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Od pomystu
do wdrozenia

Droga od pomystu do produktu, ktéry mozna wdrozy¢
na rynek, jest wyboista i usiana putapkami. I cho¢ nie
ma jednej uniwersalnej sciezki dla tego procesu, to pew-
ne etapy muszq sie tam znalezé, niezaleznie od tego,
czy realizacjq zajmuje sie zespdl biura projektowego,
czy zadania podjqt sie freelancer.

W artykule oméwimy przebieg tego procesu i wskazemy;,
na co nalezy zwrdcic¢ szczegélng uwage. Dowiemy sie
takze, na podstawie relacji wlasciciela firmy dzialajqcej
od dawna w tej branzy, jak to wyglqda w praktyce.

Cykl zycia produktu zostal pokazany schematycznie na rysunku 1.
Pierwszy zawsze musi by¢ pomyst, a zaraz po nim koniecznie naste-
puje analiza rynku i okreslenie wymagan. Nastepnie projekt urzg-
dzenia musi zosta¢ zwalidowany, czyli nalezy sprawdzi¢, czy spelnia
wymagania. Je§li projekt spelnia wymagania, to moze by¢ wdrozony,
czyli np. wprowadzony do sprzedazy. Jesli nie, wracamy do deski kre-
slarskiej. Na samej sprzedazy zycie urzadzenia sie nie konczy. Musimy
zapewni¢ mozliwo$¢ serwisowania, poczatkowo w ramach serwisu
gwarancyjnego, a nastepnie napraw pogwarancyjnych, Zakoncze-
nie wsparcia nastepuje, kiedy urzadzenie przestaje by¢ uzyteczne.

Pomyst

Wszystko zaczyna sie od pomystu. Od tego, na ile jest on okreslony,
zalezy to, w jaki spos6b realizowane beda kolejne kroki. Pomystem
moze by¢ che¢ stworzenia urzadzenia jakiego$ rodzaju, nowa tech-
nologia czy spos6b realizacji jakich$ czynnosci procesowych czy
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technologicznych. Pomystem moze tez by¢ tzw. potrzeba biznesowa,
czyli zaobserwowane na rynku zapotrzebowanie na konkretny pro-
dukt, ktérego obecnie na nim brakuje. Im lepiej okreslimy nasz po-
mysl, tym latwiej bedzie nam w kolejnych krokach powstawania
produktu. Pomyst najprosciej jest okresli¢, opisujac wymagania — zaj-
miemy sig tym w dalszej czesci artykulu. Teraz zalézmy, ze mamy
pewien pomyst na urzadzenie. Jest pewna potrzeba na rynku i pewna
metoda jej zaspokojenia poprzez uklad elektroniczny.

Nie mniej istotne niz sam pomyst sg pewne zalozenia biznesowe,
bo przeciez zaktadamy, ze na naszym produkcie chcemy zarabiac.
Opracowanie nowego produktu, czyli zmiana pomystu w co§, co re-
alnie i legalnie mozemy sprzedac na rynku, jest inwestycja. Czasami
nawet bardzo duza, pochltaniajaca wiele naszych oszczednosci badz
innych srodkéw. Dlatego tez wazne jest, aby opracowany przez nas
produkt zapewnil co najmniej zwrot tej inwestycji, a najlepiej przy-
zwoity zarobek.

Zanim przystapimy do budowania prototypéw i przeksztalcania
ich w urzadzenia produkcyjne, konieczne jest przeprowadzenie tzw.
analizy rynku. W najprostszym ujeciu musimy po prostu odpowie-
dzie¢ na szereg istotnych pytan:

* Czy na dany towar jest na rynku zapotrzebowanie?

¢ Jaka bedzie potencjalna sprzedaz?

* Ile nasz potencjalny klient bedzie w stanie za taki towar zaplaci¢?

* Ile bedzie nas kosztowatlo to przedsiewziecie w pelnym cyklu

zycia urzadzenia?

W pierwszej kolejnosci musimy okresli¢ rynek docelowy. Tak zwany
target, czyli te osoby (lub firmy czy inne podmioty), ktére moga zostac
naszymi klientami. Tutaj jest wiele podej$¢, mozemy po prostu oprzeé
sig na swojej znajomos$ci rynku, skorzystaé ze statystyk np. GUS-u,
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czy przygotowywanych przez inne osrodki lub wrecz sporzadzo-
nych na nasze zlecenie albo zleci¢ tzw. badania fokusowe, na ogét
przeprowadzane na nasze zlecenie przez firmy, ktére po prostu sig
na tym znaja (dodatkowe zlecenia to co$, do czego powinni$my sig
przyzwyczaié, szczeg6lnie jesli produkt wprowadzamy jako mala
firma lub freelancer).

