equipad Sim
26/2020 04/06/2020_07:00 04/06/2020_19:00 N3o Ndo Equipa2 sim
25/2020 03/06/2020_19:00 04/06/2020_07:15 N&o Nio Equipad sim
24/2020 03/06/2020_07:00 03/06/2020_19:00 N3o Ndo Equipa2 sim
23/2020 02/06/2020_19:00 03/06/2020_07:00 Nio Néo Equipa3 Sim
22/2020 02/06/2020_07:00 02/06/2020_19:00 N&o Nio Equipal sim
21/2020 01/06/2020_19:00 02/06/2020_07:00 N3o Ndo Equipa3 sim
20/2020 01/06/2020_07:00 01/06/2020_19:00 N&o Nio Equipal sim
19/2020 31/05/2020_19:00 01/06/2020_07:00 Sim sim Equipa2 sim
18/2020 31/05/2020_07:00 31/05/2020_19:15 N&o Nio Equipad sim
17/2020 30/05/2020_13:00 31/05/2020_07:00 Nio Nio Equipa2  sim uare et emall
il

Figura 5.39: Interface de criacdo de relatério do BMS

A opc¢do de adicionar anexos e ver anexos também ¢é disponibilizada neste médulo, sendo que

o botdo de ver anexos apenas ird aparecer caso o relatério ji tenha algum anexo em seu nome.

A partir deste momento o utilizador tem a op¢do de guardar um relatério sem ocorréncias,
enviar um relatério sem ocorréncias por email para destinatdrios previamente definidos ou sair
sem guardar o relatdrio, no entanto a existéncia de ocorréncias € praticamente certa, sendo que serd

necessario criar todas estas uma a uma e para isso serd pressionado o botao de criar ocorréncia.
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Relatérios turno BMS

Ce | Criar/Editar relatorio de turno
mpacoscp | o me
e i rencosows Y
Nereladrio - Datasbertura - Datafecho | ImpactoF - ImpactoOP - | Euipa - Enviado -
15/06/2020_15:00 16/06/2020_07:00 Ndo. sim Equipal  Sim oaatecho* [T Hoatecor [
49/2020 15/06/2020_07:00 15/06/2020_19:00 N&o Néo Equipa3 sim
48/2020 14/06/2C 00 15/06/2020_07:15 Ndo Nio Equipad. sim
47/2020 14/06/2020_07:00 14/06/2020_19:00 Nio Nio Equipa2 sim
46/2020 13/06/2020_19:00 14/06/2020_07:15 N&o Nio Equipad. sim
a5/2020 13/06/2020_07:00 13/06/2020_13:00 Nio Nio Equipa2 sim
44/2020 12/06/2020_19:00 13/06/2020 07:15 Ndo Néo Equipad. sim Py
jzm 12/oo/2020 0790 12/06/2020 1550 N Nio cupaz  sm Nova Ocorréncia
42/2020 11/06/2020_15:00 12/06/2020 07:00 Ndo N Equipaz  sim iocat/Area/
/0 13/06/2020 150 o Neo cupat  sm ey,
40/2020 11/06/2020_07:00 Nio Nio Equipa3  sim .
39/2020 10/06/2020_19:00 Ndo Nio Equipal sim e
38/2020 10/06/2020_07:00 N&o Nio Equipa2. sim
37/2020 09/06/2020_15:00 Nio Nio Equipad sim
36/2020 09/06/2020_07:00 Nio Nio Equipa2 sim
35/2020 08/06/2020_19:15 N3o NEo Equipad. sim
34/2020 08/06/2020_07:00 Sim Nio Equipal sim
/w0 orfosfanen 070 07/os/a0en 3500 Sim sim tupss  sm
32/2020 06/06/2020_19:00 07/06/2020_07:00 N3o Nio Equipal sim
31/2020 06/06/2020_19:00 07/06/2020_07:00 Nio Nio Equipal Nio
30/2020 06/06/2020_C 06/06/2020_19:00 Nio Nio Equipa3 sim
29/2020 05/06/2020_15:00 06/06/2020_07:00 Nio Nio Outraequipa Sim
28/2020 05/06/2020_¢ 05/06/2020_19:00 Nio Nio Equipa3 sim
27/2020 04/06/2020_1 05/06/2020_07:15 N3o NEo Equipad. sim
26/2020 04/06/2020_¢ 04/06/2020_19:00 Nio Nio Equipa2 sim
25/ oafos/o0an 290 03/06/2020 0735 N o cupas  sm Observactes »
24/2020 03/06/2020_C 03/06/2020_19:00 N3o Nio Equipa2 sim cor das
23/2020 02/06/2020_ 03/06/2020_07:00 Nio Nio Equipa3 sim
22/2020 02/06/2( 02/06/2020_19:00 Nio Nio Equipal sim
21/2020 01/06/2020_15:00 02/06/2020_07:00 Nio Nio Equipa3 sim
20/2020 01/06/2020_07:00 01/06/2020_19:00 Nio Nio Equipal sim
19/2020 31/05/2020_19:00 01/06/2020_07:00 Sim sim Equipa2. sim o= kv
18/2020 31/05/2020_07:00 31/05/2020_19:15 Ndo Nio Equipad sim =, r.y
/020 aofos/onen 290 3u/0s/2020 0700 N o cupz  sm Cravar seonendia A

Figura 5.40: Interface de criacdo de ocorréncias em relatério do BMS

Nesta janela é dada a possibilidade de criar todas as ocorréncias necessarias, sendo que em
algumas existe a op¢do de preenchimento automdtico em funcio dos locais mais utilizados. Em
funcdo da opcdo escolhida automaticamente é disponibilizada uma lista de descri¢des que o uti-
lizador podera utilizar. Esta funcionalidade serve apenas para facilitar o preenchimento e evitar
preenchimentos diferentes para as ocorréncias semelhantes.

