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Sistemi di Test Connessi: dalla postazione isolata
all’ecosistema digitale

Nel settore industriale, un sistema di test non e pilu soltanto un insieme di
strumenti, sensori e software dedicati alla verifica di un prodotto. E un
nodo in cui si generano informazioni essenziali per la qualita, la
conformita, l’efficienza produttiva e 1’evoluzione tecnica dell’azienda.

Ogni collaudo produce dati, ogni prova di validazione crea evidenze, ogni
misura puo contribuire a ricostruire la storia di un componente, di una
macchina, di una linea o di un intero processo produttivo. Per questo,
nell’era della digitalizzazione industriale, il banco prova non puo piu
essere considerato una postazione indipendente: deve diventare parte
integrante dell’'infrastruttura informativa aziendale.

La trasformazione non consiste semplicemente nel collegare strumenti a una
rete o nel trasferire risultati in un database remoto. Richiede un
cambiamento piu profondo: progettare sistemi di Test & Measurement capaci di
condividere dati, configurazioni, procedure e responsabilita operative lungo
1’intero ciclo di vita del prodotto e dell’impianto.

In questo scenario, il valore non risiede soltanto nella qualita della
singola misura, ma nella capacita di rendere quella misura affidabile,
contestualizzata, tracciabile e disponibile a chi deve utilizzarla in
laboratorio, in produzione e nei reparti qualita.

ByteQX nasce proprio con questo obiettivo: unire competenze di system
integration per Test & Misura con una piattaforma cloud in grado di
orchestrare dati, asset e processi in modo centralizzato e scalabile.
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I1 test come processo informativo

Molti sistemi di test sono stati storicamente progettati per rispondere a
un’esigenza specifica: verificare un prodotto, validare un componente,
eseguire un collaudo di fine linea o acquisire dati durante una prova di
laboratorio. Questa impostazione continua a essere valida sul piano
funzionale: un banco prova deve misurare correttamente, controllare gli
attuatori, gestire la sicurezza, applicare una sequenza coerente e produrre
un esito affidabile.

Quando pero il numero delle postazioni cresce e le prove coinvolgono piu
reparti, la sola funzionalita locale non e piu sufficiente. Il risultato di
un test acquisisce valore quando puo essere collegato al prodotto sottoposto
a prova, alla commessa, al lotto produttivo, all’operatore, alla procedura
eseguita, agli strumenti impiegati e al loro stato di taratura.

Allo stesso modo, una configurazione hardware o software deve poter essere
identificata e ricostruita nel tempo, soprattutto quando il risultato della
prova ha rilevanza contrattuale, normativa o qualitativa. Il sistema di test
diventa quindi un sistema informativo specializzato, che genera dati tecnici
ma deve anche governare contesto, configurazioni, autorizzazioni, versioni e
storico operativo.

Questa evoluzione riguarda tutti i contesti in cui il dato di misura supporta
decisioni critiche: laboratori di ricerca e sviluppo, validazione prodotto,
collaudo End-of-Line, test funzionali, prove di durata, controllo qualita,
manutenzione predittiva e monitoraggio continuo di impianti o asset.

I 1imiti delle architetture isolate

Nelle architetture tradizionali, ogni banco prova viene spesso progettato
come un'’applicazione autonoma. Il software risiede localmente, i dati vengono
salvati su file o database dedicati e le configurazioni sono gestite
direttamente dal team tecnico responsabile della postazione.
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In una fase iniziale, questo approccio e efficace e consente di sviluppare
rapidamente un sistema mirato. Le criticita emergono nel tempo, quando
l'infrastruttura cresce, cambiano i prodotti, aumentano le richieste di
tracciabilita o diventa necessario confrontare risultati provenienti da
reparti e sedi differenti.
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Non € raro trovare sistemi con procedure simili ma implementate in modo
differente, database locali non sincronizzati, strumenti spostati tra piu
postazioni senza una visione aggiornata del loro utilizzo, certificati di
taratura conservati in archivi separati e configurazioni replicate
manualmente.

In queste condizioni, il problema non € piu eseguire il test, ma gestire il
patrimonio di test nel tempo. La digitalizzazione dei sistemi di test nasce
proprio dall’esigenza di trasformare molte postazioni indipendenti in
un’infrastruttura coerente, mantenendo la flessibilita necessaria nelle
attivita di misura e validazione.

Dalla strumentazione modulare all’architettura
digitale

L’innovazione nei sistemi di Test & Measurement ha seguito un percorso
chiaro: introduzione di hardware modulare, componenti commerciali qualificati
e piattaforme riconfigurabili. Tecnologie come PXI, CompactRIO, CompactDAQ,
strumentazione Ethernet e sensori intelligenti permettono di costruire banchi
prova scalabili e adattabili a prodotti diversi.