Gdy wyznaczymy grupe naszych potencjalnych klientéw, mu-

simy oszacowad, ilu z nich realnie stanie sie nabywcami naszego
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Analiza
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urzadzenia. W tym celu okreslamy tzw. wskaznik penetracji rynku.

Jest on uzalezniony od wielu czynnikéw — kosztu urzadzenia w po-
réwnaniu do zarobk6éw naszego targetu, polityki cenowej, obecnosci
konkurencji na rynku, naszego marketingu itp. Cigzko poda¢ jedno-
znaczny i prosty sposéb na estymacjg tego wskaznika, dlatego do-
brze jest oszacowac go dos$¢ zachowawczo. Méwigc wprost — lepiej

zosta¢ pozytywnie zaskoczonym sukcesem naszego biznesu, niz sig
przeliczy¢, poniewaz kazde przedsigwziecie wymaga zainwestowa-

Stworzenie

wymagan
projektowych

nia kapitatu i czasu. Zal6zmy, ze wskaznik wyniesie np. 5% rocznie
w odniesieniu do wyznaczonej liczby nabywcow.

o
Wymaganla
Po okresleniu pomystu na nasze urzadzenie i przeprowadzeniu zwia-
zanej z nim analizy biznesowej mozemy przystapi¢ do kluczowego

etapu powstawania urzgdzenia — prototypowania. Pierwszym kro-

kiem tego procesu jest spisanie wymagan jakie stawiamy naszemu <
projektowi. Jest to zestaw funkcji i parametréw, jakie musi spetnic¢

prototyp, zeby zostal on zaakceptowany i stal sig finalnym produktem.
Dokument taki pomoze nam p6zniej, na etapie walidacji, upewnic sie, Pr'ojek‘l'owanie
ze to, co zaprojektowalismy, jest tym, co zaprojektowaé chcielismy
(tym, co uwzglednialiSmy w analizie rynku).

Kilka przykladowych wymagan, podobnych do tych, ktére moga
sie znalez¢ w wymaganiach rzeczywistych urzadzen, zebrano w ta-
beli 1. Opisujg one, jakie funkcje ma spetnia¢ urzadzenie i jakie maja
by¢ jego parametry. Oprécz samych wymagan w tabeli znajduje sig
takze kolumna nazwana priorytet, w ktérej zaznaczamy, jak wazne

jest wymaganie. Jedne bedg krytyczne, inne oczekiwane, a jeszcze quidacja
inne opcjonalne. Tak zapisane wymagania sg elastyczne, a jednocze-
$nie dobrze opisuja kluczowe aspekty urzadzenia.

Kolejnym waznym elementem, szczegélnie w niektérych branzach,
sg normy branzowe. Musimy zastanowi¢ sie, czy nasze urzadzenie

musi je spelnia¢, aby$my np. mogli mu nada¢ znak CE i sprzeda-

wacé na terenie Unii Europejskiej. Dodatkowo, jesli planujemy eks-

pansje na inne rynki, musimy przeanalizowac takze tamte, lokalne

normy, ktére nierzadko réznig sie od tych, ktére obowigzujg w Pol-

sce czy Europie. Wdrozenie na rynek
W przypadku naszego urzadzenia wydajacego jakis dZwiek nalezy

sprawdzié, czy nie jest on w jaki§ spos6b znormalizowany. Wtedy

nasze urzadzenie musiatoby spelnia¢ wymagania takiej normy. Poza
tym moze nas dotyczy¢ np. norma PN-EN 61305-3: 2001 ,,Urzadzenia

i systemy elektroakustyczne powszechnego uzytku o wysokiej wier-

no$ci odtwarzania — Specyfikacja parametréw i metody ich pomiaru

Tabela 1. Przyktadowe wymagania stawiane opracowy-
E wanym projektom f

Utrzymanie,
serwis itp

Wymaganie

zwiek musi mie¢ co najmniej 60 dB mierzone Powinno

odlegtosci 1 metra od urzadzenia

: Urzadzenie ma pracowac miesiac na poje- Musi
i dynczej baterii AA przy zatozeniu, ze bedzie :