A caixa de status permite ao utilizador definir qual o estado atual da ocorréncia, sendo que caso
seja selecionada uma opg¢do com impacto sdo disponibilizados dois novos campos de registo como
mostra a Figura 5.41 onde o utilizador deverd registar os equipamentos afetados pela ocorréncia.
O preenchimento destes campos serd importante pois mais tarde na criagdo do email serd feita

uma divisdo de ocorréncias com e sem impacto.

Relatorios turno BMS

e ) (- Criar/Editar relatorio de turno
T )
- ) e I reicosows Y
X Cauipa* .
) ‘Observagdes gerais.
Nerelstorio - Dstaaterirs - Daafecho - ImpactorM - ImpactoOP - Equipa
15/06/2020_15:00 16/06/2020_0700 Ndo sim Equipal  Sim vaatecho®  [IEDEEED  Hortecor [
49/2020 15/06/2020_07:00 15/06/2020_19:00 Nio Nio Equipa3 sim
48/2020 14/06/2 00 15/06/2020_07:15 Nio Nio Equipad  Sim {campos obrigatarios
47/2020 14/06/2¢ 00 14/06/2020_19:00 Nio Nio Equipa2 sim % .
46/2020 13/06/2020_19:00 14/06/2020 07:15 Ndo Nio Equipad. sim e
45/2020 13/06/2020_07:00 13/06/2020_19:00 N3o Nio Equipa2 sim
44/2020 12/06/2020_19:00 13/06/2020_07:15 Ndo Nio Equipad sim A
ajm 12/06/2020 0700 12/06/2020 1550 N Nio cupz  sm Nova Ocorréncia
422020 11/06/2020_15:00 12/06/2020 07:00 Nio o Equipaz  sim iocat/drea/ R
41/2020 11/06/2020_07:00 11/06/2020_19:00 N&o Nao Equipal sim
40/2020 10/06/2020_19:00 11/06/2020_07:00 N&o Nio Equipa3 sim
39/2020 10/06/2020_07:00 10/06/2020_15:00 Nio Nio Equipal sim
s0/020  09/os/o020 390 10/06/2020 0700 N o cups2  sm
37/2020 09/06/2020_07:00 09/06/2020_19:00 N3o Nio Equipad. sim
36/2020 08/06/2020_19:00 09/06/2020_07:00 Nio Nio Equipa2 sim
35/2020 08/06/2C 00 08/06/2020_19:15 N&o Nio Equipad. sim
34/2020 07/06/2¢ 00 08/06/202007:00 Sim Nio Equipal sim
33/2020 07/06/2020_07:00 07/06/2020_19:00 Sim sim Equipa3 sim
32/2020 06/06/2020_15:00 07/06/2020_07:00 N3o Nio Equipal  Sim e e e e e P T T
31/2020 06/06/2020_15:00 07/06/2020_07:00 Nio Nio Equipal Nio
s0/2020  06/os/o020 0700 06/06/2020 3500 N o Cupa3  sm
29/2020 05/06/2020_15:00 06/06/2020_07:00 No Nio Outra equipa Sim
28/2020 05/06/2020_07:00 05/06/2020_19:00 Nio Nio Equipa3 sim
27/2020 00 05/06/2020_07:15 N&o Nio Equipad. sim
26/2020 00 04/06/2020_15:00 Nio Nio Equipa2 sim
25/2020 00 04/06/2020 0715 Néo Nio Equipad  Sim Observagbes Pessoas
24/2020 00 03/06/2020_19:00 N&o Nio Equipa2 sim contactadas.
23/2020 00 03/06/2020.07:00 Nio Nio Equipa3 sim
/200 20 02/05/2020 130 o o Cupat  sm
21/2020 00 02/06/2020_07:00 N3o Nio Equipa3 sim
20/2020 01/06/2020_07:00 01/06/2020_13:00 Nio Nio Equipal sim
19/2020 31/05/2020_19:00 01/06/2020_07:00 Sim sim Equipa2. sim o= N
18/2020 31/05/2020_07:00 31/05/2020_13:15 Nio Nio Equipad sim =, r.y
17/2020 30/05/2¢ 00 31/05/202007:00 Nio Nio Equipa2 sim I P

Figura 5.41: Interface de criagdo de ocorréncias com impacto em relatério do BMS
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Depois de criadas varias ocorréncias e fechada a seccdo de criar ocorréncias fica uma pagina

com o aspeto da Figura 5.42.