Parallelamente, i framework software hanno permesso di standardizzare la
logica applicativa. La gestione delle sequenze, delle ricette di test, dei
plugin strumentali, delle interfacce operatore e dei report pu0 essere
organizzata secondo modelli riutilizzabili, riducendo i tempi di sviluppo e
aumentando la qualita del software.

Soluzioni come SPOT si collocano proprio in questo livello dell’architettura.
SPOT consente di definire un modello operativo comune per banchi differenti,
separando la logica di prova dalle integrazioni specifiche con strumenti,
attuatori e dispositivi sotto test, e favorendo riuso e manutenzione
controllata del software.

Allo stesso modo, sistemi come PATH rispondono alle esigenze delle prove
cicliche, delle acquisizioni prolungate e del datalogging configurabile.
Nelle attivita di endurance test, caratterizzazione, monitoraggio o
validazione di durata, e fondamentale gestire profili di prova, soglie,
eventi, campionamenti e archiviazione in modo affidabile e ripetibile.

Anche il miglior framework di test, pero, rimane un elemento locale se non e
inserito in un modello di gestione piu ampio. E qui che entra in gioco il
livello di orchestrazione.
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I1 livello che collega tutti i sistemi

Quando un’organizzazione dispone di piu laboratori, piu linee produttive o
piu sistemi di validazione, nasce l’esigenza di un livello superiore di
coordinamento. Questo livello non sostituisce i banchi prova, ma ne valorizza
il contributo rendendo dati e processi interoperabili.

Una piattaforma di orchestrazione centralizzata collega le diverse componenti
dell’ecosistema: sistemi di sequenza, applicazioni di acquisizione, database,
strumenti di misura, operatori, documenti tecnici, certificati, asset e
servizi aziendali. L’obiettivo e creare una fonte informativa condivisa, in
cui il dato non sia separato dalla sua origine e dal suo contesto.

In questa prospettiva si inserisce (QX-one, concepita come sistema operativo
integrato per laboratori di Test & Misura. QX-one non sostituisce il software
di collaudo o i sistemi di acquisizione esistenti, ma 1li connette in una
piattaforma che orchestra strumenti, prove, tarature, asset e processi.

Componente Ruolo principale Esempio di utilizzo

. Gestione standardizzata di sequenze,
Framework di sequenza per

SPOT . ricette, plugin e report su stazioni
banchi prova :
di collaudo
. .1 Endurance test, profili di carico,
Gestione prove cicliche e . . :
PATH monitoraggi a lungo termine con

logging continuo acquisizione dati

Gestione centralizzata di test,
asset, strumenti, tarature,
manutenzioni e risultati

QX-one / QX Piattaforma cloud di
Platform orchestrazione

In un’architettura di questo tipo, SPOT continua a governare le sequenze e la
logica della singola stazione, PATH gestisce le prove prolungate e i flussi
di acquisizione continua, mentre QX-one fornisce il livello condiviso per la
gestione di dati, configurazioni, asset, tarature, processi e accessi.

Ogni componente mantiene il proprio ruolo: il banco prova resta vicino al
processo fisico, dove sono necessarie reattivita e controllo locale; la
piattaforma centrale garantisce coerenza, visibilita e tracciabilita
sull’'intera infrastruttura.

Cloud, edge e continuita operativa

L'adozione di un modello cloud-based non significa trasferire ogni funzione
nel cloud. Nei sistemi industriali, e in particolare nelle applicazioni di

test e misura, e essenziale distinguere tra elaborazione locale e gestione

centralizzata.

Le attivita che richiedono tempi di risposta deterministici, acquisizione ad
alta frequenza, controllo in tempo reale o gestione della sicurezza devono
restare vicine alla postazione di prova. Il software eseguito sul banco,
sull’edge device o sul controllore real-time mantiene il controllo delle
operazioni critiche.
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I1 cloud, o piu in generale una piattaforma centrale accessibile via rete,
interviene nel coordinamento delle informazioni e dei servizi: raccoglie
risultati, distribuisce configurazioni autorizzate, gestisce utenti e ruoli,
rende disponibili dashboard, pianifica attivita, notifica scadenze e conserva
la documentazione tecnica.

In questo contesto, QX-one e i moduli della piattaforma QX possono operare
come livello condiviso tra laboratorio, qualita, manutenzione e produzione,
mantenendo 1’autonomia operativa delle singole postazioni ma garantendo
allineamento dei dati e continuita informativa.

La tracciabilita come requisito progettuale

In un sistema digitale maturo, la tracciabilita non e una funzione aggiuntiva
di reportistica, ma un requisito progettuale. Un singolo record di prova puo
contenere molto pil di un semplice esito di conformita: parametri impostati,
valori acquisiti, segnali grezzi, elaborazioni eseguite, soglie applicate,
allarmi, eventi operatore e condizioni ambientali rilevanti.