; zato Zakonczenie
ruchamiane 7 razy dziennie

wsparcia

: Urzadzenie o niewielkich wymiarach, aby miesci- Dobrze by byto
: o sie w kieszeni : ;

Obudowawkolorze2|elonym ........ P °W'"”° Rysunek 1. Typowy cykl zycia produktu - od pomystu az do zakon-

i Koszt produkcji nie moze przekroczy¢ 21,37 zt Musi {  czenia wsparcia

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2021 45



| PROTOTYPOWANIE ELEKTRONIKI I3 Y LU0 1d 0l

— Wzmacniacze” czy tez PN-EN 61329: 2002 ,,Urzadzenia i systemy
akustyczne — Metody pomiaréw i specyfikacja parametréw sygnali-
zatorow akustycznych (przetwornikéw elektroakustycznych do emi-
sji dzwieku)”. Dodatkowo, jesli chcemy nadaé¢ urzadzeniu stopien
ochrony przed wnikaniem do $rodka cieczy i cial stalych IP, to mu-
simy powola¢ sie na norme PN-EN 60529: 2003. Jesli chcemy wyka-
za¢ sie mechaniczng wytrzymatos$cia, to mozemy nadac ,,stopien
ochrony przed zewnetrznymi uderzeniami mechanicznymi zapew-
nianej przez obudowy urzadzen elektrycznych”, czyli kod IK, zgod-
nie z normg PN-EN 50102.

Norm moze by¢ bardzo duzo. Same wymagania moga nie by¢ szcze-
gblnie trudne do spelnienia albo moga wymagac sporych nakladéw
projektowych. Wiele zalezy od rodzaju urzadzenia czy tez sektora,
w ktérym sie poruszamy. Latwo domysli¢ sie, ze np. urzadzenie me-
dyczne musi spetnic¢ o wiele bardziej wymagajgce normy niz np. ter-
mometr domowy. Trzeba pamigtaé, ze spelnianie norm wigze sig
z kosztami. Z jednej strony moze to wymaga¢ drozszych rozwigzan
konstrukcyjnych, z drugiej strony badania, ktére czesto trzeba zre-
alizowac, aby potwierdzi¢ w certyfikowanym osrodku spelnianie
normy, takze nie nalezg do tanich.

Projektowanie

Istnieje wiele paradygmatow projektowania, z ktérych znaczna czesé
moze by¢ zastosowana przy projektowaniu uktadéw elektronicznych.
Trzeba mie¢ spore do§wiadczenie, aby wybra¢ odpowiedni sposdéb
zarzadzania projektem i konsekwentnie sie go trzymac, nie zaltujac
swojej decyzji. Projektujac kompletne urzadzenie elektroniczne, ktére
ma trafi¢ na rynek, trzeba poruszac sie w kilku dziedzinach. W du-
zym uproszczeniu, wspoélczesne urzadzenie elektroniczne sklada sig
z nastepujgcych segmentéw:

* Sprzetu elektronicznego, na ktory sktada sie caty elektroniczny
hardware naszego systemu — ptytka drukowana wraz z elemen-
tami, sekcja zasilania etc.

e Oprogramowania, ktére moze by¢ oprogramowaniem ukta-
dowym mikrokontrolera (firmware) lub opisem sprzetu dla
ukladu programowalnego.

* Elementéw mechanicznych, czyli obudowy oraz wszystkich in-
nych elementéw, ktére potrzebne sg do dziatania urzadzenia.

W zwigzly sposéb nie da opisa¢ wszystkich detali projektowania, ale

kazdy inzynier czytajacy te sfowa z pewnoscig wie, jak do tego podejsc.
Jedno, o czym chcialbym wspomnieé, to paradygmat DFM (Design for
Manufacturing — projektowanie pod wytwarzanie). Jest to zestaw re-
gul projektowych, ktére pozwalajg zagwarantowac, ze opracowywane
zgodnie z nimi urzadzenie bedzie sie dato wyprodukowac. To znaczy,
ze jego wykonanie, metodami produkcji masowej bedzie latwe i nie-
drogie. W pewnym stopniu zwigksza to koszty projektowania, ale po-
zwala zaoszczedzi¢ bardzo duzo srodkéw na znajdujacym sie dalej
w cyklu zycia produktu etapie industrializacji. Réwniez warto wspo-
mnie¢ o paradygmacie DFA (Design for Assembly — projektowanie pod
montaz) —jest to kolejny zestaw regut, ktéry w swoim zatozeniu ma sig
przyczynic do tego, ze urzadzenie bedzie proste w montazu.