v Criar/Editar relatorio de turno
17)une 2020/ 96
X e ™
—— “ L0
— i HEmaEre
rio - | impactoFM - | ImpactoOP -| Equipa - | En
s0/2020 sim Equips 1 Horatecho* [
29/2020 Nio Equipa3 sim
48/2020 14/06/2020_19:00 15/06/2020_07:15 NZo Nio Equipad sim
772020 18/06/2020_07:00 14/06/2020_15:00 Ndo Nio Equipa2z  Sim
46/2020 13/06/2020_19:00 14/06/2020_07:15 No Nio Equipad  Sim a . =
aa/2020 12/06/2020_19:00 13/06/2020_07:15 Ndo Nio Equipad  Sim
43/2020 12/06/2020_07:00 12/06/2020_19:00 No Ndo Equipa2 sim ocal AgBes Status - | Equips_FM ~ | Equips OP - | Contactos - | Observagdes |||
a2/2020 11/06/202019:00 12/06/2020_07:00 Nio Nio Equipa3  Sim AZIOD  TrocadelBC Resolvido s/ impacto
41/2020 11/06/2020_07:00 11/06/2020_15:00 Néo Nio Equipal  Sim Remover
40/2020 10/06/20201:00 11/06/2020_07:00 Nio Nio Equipa3  Sim =
29/200 10/06/2020 0700 10/06/2020_15:00 No Nio Eon am EDF.14Gases  GarrafaCO2 Substituigdo de 2 garrafas.  Resolvido s/ impacto
38/2020 09/06/2020_19:00 10/06/2020_07:00 Ndo Nio Equipaz  sim
37/2020 09/06/2020_07:00 05/06/2020_15:00 Nio Nio EquIaE Sim RDL Gases Argon Substitugdo de 1garrafa.  Resolvido s/ impacto
36/2020 08/06/2020_19:00 09/06/2020_07:00 Ndo Nio Equipaz  sim
35/2020 08/06/2020_07:00 08/06/2020_19:15 Nio. Nio Equipad sim
34/2020 07/06/2020_19:00 08/06/2020_07:00 Sim Nio Equipal sim Kardex K06 Interrupgdo de barreiras.  Resolvido s/ impacto
33/2020 07/06/2020_07:00 07/06/2020_19:00 Sim sim Equipa3 sim
32/2020 06/06/2020_19:00 07/06/2020_07:00 Ndo Nio Equipal  sim -
a0 os/os/2020 150 07/06/2020 7 No Cqupel o £0F 14 Produgio Kardex itho Foleftoreset e colocouse. Resolvido impacto carles
30/2020 06/06/2020_07:00 06/06/2020_13:00 Nio Ndo Equipas  sim unconar. e
29/2020 05/06/2020_15:00 06/06/2020_07:00 No Nio Outra equipa Sim Edf10Esas o2 e )
28/2020 05/06/2020_07:00 05/06/2020_19:00 N3o Nio Equipa3 sim comandos InstaBus na Seg-
27/2020 04/06/2020_15:00 05/06/2020_07:15 N Nio Equipas  Sim
26/2020 04/06/2020_07:00 04/06/2020_15:00 Ndo Nio Equipaz  sim EDF. 14 Produgio Produgio
25/2020 03/06/2020_15:00 04/06/2020_07:15 N Nio Equipad  Sim
20/2020 03/06/2020_07:00 03/06/2020_15:00 Ndo Nio Equipa2  Sim
23/2020 02/06/2020_19:00 03/06/2020_07:00 N Nio Equipa3  Sim
2/2020 02/06/2020_07:00 02/06/2020_15:00 Néo Ndo Equipal  Sim
21/200 01/06/2020_19:00 02/06/2020_07:00 N Nio Equipa3  Sim
20/2020 01/06/2020_07:00 01/06/2020_15:00 Néo Nio Equipal  Sim
19/2020 31/05/202019:00 01/06/2020_07:00 Sim sim Equipa2  Sim
18/2020 31/05/2020_07:00 31/05/2020_19:15 N30 Nio Equipad sim
17/2020 30/05/202019:00 31/05/2020_07:00 Néo Nio Equipaz  sm - sanior relatono de £mo Guardare eviar emall
kil

Figura 5.42: Interface de criacdo de relatério do BMS preenchido

O codigo que gera esta tabela faz a jungo entre as tabelas de relatérios e ocorréncias através
do ID do relatdrio e seleciona apenas para mostrar as ocorréncias que pertencem ao relatério com
o ID do que estd aberto no momento. Para guardar o ID do relatdrio aberto foi utilizado de novo
um campo de preenchimento ndo visivel que contém o ID do relatério aberto.

SELECT RT_Infos.ID_RT, RT_Ocorrencias.Local, RT_Ocorrencias.Descricao,
RT_Ocorrencias.Acoes, RT_Ocorrencias.Status, RT_Ocorrencias.Equips_FM,
RT_Ocorrencias.Equips_OP, RT_Ocorrencias.Observacoes, RT_Ocorrencias.Contactos

FROM RT_Infos INNER JOIN RT_Ocorrencias ON RT_Infos.ID_RT = RT_Ocorrencias.ID_RT
WHERE (((RT_Infos.ID_RT)=[Forms]![RT_ListRts]![ID_RT]));

Excerto de cédigo 5.11: Cédigo da tabela de ocorréncias do relatério do BMS

A partir da tabela de ocorréncias € possivel ler todas as ocorréncias existentes no relatério
selecionado e editar ou apagar qualquer uma das ocorréncias jé criadas.

A partir deste momento é dado ao utilizador a opcdo de guardar o relatério para editar mais
tarde ou enviar um email com o relatério do turno. Caso seja escolhida a opg¢do de guardar o
relatério € atualizada a tabela do lado esquerdo e fechada a seccdo de criagdo de relatérios, no
entanto caso seja escolhida a op¢do de envio de relatdrio sdo gerados um ou dois relatérios em
funcdo de ocorréncias com impacto ou sem impacto.

Os relatérios sdo gerados através da criagdo de strings com o coédigo HTML do corpo de
texto do email que no final deverd compilar num email com todos os dados sobre o relatério,
sendo que caso existam ocorréncias com impacto em equipamentos deverd ser gerado um segundo

email apenas com as ocorréncias com impacto de modo a alertar aos utilizadores selecionados
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previamente como utilizadores “de impacto” para a ocorréncia de impactos. Ambos os emails
s@o criados e todos os anexos adicionados durante a criacdo do relatério serdo automaticamente
adicionados.

Nos Anexos A.2 e A.3 é possivel visualizar um relatério com impactos do ponto de vista de
quem recebe, sendo que o email do Anexo A.3 apenas foi gerado porque existem ocorréncias de
maior gravidade que necessitam de especial aten¢do por parte do departamento. As interfaces dos
relatérios de DiWater/RDL foram criadas a partir do mesmo principio, no entanto como apenas é
produzido um relatério por dia desaparecem campos como o do turno e data de fecho. A seguinte

imagem mostra o diagrama de classes desta parte do médulo de relatérios.