A queste informazioni tecniche si aggiunge il contesto operativo:
identificativo del dispositivo sottoposto a test, lotto o matricola,
postazione utilizzata, procedura, configurazione hardware, versione del
software, identita dell’operatore, data e ora, strumenti collegati e stato
metrologico.

La disponibilita di questo insieme strutturato consente di rispondere a
domande critiche: quale configurazione e stata utilizzata per quel collaudo?
Lo strumento impiegato era tarato? Quale versione della sequenza ha prodotto
quel risultato? Esistono differenze significative tra prove svolte su
postazioni diverse?

Una piattaforma come QX-one rende questi collegamenti nativi nel modello
informativo, evitando che l'’operatore debba ricostruirli manualmente
attraverso file, fogli di calcolo o archivi separati, e supportando requisiti
IS0 9001 e ISO 17025 descritti nella documentazione ByteQX e nei moduli QX-GS
e QX-TMS [QX-GS]1[QX-one].

Gestione metrologica e disponibilita degli
strumenti

La gestione degli strumenti di misura e uno dei punti piu delicati nelle
infrastrutture di test complesse. Un banco pu0d essere tecnicamente
efficiente, ma i suoi risultati perdono affidabilita se non & possibile
dimostrare che gli strumenti impiegati fossero idonei, identificati e
correttamente tarati.

La relazione tra sistema di test e gestione metrologica deve essere diretta.
Ogni strumento dovrebbe essere associato a un’identita univoca, alla sua

posizione o assegnazione, alla documentazione tecnica, ai certificati, alle
scadenze di taratura, alle manutenzioni eseguite e allo storico di utilizzo.
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Elemento Cosa tracciare Beneficio

: Identificativo univoco, Rintracciabilita immediata e
Strumento di : . : ) .
) marca, modello, numero di riduzione degli errori di
misura ) . e )
serie identificazione
Certificati, scadenze, Conformita normativa e
Tarature storico tarature riduzione del rischio di misure
interne/esterne non valide
. Banchi e aree aziendali in Visibilita su disponibilita e
Assegnazioni Co o oL :
cui e installato utilizzo negli impianti
N Interventi eseguiti, Riduzione downtime e migliore
Manutenzioni . : o L, ;
anomalie, sostituzioni pianificazione

La piattaforma QX, e in particolare i moduli di gestione strumenti e tarature
come QX-GS, permettono di collegare inventario, certificati, piano di
taratura, banchi prova, storico utilizzo, manutenzioni e documentazione. Il
sistema di test smette cosi di essere separato dalla gestione metrologica e
ne diventa parte integrante.

Un modello comune per laboratorio, validazione e
produzione

Laboratorio, validazione e produzione hanno esigenze diverse, ma condividono
una base comune: devono eseguire procedure controllate, utilizzare strumenti
affidabili e produrre risultati accessibili e verificabili. Il laboratorio e
orientato alla sperimentazione, la validazione a prove approfondite, la
produzione alla ripetibilita e alla continuita operativa.

Un'architettura tradizionale porta spesso a soluzioni separate per ciascun
contesto: il laboratorio utilizza un sistema, la produzione un altro, la
validazione un altro ancora. Le configurazioni vengono duplicate, i dati non
sono confrontabili e ogni modifica richiede interventi manuali.

Una piattaforma centralizzata come QX-one permette invece di adottare un
modello comune di gestione per tutti i contesti, adattando interfacce e
workflow ma mantenendo un linguaggio condiviso per test, strumenti, asset,
tarature e risultati. Le configurazioni possono essere condivise, i risultati
archiviati nello stesso database e le procedure mantenute allineate tra
laboratorio, validazione e produzione.

Questo riduce errori, tempi di sviluppo, costi di manutenzione e permette di
riutilizzare conoscenze e dati lungo tutto il ciclo di vita del prodotto,
come descritto anche nei casi studio pubblicati su bytegx.com.

Configurazioni e versioni come elementi di qualita

Un risultato di test ha significato solo se & possibile risalire alle
condizioni con cui e stato ottenuto. Per questo, configurazioni hardware e
versioni software devono essere considerate parte integrante della qualita.

La sostituzione di uno strumento, l’aggiornamento di un driver, la modifica
di una soglia, l’evoluzione di una procedura o l’installazione di una nuova
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versione applicativa possono influenzare il comportamento del sistema. Senza
una gestione strutturata, tali cambiamenti rischiano di introdurre
discontinuita difficili da rilevare.

Un modello centralizzato consente di associare una configurazione approvata a
un banco prova, distribuire procedure e parametri in modo controllato,
registrare le versioni effettivamente utilizzate e mantenere uno storico
delle modifiche. Questo rafforza la ripetibilita delle prove e rende piu
semplice analizzare eventuali variazioni nei risultati.