Co w praktyce, przy projektach elektronicznych, oznacza DFM

i DFA? Najprostszym przykladem DFM jest projektowanie plytek
zgodnie z regutami projektowymi (takimi, jak minimalna szeroko$¢
Sciezek, odstep pomiedzy nimi, wielko$ci otworéw itp.), jakie bedzie
oferowal producent naszego docelowego urzadzenia. Dla wielu elek-
tronik6w to moze wydawac sie oczywiste, jednak juz np. stosowanie
docelowych element6w na etapie prototypu nie jest tak oczywiste.
Szczegbélnym przykladem moze by¢ np. uzywanie opornikéw o to-
lerancji 1% w prototypie i 5% w urzadzeniu produkcyjnym czy tez
zmiana dostawcy kondensatoréw. Wymagania dotycza takze zlaczy
lub stosowania kablowych polaczen lutowanych.

Wyobrazmy sobie, ze nasze urzadzenie zawiera dwie plytki dru-

kowane, ktére musimy ze sobg polgczy¢. Najtanszym rozwigzaniem
moze by¢ ich polaczenie lutowanymi z obu stron przewodami, jednak
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moze okazac sie, ze nie jest to rozwigzanie najprostsze w produkcji
— wymaga recznego lutowania przez czlowieka. Jesli zdecydujemy
sie na zastosowanie zlgczy, to mozna oba moduty potgczyé¢ za po-
mocg wigzki kablowej, ktérej produkcje tatwo da sig zautomatyzo-
wacé. Co zastosowaé? Oczywiscie to, co bedzie tansze w produkcji.
Paradygmaty DFM i DFA oraz reguly z nich wynikajace narzucaja
na konstruktora konieczno$é¢ myslenia o produkcji i montazu urza-
dzen od samego poczatku procesu projektowania.

Jest jeszcze wiele r6znych podejsé do projektowania i wiele meto-
dologii, szczegdlnie takich dotyczacych oprogramowania. Artykut
nie pozwala opisa¢ tego w wyczerpujacy sposéb. Dodatkowo, jezeli
pracujemy samodzielnie, jako freelancer lub jedyny projektant-elek-
tronik w zespole, podejscie do projektowania jest wynikiem osobi-
stych preferencji.

W zakresie projektowania urzadzen elektronicznych (i nie tylko)
warto wspomnie¢ o pewnych istotnych, zwlaszcza w ostatnim cza-
sie, zagadnieniach. Chodzi tutaj o zwinne zarzadzanie projektem oraz
o tak zwane TDD (Test Driven Development — rozwdj kontrolowany
testami). Zwinne zarzgdzanie projektem, okreslane terminem agile,
stawia na elastyczne podejscie do projektowania. Pozwala np. dyna-
micznie zmienia¢ pewne elementy w wymaganiach, umozliwiajac
konstruktorom dostosowywanie ich do np. mozliwosci technicznych.
Bardzo czesto jest tak, ze wymagania sq listg zyczen dotyczaca ideal-
nego produktu. Dopiero préba jego zaprojektowania weryfikuje mozli-
wo$¢ realizacji tych zalozen. W przypadku naszego urzadzenia moze
sie okazac, ze nie da sie pogodzi¢ wymagania dotyczacego odpowied-
niej glosnosci z zatozonym zuzyciem energii. Na etapie projektowania
mozna podja¢ odpowiednig decyzje dotyczacy tego, jaki kompromis
nalezy przyjac — czy po$wiecic energooszczednosé, by uzyskaé odpo-
wiednig gloénosc, czy tez wazniejszy jest diugi czas pracy na baterii.