RTRDL_Infos RTRDOL_Ccorrencias RTROL_Email
ID_RT: PK Incremental ! ID_Ccorrencia: PK Increments ID: PK Incremental
Data_abertura: Date 0.7 ID_RT FK Integer Email: Varchar
Hora_abertura: Varchar Local: Varchar Impacto: Varchar
Hora_fecho: Varchar Descricao: Varchar
Tecnico1: Varchar Tipo: Varchar
Tecnico2: Varchar Anomalia: Varchar 0 ; RTRDL Locais
Tecnicod: Varchar Status: Varchar - |D_Zona: FK Incremental
Enviado: Varchar Equips_FM: Varchar Local: Varchar
Path_file: \archar Equips_OP: Varchar Descricao: Varchar
Equipa: Varchar 0. Ohservacoes: Varchar
Ccorrencias_FM: Varchar Contactos: Varchar
Ccorrencias_OF: Varchar RT Tecnicos
ObservacoesGerais: Varchar 2 \D- BK Incremental
Contagem: Integer 1 RT_Equipas

Mome: Varchar

ID_Equipa: PK Incremental )
Email: Varchar

Mome: Varchar 0.*

Tecnico1: Varchar

Tecnico2: Varchar

Figura 5.43: Diagrama de classes do médulo dos relatérios da DiWater

Como ¢ possivel ver a tabela das ocorréncias apresenta campos diferentes para estes relatdrios,
no entanto o processo de criacdo e edicdo de relatdrio e criacdo do email é o mesmo. Tal como
no relatério do BMS € permitido criar locais e descri¢cdes predefinidas neste 0 mesmo também é
permitido, no entanto também € necessario especificar qual a que tipo de ocorréncia pertence pois
para este relatério as ocorréncias sao classificadas como normal ou extraordinarias.

A partir da imagem seguinte é possivel concluir que a interface inicial € idéntica a utilizada
anteriormente, mas apresenta menos filtros para escolha e a tabela com a listagem de relatérios ja

criados apresenta menos campos.
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Relatorios turno RDL/DiWater

~| DataAbertura - Ocorrencias FM - Ocorrencias OP - Enviado -
15/06/2020_7:00:00 AM Néo Nio sim
14/06/2020 0700 Na Nio

Ndo

No

Ndo

No

06/06/2020_8:00:00 AM Nio No

05/06/200 07:00  Nio Nio

1200 04/05/20200700  Ndo Ndo

Figura 5.44: Interface de visualizacdo dos relatérios da DiWater

Ao abrir um relatério € possivel editar qualquer uma das ocorréncias ou acrescentar novas e

caso seja necessdrio adicionar novas ocorréncias o aspeto da pagina € o da Figura 5.45

Relatorios turno RDL/DiWater
wpactosem | pesde Criar/Editar relatorio de turno

Impactos P X e
n @

Hora abertura *

Observages gerais

Horafecho * Fazer acompanhamento dos s Day Tanks no RDL
Num | DataAberiura - | Ocorrencias_FM - | Ocorrencias_OP -| Enviado ~
10/2020 15/06/2020_7:00:00 AM N&o Nio Si

92020 18/06/2020 0700  Nio Nio

/2000 13/06/2020_5:00:00 AM Nio Nio i Jcampos obrigatarios

7/2020  09/06/2020_5:00:00 AM N3 No sim o E2)
62020 08/06/2020_9:00:00 AM Nio Nio sim

52020 07/06/2020 0700 Nio No sim

4/2020  06/06/2020_5:00:00 AM N3 No sim Anei

a0 osfos/ao0 om0 Wi Nio sim Nova Ocorréncia

1/2020 04/06/2020_07:00 Nio Ndo sim

ot e/ Equpamert [

Preparagio mistura Cu_Etch
Status *
: _ _
- 'Y

=, r.Y

Gravar ocorréncia Fechar ocorréncias

Figura 5.45: Interface de criacdo de ocorréncias em relatério da DiWater

Depois de preenchidos todos os campos e adicionadas ou editadas as ocorréncias é possivel

reenviar o email para os mesmos presentes na lista de emails das definicdes.
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5.2.3 Modulo de checklists

O ultimo médulo que foi desenvolvido para a base de dados foi o de Checklists. Neste mo-
dulo o utilizador deverd introduzir diariamente os dados relativos aos diversos contadores de dgua
das instalagdes, introduzir ainda informacdes referentes ao estado das dguas em equipamentos
chamados chillers que sdo responsdveis pelo arrefecimento da dgua das linhas de abastecimento
existentes e selecionar quais estdo em funcionamento no dia de preenchimento.

Este médulo da base de dados para além de armazenar os diversos consumos também esta
preparado para armazenar pardmetros de qualidade e informar o utilizador de eventuais falhas
no controlo de qualidade, desta forma pode ser feito um controlo operacional em tempo real dos

diversos equipamentos e corrigir qualquer tendéncia que estes apresentem de falha.

A detecdo de desvios dos valores padrao nos equipamentos € de elevada importancia, visto que
o sistema de monitorizagcdo atualmente existente emite alertas em caso de falhas graves e paragens
de equipamentos, mas nao permite a detecdo de desvios que poderdo resultar mais tarde em falhas

graves e consequentemente na paragem do equipamento.

|5 L TorresChitiers

Registo Torres e Chillers

Hora

N. Tanque Torre 1
Otitros | om3

Chillers e Torres Condutividades

Chiller 1 Chiller2 Chiller3 Chillera Chiller chilers  1/2/3

Fixo ojus/em | 0 psfem Oms/em | ous/em 0us/em opsfem 0]

Porttil 0/us/em 0 Ks/cm 0/us/cm 0 us/em 0 us/em 0 us/cm
0 [a]

o o o o

Data - Hora -| Tanque - | Torrel - Tome2 - Tome3 - | Torred -| Tores - Tomre6 - | TCompressor 123 - | TCompressor 4 -] Data - Diff Tomel -
01/06/2020  10:47 300Litros 3345m3  5827m3  31957m3 93955m3 16057m3 40083m3 16559 m3 18070 m3. 01/06/2020
29/05/2020 0223 310Utros 3%45m3  5827m3 319133 93799m3 16057m3 40054m3 16530 m3 18069 m3 29/05/2020
28/05/2020 0714 50Litros  3%45m3  5827m3  31913m3 93719m3 16057m3 40052m3 16521 m3 15069 m3 28/05/2020
27/05/2020 0655 G0Litros  3%43m3  5827m3 318753 93677m3 16056m3 400d6m3 16514 m3 18069 m3 27/05/2020
26/05/2020 0823 80Litros  3%45m3 5827m3 31806m3 93676m3 16056m3 39957m3 16501m3 15068 m3 26/05/2020
25/05/2020 0719 110Utros 3%45m3  5827m3  31750m3 93651m3 16056m3 39833m3 16494 m3 18068 m3 25/05/2020
20/05/2020  07:32160Ltros 3%45m3  S827m3 317493 93558m3 16056m3 39539m3 16472m3 16068 m3 22/05/2020
21/05/2020 0700 160Litros 3%45m3  5827m3  31730m3 93556m3 16056m3 33427m3 16466m3 18068 m3 21/05/2020
20/05/2020 0034 180Litros 3945m3  5827m3  31696m3 93556m3 16056m3 39334m3 16458 m3 15068 m3 =] 20/05/2020