Sicurezza, accessi e responsabilita

L’'interconnessione dei sistemi amplia la disponibilita delle informazioni, ma
richiede una gestione rigorosa di accessi e responsabilita. Non tutti gli
utenti devono poter modificare una sequenza, approvare una configurazione,
validare un certificato o consultare dati sensibili.

La piattaforma QX permette di definire ruoli, autorizzazioni e flussi di
approvazione coerenti con l’organizzazione aziendale. Il tecnico pu0 gestire
la manutenzione della postazione, il responsabile qualita pud supervisionare
procedure e conformita, 1’operatore pud eseguire le prove autorizzate e il
responsabile di laboratorio puo consultare risultati e pianificazioni.

Questa separazione delle responsabilita contribuisce a ridurre gli errori
operativi e rende piu chiaro il processo decisionale. Allo stesso tempo, la
registrazione delle attivita crea un audit trail utile per verifiche interne,
audit e contesti soggetti a requisiti normativi.

Dal dato raccolto al dato utilizzabile

Acquisire grandi quantita di dati non garantisce automaticamente un
miglioramento dei processi. Il dato diventa utile quando & organizzato,
confrontabile e disponibile nel momento in cui serve prendere una decisione.

Un sistema di orchestrazione come la piattaforma QX trasforma il patrimonio
informativo generato dai test in una base concreta per il miglioramento
continuo. I responsabili possono individuare trend, confrontare prestazioni
tra lotti, verificare la stabilita delle misure, analizzare le cause di non
conformita e identificare opportunita di intervento su prodotto, processo o
attrezzatura.

La disponibilita centralizzata dei dati facilita la creazione di indicatori
coerenti: tempi di prova, tassi di scarto, ripetizioni, indisponibilita degli
strumenti, scadenze di taratura, utilizzo degli asset e andamento delle prove
di durata possono essere osservati nel loro insieme, invece di restare
frammentati nei singoli sistemi.

Questa base dati strutturata rappresenta anche il presupposto per
applicazioni avanzate: analisi statistica, rilevamento di anomalie,
manutenzione predittiva, correlazione tra produzione e dati di campo, modelli
di intelligenza artificiale e ottimizzazione delle procedure di test, come
descritto nelle schede prodotto e nei moduli TMS della piattaforma QX
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[articoli QX].

Progettare ecosistemi che evolvono

Un'infrastruttura di test deve poter seguire l’evoluzione dei prodotti, delle
normative, delle tecnologie di misura e dell’organizzazione aziendale.

La vera obsolescenza non dipende sempre dall’eta dello strumento o del
software, ma spesso da un’architettura che non riesce piu ad accogliere
cambiamenti senza richiedere interventi complessi e costosi.

L'impiego di hardware modulare, componenti COTS, software strutturato,
framework di sequenza, plugin dedicati e servizi centralizzati consente di
costruire sistemi pil aperti e progressivamente evolvibili.

In questo modello, SPOT supporta la standardizzazione e il riuso della logica
di test, PATH gestisce acquisizioni, cicli e prove di durata, QX-one
costituisce il livello di orchestrazione che collega sistemi, dati,
strumenti, asset e processi.

I1 risultato e un ecosistema nel quale ogni banco prova conserva la propria
specificita tecnica, ma contribuisce a una visione comune. Il test non e piu
un’attivita isolata alla fine di un processo, ma una fonte continua di
conoscenza per progettazione, produzione, qualita e manutenzione.

Una nuova prospettiva sul Test & Measurement

La digitalizzazione dei sistemi di Test & Measurement non riguarda soltanto
1’automazione delle prove, ma la capacita dell’impresa di trasformare il dato
tecnico in un asset organizzativo.

Un banco prova moderno deve essere preciso, affidabile, sicuro e adatto al
contesto applicativo, ma deve anche dialogare con il resto dell’azienda e
inserirsi in un processo strutturato di gestione della qualita e
dell’innovazione.

La centralizzazione dei dati, la gestione integrata di strumenti e tarature,

il controllo delle configurazioni, la continuita tra laboratorio e produzione
e l'accesso sicuro alle informazioni sono gli elementi che rendono possibile

questa evoluzione.

Non si tratta piu di progettare semplicemente una postazione di collaudo, ma
di costruire un’infrastruttura capace di connettere persone, strumenti,
software e conoscenza tecnica lungo l'intero ciclo di vita del prodotto.

In questa prospettiva, soluzioni come SPOT, PATH e QX-one rappresentano
tasselli di un unico ecosistema digitale: i framework di test mantengono la
flessibilita e la vicinanza al processo, la piattaforma di orchestrazione
garantisce coerenza e tracciabilita.

La tecnologia non sostituisce 1’esperienza delle persone, ma la rende piu
governabile, tracciabile e disponibile.
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