TDD zaklada, ze rownolegle z samym projektem urzadzenia po-
wstajg rowniez testy, sprawdzajace jego parametry. Przy kazdej ite-
racji projektu, np. przy kazdym konkretnym prototypie, testuje sig
go zgodnie z przyjetymi zatozeniami. Jezeli prototyp zdaje dany test,
to konkretne wymaganie z nim zwigzane uznaje sie za spelnione.
W momencie, gdy wszystkie wymagania sg spelnione, produkt uwaza
sie za gotowy. TDD jest szczegdlnie praktyczne, gdy kolejne prototypy
powstaja szybko, co jest mozliwe np. na etapie pisania oprogramowa-
nia. Metoda jest rzadziej praktykowana przy systemach, ktérych itero-
wanie nie jest ani szybkie, ani tez tanie. Zmiana w oprogramowaniu
ijego ponowna kompilacja zasadniczo nie pociaga za soba kosztow,
czego nie mozna powiedzie¢ o wykonaniu kolejnego prototypu. Dla-
tego tez w przypadku projektéw elektronicznych czy mechanicznych
z TDD nalezy korzystac rozsadnie i elastycznie.

Finalnie powstaje ostateczny prototyp, ktéry powinien spetniaé¢
wszystkie stawiane wymagania. Na tym etapie mozna méwic o za-
mknieciu etapu projektowania danego urzadzenia i o mozliwo-
Sci przejscia do kolejnego etapu w rozwoju produktu, jakim jest
jego walidacja.

Walidacja

Ten etap wydaje sie najprostszy ze wszystkich. Sprawdzamy, czy pro-
totyp spelnia wszystkie wymagania. Zaleznie od tego, jak dokladnie
spisaliémy wymagania na etapie uruchamiania projektu, tak doklad-
nie przebadamy teraz prototyp. Jesli spelnia wszystkie wymagania
projektowe, mozemy przystgpi¢ do badania zgodno$ci z wymaga-
niami norm. Mozemy to zrobi¢ sami, jednakze na ogét, w zakresie
sprawdzenia zgodno$ci z normami, positkowa¢ bedziemy sie spe-
cjalistycznymi firmami czy instytucjami, ktére sg w stanie spraw-
dzi¢ zgodno$¢ z wymaganiami norm i jednocze$nie wystawi¢ nam
odpowiedni certyfikat.

Majac prototyp po pozytywnej walidacji oraz wszystkie wymagane
prawem certyfikaty mamy pewno$¢, ze urzadzenie, ktére bedziemy
wdrazac¢ na rynek (a zatem ponosic¢ kolejne koszty), jest, po pierw-
sze zgodne z naszymi zalozeniami technicznymi i biznesowymi,
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a po drugie, jest zgodne z prawnymi wymaganiami nakladanymi
przez normy itp., wiec nie narazi nas na problemy prawne i dalsze,
ewentualne koszty w cyklu zycia urzadzenia.

Wdrozenie

Wdrozenie na rynek nie jest etapem tatwym. Mozna napotkac szereg
problemoéw zwigzanych, z jednej strony, z wymaganiami prawnymi,
a z drugiej strony, z przej$ciem do produkcji masowej. Dla uprosz-
czenia, caly ten proces mozemy nazwacé industrializacja, chociaz jej
definicja nie wyczerpuje wszystkich krokéw, jakie musimy wyko-
nac, aby z etapu finalnego prototypu przejs¢ do gotowego, produk-
cyjnego urzadzenia.

W pierwszej kolejnosci konieczne jest dostosowanie prototypu
do wymagan produkcji masowej. Odbywa sie to na kilku poziomach.
Pierwszym i najprostszym jest przygotowanie dokumentacji produk-
cyjnej, ktéra w duzym stopniu zalezy od tego, co sklada sig na nasze
urzadzenie. Dla elektroniki jest to dokumentacja samej plytki dru-
kowanej i sposobu montazu elementéw. Dokumentacja PCB na og6t
przygotowywana jest w postaci plikéw w formacie gerber oraz pli-
kéw wiercen, a czasami takze plikéw frezowania itp. dokumentacja
montazowa plytki drukowanej skiada sie z listy materialowej — tak
zwanej BoM (Bill of Materials) oraz pliku dla maszyny typu pick and
place, ktéry wskazuje, gdzie poszczegdlne elementy z BoM znajduja
sig na ptytce drukowane;j.