[ ] o | 19/05/2020

Para editar um registo carregar na data

Diff Torre2 -  Diff_Tome3 - | Diff Torred - Diff_Tomes - | Diff Torre6 -

““a“”a
ololole oo olo [
REES .888c 8
oo o n N I8l/ElE
oo Sl. 1o 1, [

Figura 5.46: Interface dos checklists das torres e chillers

O preenchimento das condutividades das dguas dos chillers € importante para o controlo de
qualidade das 4guas, sendo que para melhor controlo de qualidade é feita uma verificagdo dos
valores inseridos em fungéo dos limites definidos pelo utilizador na interface de controlo da Figura
5.47.

Caso o valor de condutividade inserido pelo utilizador esteja fora dos limites deverd aparecer
um aviso que permite ao utilizador verificar os valores e avisar o responsdvel pelo controlo dos

mesmos.
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CL_TorresChillersAlzrmes

Definicoes de alertas

Set-Point

Maximo

Chiller 4
Minimo Elmlmn
SetPoint 22 psfem
Maxima | 5000|usfem

Torre Compressor Torre Compres:
1/2/3 4

Minimo El"’““ Minimo Elpskm

SetPoint | 222 psfem Set-Point  555|psfem

Maxima | 5000|ps/em Maximo 5000 ps/em

L]

Figura 5.47: Interface de parametros de alertas das condutividades das torres e chillers

Existem outros pontos que é necessdrio controlar, mas apenas nos chillers em funcionamento
por isso sempre que um dos equipamentos € selecionado como “em funcionamento” sdo disponi-

bilizados novas campos de preenchimento que devem ser preenchidas pelo utilizador.

|5 L Torreschitiers

Registo Torres e Chillers
Data 29/05/2020

Chillers e Torres Condutividades

Chiller 1 Chiller2 Chiller3 Chiller 4 c -
Fxo | 735wsfem | 1017psfem | 1383usfem | 1600 usfem e Colocacdo de bllocld: em todas as
torres como solicitado
Portitl  usfem ps/em | 1511|us/em 1629 ws/em
[a) [a] o o

—
W™ 73 lec W 7.9 lec
o 5Q o ec
RA 75 % mAls %
ARl lec AR 39 le¢
Tedy  Jec TEty _Jec
Dits - Hora - | Tanque - Tomel - Tome2 - | Tomre3 -| Tored -  Torres - | Tomes - | TCompressor_123 - | TCompressor_4 Data - | DIff Torrel - | DIff Tome2 - | Diff Torre3 - | Diff Torred -  Diff_Torres - | Diff_Toret -
01/06/2020  10:47 300 Litros_3545m3 _5627m3  31557m3 93955m3 16057m3 400833 16559 m3 18070 m3 01/06/2020 o
29/05/2020]110223 310 Litros | s1913m3 29/05/2020 o
28/05/2020  07:14 50Llitros  3945m3 5827m3 31913 m3 93719m3 16057m3 40052m3 16521 m3 18069 m3 28/05/2020 o
27/05/2020  06:55 60Litros  3345m3 5827m3  31875m3 93677m3 16056m3 40046m3 16514m3 18069 m3 27/05/2020 0
26/05/2020  08:23 80Llitros  3945m3  5827m3 31806 m3 93676 m3 16056m3 39957m3 16501 m3 18068 m3 26/05/2020 o
25/05/2020  07:19 110Litros 3345m3 5827m3 31750m3 93651m3 16056m3 39833m3 16494m3 18068 m3 25/05/2020 0
22/05/2020  07:32 160Litros  3945m3  5827m3  31749m3 93558 m3 16056 m3 39539m3 16472m3 18068 m3 22/05/2020 o

Figura 5.48: Interface de pardmetros de alertas das condutividades das torres e chillers preenchido

Existem também duas tabelas na parte inferior da pagina, a da esquerda permite aceder a todos