Jesli zaniedbaliémy DFM na etapie projektowania systemu, to za-
projektowany uklad moze wymaga¢ pewnych zmian, np. wybrania
elementéw, ktére sa popularniejsze w handlu, dopasowania wspdl-
nych wartosci elementéw (dzigki czemu mamy mniej rodzajow ele-
mentéw na PCB, a to przeklada sie na nizszy koszt montazu) oraz
wyeliminowanie wszystkich zbednych elementéw, ktére wymagajg
montazu recznego. Oczywiscie wszystko zalezy od skali produk-
cji. Inaczej produkuje sie 10 plytek miesiecznie, a inaczej 50 tysiecy
moduléw w tym samym czasie. Przy zalozeniu wysokiej sprzedazy
mozna z latwoscig zamawia¢ plytki drukowane z montazem w par-
tiach po kilka tysiecy, co pozwala istotnie obnizy¢ koszty, dzieki tzw.
prawu skali (cena skaluje sig¢ wraz z ilo$cia, np. ten sam opornik 1 kQ
moze kosztowac 0,149 zt przy zakupie 10 sztuk i 0,014 zI przy zakupie
5000 sztuk). Zaktadajac, ze w jednym urzagdzeniu mamy 10 takich
opornikéw, ré6znica w cenie na jednym urzgdzeniu wynosi az 1,35 zi,
aw skali sprzedazy przeklada sig na ponad 1550 zl, dzieki skalowaniu
zakupu tylko jednego elementu. Szacunki tego typu mozna realizo-
wac na etapie industrializacji prototypu albo wczesniej, juz na etapie
projektowania w ramach podejécia DFM.

Nastepnym krokiem jest uruchomienie produkcji i dystrybucji
urzadzen. W dzisiejszych czasach, gdy zlecenia tego rodzaju zatatwia
sig droga online, jest to stosunkowo proste. Przesytamy dokumenta-
cje, oplacamy fakture i po jakim$ czasie otrzymujemy gotowe plytki
z elementami. Plytki instalujemy w obudowach, pakujemy, wysy-
famy gotowe urzadzenia do klientéw i wreszcie widzimy pierwsze
wymierne efekty naszej pracy.

Finansowanie

Skad bra¢ na to wszystko pienigdze? Odpowiedzi na to pytanie jest
wiele i wszystkie one zalezg od tego, w jakich warunkach powstaje
urzadzenie. Ponizsze przemyslenia w zaden sposéb nie aspirujg
do wyczerpania tego tematu, ale mogg nakierowac na rozwigzanie
niektérych probleméw.

Najprostszym sposobem jest sfinansowanie wszystkiego z wlasnej
kieszeni. Jest to rowniez sposéb najtrudniejszy, przynajmniej dla po-
czatkujacego przedsiebiorcy, ktérego firma nie przynosi jeszcze do-
chodéw, a co za tym idzie, nie ma jak finansowaé rozwoju nowych
produktéw z biezacych przychodéw. Jednak jesli jestesmy w 100%
pewni naszego produktu, wiemy, Ze osiggnie sukces (a przynajmniej
zwroci nam kwote wlozong w projekt), to mozemy finansowac catos¢
z naszych oszczednos$ci. Ponosimy wtedy cale ryzyko projektowe

i biznesowe, zwigzane z nowym produktem, ale jezeli okaze sig,

ze urzadzenie bedzie sprzedazowym hitem, to wszystkie zyski z jej
produkcjii sprzedazy trafig do nas. Jesli nasze wyliczenia i szacunki
z poczatku realizacji byly poprawne, to osiggamy sukces i stabilnie
zarabiamy na stworzonym przez siebie urzadzeniu.

Jezeli nie mamy odpowiednio duzych oszczednosci, mozemy po-
starac sie o pozyczke. Nie chodzi tutaj oczywiscie o zwykly kredyt,
a o tak zwang pozyczke inwestycyjng. Takg oferte posiadajg np. Bank
Gospodarstwa Krajowego [1], Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci [2]
czy Polska Fundacja Przedsigbiorczosci [3]. Czesto sg to niskoopro-
centowane kredyty, dofinansowane z funduszy europejskich, czy tez
kredyty w ogéle nieoprocentowane, udzielane przedsigbiorcom w ra-
mach pomocy de minimis [4].

Innym rozwigzaniem jest znalezienie inwestora. Jest to osoba fi-
zyczna lub prawna, ktdra jest w stanie przekaza¢ nam pewne $rodki
w zamian za np. udzialy w spélce, tworzacej nowe urzadzenie czy
tez w zamian za cze$¢ zyskow lub jakas forme licencji na produkcje
urzadzenia. Nie ma uniwersalnego sposobu na pozyskanie inwestora.
Mozna poszukac tak zwanego aniota biznesu — inwestora prywatnego,
na ogot osoby fizycznej, ktéra dysponuje srodkami finansowymi,
a takze ogromnym wyczuciem biznesowym i znajomoscig rynku.
Aniol biznesu inwestuje czesto w rozwijajace sig, miode spétki w za-
mian za udzialy w nich, a potem zarabia na takich inwestycjach. Gdy
juz dana mloda spo6tka rozwinie sie, to moze sprzedac¢ swoje udzialy
lub zarabia¢ na przychodach firmy w postaci dywidendy. Podobnie
dziataja fundusze typu venture capital (VC), w odréznieniu od nich
biznesu inwestuje swoje prywatne $rodki, a VC inwestuja $rodki po-
wierzone im przez ich udziatowcéw czy inne podmioty (np. banki,
ktére w ten sposob zarabiajg). VC chetniej poszukujg spélek, na kto-
rych da sie w szybkim czasie (od kilku miesigcy do kilku lat) zaro-
bi¢, najczesciej sprzedajac pozyskane na skutek inwestycji udziaty.
VC rzadziej opierajg sie na wyczuciu biznesowym, a cze$ciej na sta-
tystykach i innych elementach, ktére mozna matematycznie opisac.

Niezaleznie od tego, czy skorzysta sig z pomocy aniola biznesu,
czy inwestycji VC, oprécz samych pieniedzy uzyskujemy dostep
do wsparcia menedzerskiego czy tez pomocy w zakresie optymali-
zacji proces6w biznesowych. Osoby, ktére stojg za tego rodzaju in-
westycjami, zajmuja sig tym zawodowo i posiadaja ogromna wiedze
w zakresie zarzadzania mtodymi, rozwijajacymi sie sp6tkami, czego
czesto brakuje inzynierom czy konstruktorom. Jednak jest to takze
pewna putapka. Zdarzaja sie fundusze, ktére inwestujg w bardzo
agresywny sposob, wiec majac do czynienia z funduszem VC czy
aniolem biznesu, nalezy kazdorazowo dokladnie przeanalizowac ofe-
rowane nam warunki. Nie wolno doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej
oddajemy udzialy za bezcen - pienigdze, ktére otrzymujemy teraz,
na starcie, mogg wydawac sie duze, ale po rozwinieciu sie sp6tki,
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udziaty, ktére przypadng VC moga by¢ znacznie wigcej warte, nawet
kilka rzed6éw wielkosci!

Trzecig droga na pozyskanie inwestoréw jest wejscie na gielde.
Sprzedaz udzialéw w firmie w postaci emisji akcji odbywa sie na tro-
che innych zasadach, a tacy udzialowcy, jesli zachowamy sobie od-
powiednio duzy pakiet akcji, majg mniejszy udzial w kierowaniu
poczynaniami spotki. Niestety, wejscie na gielde nie jest rzeczg pro-
sta i zwigzane jest z duzg iloécig formalnosci, jakie nalezy spetnic¢
(i kosztéw, ktére nalezy poniesc, na przykiad zewnetrznych audytow).
Dlatego tez nie jest to najlepsze rozwigzanie dla matego start-upu czy
freelancera, tworzacych spo6tki samodzielnie.

Innym sposobem na uzyskanie §rodkéw na badania przemy-
stowe i rozwdj produktu jest skorzystanie z szerokiej oferty dofi-
nansowan, jakie udzielane sg przez np. Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju [5] czy Polska Agencje Rozwoju Przedsiebiorczosci [6].
Podmioty te prowadza liczne konkursy o r6znym profilu, ktére po-
zwalajg na uzyskanie bezzwrotnych dofinansowan np. na wpro-
wadzenie nowych produktéw na rynek, udoskonalenie starych
pomystéw, opracowanie nowych technologii itp. Obecnie dostep-
nych jest wiele konkurséw, o réznym zakresie — od bardzo niszo-
wych (systemy dla wojska), poprzez szersze konkursy (na design
produktu, opracowanie nowego wzoru uzytkowego itp.), na bardzo
szerokich dofinansowaniach konczac (badania przemystowe). Kra-
jobraz sektora dofinansowan jest bardzo szeroki i dynamicznie sig
zmienia, wiec jesli napisatbym tutaj cokolwiek na temat konkret-
nych projektow, to wiedza ta bytaby nieaktualna najdalej po roku.
Szczegdlnie obecnie, gdyz jesteSmy w okresie przejsciowym hory-
zontu budzetowego UE (skad pochodzi wiekszo$¢ srodkéw na tego
rodzaju dofinansowania). Wiasnie zakonczyt sig siedmioletni Ho-
ryzont 2020, ktérego budzet wynosit 80 miliardéw euro, a zaczal
sie nowy Horyzont Europa z jeszcze wiekszym budzetem — 95,5 mi-
liarda euro na kolejne siedem lat. Oficjalne otwarcie programu ra-
mowego Horyzont Europa mialo miejsce 2 lutego 2021 roku, wigc
na tyle niedawno, iz nie do konca jeszcze ustalone sg wszystkie
instytucje, przez ktére przejs¢ musza Srodki, by finalnie trafic¢
do potrzebujacych ich firm, prowadzgcych badania przemystowe
i wdrazajacych nowe rozwigzania na rynek.