os registos ja efetuados e editar os mesmos. O cddigo que gera a tabela é o seguinte:
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SELECT CL_Dados.ID, CL_Dados.Contador, CL_Dados.Data, CL_Dados.Hora_torres,
CL_Dados.Torrel, CL_Dados.Torre2, CL_Dados.Torre3, CL_Dados.Torred4, CL_Dados.
Torre5, CL_Dados.Torre6, CL_Dados.TCompressor_123, CL_Dados.TCompressor_4,
CL_Dados.TCompressor_5, CL_Dados.Chillerl Ligado, CL_Dados.Chiller2_Ligado,
CL_Dados.Chiller3_Ligado, CL_Dados.Chiller4_Ligado, CL_Dados.Chiller5_Ligado,
CL_Dados.Chiller6_Ligado, CL_Dados.Tanque, CL_Dados.Torre_123_Cond, CL_Dados.
Torre_4_Cond, CL_Dados.Torre_5_Cond, CL_Dados.Torre_123_Cond2, CL_Dados.
Torre_4_Cond2, CL_Dados.Torre_5_Cond2, CL_Dados.Chillerl_Cond, CL_Dados.
Chillerl_Cond2, CL_Dados.Chillerl_IN, CL_Dados.Chillerl_OUT, CL_Dados.
Chillerl_RLA, CL_Dados.Chillerl_APR, CL_Dados.Chillerl_TExt, CL_Dados.
Chiller2_Cond, CL_Dados.Chiller2_Cond2, CL_Dados.Chiller2_ 1IN, CL_Dados.
Chiller2_OUT, CL_Dados.Chiller2_RLA, CL_Dados.Chiller2_APR, CL_Dados.
Chiller2_TExt, CL_Dados.Chiller3_Cond, CL_Dados.Chiller3_Cond2, CL_Dados.
Chiller3_1IN, CL_Dados.Chiller3_OUT, CL_Dados.Chiller3_RLA, CL_Dados.
Chiller3_APR, CL_Dados.Chiller3_TExt, CL_Dados.Chiller4_Cond, CL_Dados.
Chiller4_Cond2, CL_Dados.Chiller4_ 1IN, CL_Dados.Chiller4_OUT, CL_Dados.
Chiller4_RLA, CL_Dados.Chiller4_APR, CL_Dados.Chiller4_TExt, CL_Dados.
Chiller5_Cond, CL_Dados.Chiller5_Cond2, CL_Dados.Chiller5_1IN, CL_Dados.
Chiller5_0UT, CL_Dados.Chiller5_RLA, CL_Dados.Chiller5_APR, CL_Dados.
Chiller5_TExt, CL_Dados.Chiller6_Cond, CL_Dados.Chiller6_Cond2, CL_Dados.
Chiller6_1IN, CL_Dados.Chiller6_OUT, CL_Dados.Chiller6_RLA, CL_Dados.
Chiller6_APR, CL_Dados.Chiller6_TExt

FROM CL_Dados

ORDER BY CL_Dados.Contador DESC;

Excerto de cddigo 5.12: Cédigo da tabela da lista de checklists realizadas

Esta tabela apresenta todos os dados dos ultimos checklists, sendo que para analisar também

pode ser exportada para Excel através do botdo de exportacdo.

A tabela da direita permite ao utilizador observar os consumos didrios de cada uma das torres e
ser avisado para eventuais desvios da média ou insercdo de valores incorretos, sendo que valores de
consumos elevados em relagdo a média deverdo estar sombreados a amarelo e caso sejam inseridos
valores inferiores aos de dias anteriores estes estdo sombreados a vermelho. Nao é permitida a
existéncia de valores inferiores aos jé registados pois o que € registado € o valor do contador e este

nunca podera ser descer.

O c6digo que gera essa tabela € o seguinte:

SELECT CL_Dados.Data, CL_Dados.Contador AS Contagem_atual, Prev.Contador AS
Contagem_anterior, CL_Dados.Torrel-Prev.Torrel AS Diff Torrel, CL_Dados.Torre2-
Prev.Torre2 AS Diff Torre2, CL_Dados.Torre3-Prev.Torre3 AS Diff Torre3,
CL_Dados.Torred-Prev.Torred AS Diff_ Torred, CL_Dados.Torre5-Prev.Torreb5 AS
Diff_Torre5, CL_Dados.Torre6-Prev.Torre6 AS Diff Torreb

FROM CL_Dados INNER JOIN CL_Dados AS Prev ON CL_Dados.Contador-1=Prev.Contador

ORDER BY CL_Dados.Contador DESC;

Excerto de cédigo 5.13: Cédigo da tabela consumos da checklist
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Como ¢ possivel observar o cddigo da busca seleciona duas vezes a mesma tabela mas na
mesma linha terd o consumo do dia atual e do dia anterior de modo a que seja possivel calcular a
diferenca didria.

Existe também a possibilidade de duplicar um registo, tendo em conta que o novo terd o do dia
em que a copia € realizada, que permite ao utilizador fazer uma inser¢cdo mais rdpida dos dados
caso estes sejam praticamente iguais aos do dia anterior. Neste caso serd criado um registo igual

ao do dia anterior e serd apenas necessdrio mudar os valores que devem ser atualizados.



Capitulo 6

Conclusoes e Trabalho Futuro

Apesar do inicio da dissertacdo ter sido bastante atrasado devido ao estado de emergéncia e
ao isolamento social é possivel concluir que foi desenvolvida uma plataforma capaz de auxiliar o

departamento nas tarefas mais prioritérias.

6.1 Estado da ATEP na Industria 4.0

Tendo em conta que a ATEP é uma empresa que estd presente na drea tecnolégica como
seria de esperar ja tem algumas das funcionalidades provenientes da industria 4.0 integradas nos
seus processos e funcionamentos internos. O trabalho realizado serviu também como método de
aproximar mais a ATEP de uma empresa que esteja em funcionamento de acordo com o estado da
arte da inddstria 4.0.

Alguns pontos como a monitorizagdo em tempo real e grandes redes de conectividade ja estdao
de certo modo integrados no normal funcionamento da empresa, no entanto existem sempre pontos
que podem ser melhorados com vista a aumentar a eficiéncia da empresa, reduzir os custos e
otimizar todos os seus procedimentos.

Todo o projeto referido nesta dissertacdo contribuiu ainda mais para o avanco da ATEP na
industria 4.0 no sentido de automatizar e padronizar algumas da tarefas e rotinas de forma a que

seja possivel fazer andlises e auxiliar na otimizagdo de procedimentos internos.

6.2 Satisfacao dos Objectivos

Todas as funcionalidades referidas no capitulo anterior ja estdo em funcionamento, sendo que
a primeira resposta por parte dos utilizadores € bastante positiva. Um fator que influenciou o
facto de ainda néo ter sido inserido um grande volume de dados na base de dados é a necessidade
de fazer uma procura por vezes extensa pelos dados necessdrios de cada um dos equipamentos
e ser também necessdrio consultar multiplas pessoas para recolher todas as informagdes. Visto
que existe um grande nimero de equipamentos e muitas ligacdes entre estes e as diversas utilities

terem sido realizadas hé bastante tempo e em alguns casos sem criacdo de documentagdo torna
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o processo de recolha de dados ainda mais complexo que o inicialmente pensado, no entanto a
medida que sdo recolhidas todas as informagdes as mesmas sao atualizadas nos devidos locais da
base de dados.
O sistema de relatdrios e checklists ja se encontram em execucgao e depois de pequenas corre-
¢oes iniciais ja € executado diariamente sem necessidade de intervengdo para correcdo de erros.
Apesar do inicio da dissertagdo ter sido um pouco atrasado foi possivel concluir com sucesso
os dois médulos mais necessitados e ainda dar inicio ao terceiro médulo de checklists que também

jé estd em funcionamento.

6.3 Trabalho Futuro

A primeira sugestdo é certamente a continuacdo do desenvolvimento da base de dados até
todos os processos realizados estarem centralizados e acessiveis a todos os utilizadores. Para além
dos mdédulos ja desenvolvidos ainda existem mais para desenvolver de modo a abranger todas as
contagens e tarefas realizadas pelo departamento. Outro ponto que devera ser abordado é uma
melhoria do sistema de controlo e tendo em conta que ji existe em funcionamento um sistema
de monitorizacdo surgem duas alternativas que podem facilmente melhorar o sistema ja existente:
expandir a monitoriza¢do de modo a abranger o mais perto possivel de 100% de todos os consumos
ou melhorar o controlo atualmente efetuado. Sendo que o ideal seria expandir a0 maximo com
o melhor controlo possivel é necessdrio ter em conta que a aquisi¢do de qualquer equipamento
ou conexdo com o WinCC apresenta custos logo devera ser dada prioridade aos equipamentos de
maior consumo e s6 numa fase mais posterior finalizar com os equipamentos de menor consumo.

Depois de uma andlise do sistema WinCC utilizado € possivel concluir que nao existe qualquer
controlo em tempo real sobre desvios nos consumos, medida esta que poderd causar problemas
em caso de pequenas fugas. Para comecar a estudar uma solucio serd necessario dividir o pro-
blema em partes mais pequenas de modo a poder desenvolver uma proposta com mais clareza
que certamente deverd comecar pela determinacdo de valores de threshold para diversos alarmes
que deverdo verificar o valor dos consumos instantaneos e comprar estes em relacao as médias de
consumo de um certo periodo de tempo.

Uma segunda alternativa que deverd ser implementada mais lentamente serd a expansdo do
sistema de monitorizacdo para novas maquinas que ainda ndo tenham qualquer controlo em tempo
real. Tal como jé foi referido, atualmente existe monitorizacao de 35% do consumo e o ideal seria
monitorizar o mais perto possivel de 100% onde estdo incluidas todas as entradas e saidas de pro-
cessos, desta maneira serd possivel detetar perdas e fugas através de uma avaliagdo entre entradas e
saidas tedricas das diversas utilities nos diversos processos. Apesar de num futuro préximo existir
a possibilidade de adotar todas estas medidas € essencial comecar pelas que podem apresentar me-
lhores resultados mais rapidamente, porque tal como existem equipamentos que consomem muito
também existe outros que ndo consomem praticamente nada e é necessdrio estabelecer priorida-
des. Um método para ir avangando com esta alternativa € a determinacdo de quais equipamentos

ou processos deverao ter prioridade na instalacdo de contadores.
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FM Utilities Equipment Report - WLPPRB-0004 - Waferprobe

e ) Reply | % ReplyAll | —> Forward | | ===
Rodrigo Silva D Reply ) Reply Al orwar
To Redrigo Sitva 106/ :

ention Policy Default 2 Vear Retention (2 years Expires 21/06/2022

caro/a Rodrigo Silva,

Por favor considere abaixo & em anexo o report completo relativo ao equipamento WLPPRB-0004, para uma melhor leitura da informago, a mesma encontrasse dividida em 3 grupos, sendo respetivamente:
ificacdo & izacdo do i Uutilities

e Utilities Elétricas.

Agradecemos que verifique a informacio prestada e em caso de dividas ou de alguma falha detetada, agradecemos o seu contacto de forma a podermos corrigir a mesma.
Atentamente
FM Team.

-—------— IDENTIFICACAO & LOCALIZACAO EQUIPAMENTO --

Referéncia interna equipamento: WLPPRB-0004
Area: Waferprobe

Fungio do equipamento: Prober
Estado do Hook Up: Concluido

Data de conclusdo: 06/05/2020
Estado do equipamento: Ativo
Edificio: Edificio 11

Piso: Piso 2

Localizagiio do equipamento X: X3-4
Localizagdo do equipamento Y: Y7-2
cédigo de Hook Up: 0001

Marca: TEL

Modelo: PRECIO XL

Numero de série: PR10354

Owner nome:

Owner contacto:
Equipment Eng. nome:
Equipment Eng. contacto:
Comentario:

-—-UTILITIES MECANICAS-—-

Tipo de utilitie: Vdcuo
Designagao/Especificagdo: Vacuo
Comentirio:

0 da valvula: X8.1_07
Localizagdio da vélvula X: X3-4
Localizagdo da vélvula 3-4
Consumo minimo teérico: L/min
Consume médio tedrico: 21 L/min
Consumo maximo tedrico: L/min

Consumo médio medido: L/min
Consumeo maximo medido: L/min
Pressdo minima: bar

Pressdo maxima: bar

Pressdo regulada: bar

Didgmetro:

Tipo de ligagao:

Contador:

Tipo de utilitie: Ar comprimido
Designagdo/Especificacio: CDA
Comentario: Caneta

Codigo da valvula: X8.1_12
Localizacdo da valvula X: X3-4
Localizagdo da valvula Y: X5-4
Consumo minime tedrico: L/min
Consumo médio tedrico: L/min
Consumo méaximo teérico: L/min
Consumo minimo medido: L/min
Consumo médio medido: L/min
Consumo maxime medido: L/min
Pressdo minima: bar

Pressdo maxima: bar

Pressio regulada: bar

Diametra: 1/4"

Tipo de ligagdo:

Contadol

Tipo de utilitie: Ar comprimido
Designagio/Especificacio: CDA
Comentario:

Cédigo da vélvula: X8.1_12
Localizagdo da vélvula X: X9-4
Localizacdo da vilvula 9-4
Consumo minimo tedrico: L/min
Consumo médio tedrico: 27 L/min

Consumo mdximo tedrico: L/min
Consumeo minimo medido: L/min
Consumo médio medide: L/min
Consumeo méxime medido: L/min
Press3o minima: bar

Pressdo maxima: bar
Pressdo regulada: bar
Diametro:

Tipo de ligagdo:
Contador:

-=-UTILITIES ELETRICAS----

Nao utiliza utilities elétricas

kaor

Technology®

Figura A.1: Email de informagdes de equipamento
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Relatério Turno BMS - N°34 / 2020-6-7 (Noturno)

R “ Reply | % ReplyAll | > F d
ATEP BMS Service o R orer
To Afonso Azevedo: Alvaro Henriques; Ana Oliveira; Antonio Gouveia; Antonio Noronha; Antonio Pires; Carlos Costa; Carlos Lourenco; David Rangel: Davide Castro; Fernando Sampaio; Gilberta Russa; Hugo Pereira; seq 08/06/2020 06:48
Joao Rocha; Jose Bento; Luis Martins; Marcelo Santos; Miguel Brandao; Osvaldo Oliveira; Paulo Milhazes; Paulo Pereira; Pedro Neves; Rafael Carvalho; Ricardo Antunes; Sergio Manuel Pereira; +4 others
Default 2 Vear Retention (2 years) Expi /2022

Exmos.(as) Senhores(as)
Segue abaixo o relatério de turno referente ao periodo indicado no assunto deste e-mail

Relatério Turno BMS
19:00h de 7/6/2020 até as 07:00h de 8/6/2020

kaor
Technology”

Relatorio N° - 34/2020

Departamento - FM
Area - BMS

Equipa - Equipa 1
Técnicos BMS - Sérgio Manuel Pereira - PereirS external@amkor.com
Pedro Neves - NevesP_external @amkor.com

Ocorréncias Impacto
_ - Contact
Acaes STATUS Observacoes m,‘ actos
R Eaui Foui avisados
N° | Local/Area/Equipamento rica R o
qup Descrigao FM Producio
- - Resolvido s/
1 Central Filtragem Ferro Medig3o de Ferro impacto
N o A Resolvido s/
2 51
2 EDF. 12 Cantina Substituicio de 4 Limpadas P
Resolvido s/
2 J
3 EDF. 12 12A%01 Rearme mpacto
Rearme diferencial a pedido do Resolvido s/
4 EDF. 14 1403EEG03A03F648 técnico Nuno Madureira impacto
< . - Resolvido s/
5 EDF. 14 K03 Barreiras Interrompidas P
Foi desligado o Carrossel apos ter
~ N perdido os parimetros, esta Resolvido s/
6 EDF. 14 Produgéio Carrossel informagZo foi atualizada com o impacto
Eng. Davide Castro -
Alarme de foga e
Foi parada a Hirross 2 ¢ Resolvido ¢/ iimre
7 Main Hirross 2 e - mgamer e Hirross 2 Alarme de Miguel Brandiio
resisténcia
Tirar amostra e acknowledge a Resolvido s/
§ RDL Cu-Freh Cu Etch impacto
Tirar amostra e acknowledge a Resolvido s/
o RDL TiEtch Ti_Etch. impacto
Foi iniciado o tratamento do Resalvido s!
10 RDL Tratamento de Acidos tanque dos Acidos (Tanque 2 P
Cheio), (Tanque 1 com 10%) P

Best Regards,
BMS Team

Facilities Management

ATEP - Amkor Technology Portugal, S.A_| Avenida Primeiro de Maio, 801 | Vila do Conde, 4485-629, Portugal
0: +351 252246699

E: BMS Service(@amkor.com

amkor
Technology®

Figura A.2: Email de relatério do BMS
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A.3 Anexo3

OCORRENCIAS C/ IMPACTO - Relatério Turno BMS - N°34 / 2020-6-7 (Noturno)

. € Reply | € ReplyAll | —> Forward
ATEP BMS Service 3 Reply ) Reply Al erwar
To Afonso Azevedo; Ana Oliveira; Antonio Noronha; Antonio Pires; Carlos Costa; Davide Castro; Jose Bento; Rafal Carvalho; Rodrigo Silva 08/

seg 08,
Rete

ion Policy Default 2 Year Retention (2

Exmos.(as) Senhores(as)
Estd a receber uma cépia deste relatério de turno para alertar que existe no mesmo as seguintes ocorréncia(s) com impacto em equipamento(s).

Relatorio Turno BMS
19:00h de 7/6/2020 até as 07:00h de 8/6/2020

mkor

Technology®
Relatério N° - 34/2020
Departamento - FM
Area - BMS
Equipa - Equipa 1
Técnicos BMS - Sérgio Manuel Pereira - PereirS external@amkor.com
Pedro Neves - NevesP_external@amkor.com
Ocorréncias Impacto
Acdes STATUS Observagdes Contactys
. Equi Foui avisados
N° Local/Area/Equipamento DeSCl’i(}ﬁﬂ - ‘F]\{ ll)r:)dugio
Alarme de fogo e
. Foi parada a Hirross 2 & Resolvido ¢/ fumo
7 Main Hirross 2 iy impacto Hirross 2 Ahmf: de Miguel Brandio
resisténcia

Best Regards,
BMS Team

Facilities Management

ATEP - Amkor Technology Portugal, S.A_ | Avenida Primeiro de Maio, 801 | Vila do Conde, 4485-629, Portugal
0: +351 252246699

E: BMS. Service@amkor.com

kaor

Technology®

Figura A.3: Email de ocorréncias com impacto do relatério do BMS
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