Staranie sie o dofinansowanie na innowacyjny produkt nie jest
proste. Musimy spetni¢ wiele wymagan, ktére czesto wydawac sie
moga irracjonalne. Sam wniosek, jaki skladamy np. do NCBIiR, nie
jest najprostszy do wypelnienia, szczegélnie dla inzyniera, ktory
nie posiada do$wiadczenia biznesowego i w zakresie zarzadzania
procesem projektowania i wdrazania produktu na rynek. Na rynku
egzystuje wiele firm, ktére komercyjnie sg w stanie pomoc w przygo-
towaniu takiego wniosku i maksymalizacji szans na uzyskanie dofi-
nansowania, co jednak nie gwarantuje, ze takie dofinansowanie sig
otrzyma. W komisjach decydujgcych o przyznanie dofinansowania
zasiadajg eksperci, ale nie majg oni nieskonczonej wiedzy o $wiecie
isg tylko ludZmi. Mimo ogromnych staran wymienionych instytucji,
aby mozliwie w pelni sformalizowa¢ decyzjg o przyznaniu dofinan-
sowania, nadal jest w niej pierwiastek uznaniowosci i subiektywno-
Sci ekspertéw branzowych, decydujgcych o punktacji w konkursie.

Finalnie, nie sposéb wspomnie¢ o coraz popularniejszym spo-
sobie finansowania, szczeg6lnie nowoczesnych gadzetéw — cro-
wdfundingu, czyli finansowaniu spotecznemu. Co kryje si¢ za tym
terminem? To forma pozyskiwania srodkéw od spotecznosci, na ogot
potencjalnych klientéw, ktérzy wspieraja rozwdéj urzadzenia, po to,
aby finalnie je otrzymaé. W duzym uproszczeniu jest to sprzedaz
urzadzen z platnoscig (bardzo, bardzo) z géry. Ten rodzaj finansowa-
nia ma swoje wady i zalety, tak z punktu widzenia kupujacego, jak
i sprzedajacego. Kupujacy nie ma pewnosci, ze otrzyma dokladnie
takie urzadzenie, jakie opisane jest w projekcie, ani kiedy je otrzyma,
mimo zapewnien ze strony zbierajgcego srodki. Z drugiej strony, kon-
struktor urzgdzenia musi zebra¢ odpowiednig liczbe wptacajgcych
srodki, aby méc je podjaé. Portale crowdfundingowe [7] wymagaja
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ustalenia pewnego progu, ponizej ktérego projekt nie zostanie ufun-

dowany, a §rodki wréca do wspierajacych.

Podsumowanie

Opracowanie udanego produktu nie jest fatwe, a samo projektowanie
urzadzenia jest tylko cze$cig calej, bardziej ztozonej Sciezki. Powyzszy
artykul ma za zadanie tylko nakresli¢ pewne podstawowe problemy,
jakie mozna spotkac na tej Sciezce i w zaden sposéb nie mozna go na-
zwac wyczerpujacym. Nie uwzgledniono wielu aspektéw np. modelu
biznesowego — zakladamy w powyzszym przykladzie, ze bedziemy
urzadzenie sprzedawaé, a mozemy mie¢ inne zalozenia w naszej
dziatalnosci. Do dyspozycji jest wiele opcji, na przyktad dzierzawa/
$wiadczenie ustug, z wykorzystaniem naszego urzadzenia, sprzedaz
licencji na jego produkcje itd. Sam proces projektowania (od przygo-
towania wymagan do ich walidacji) jest opisany w duzym uprosz-
czeniu, jednak to kazdemu konstruktorowi elektronikowi powinno
by¢ co najmniej bliskie, nawet jezeli nie byl on dotychczas zaanga-
zowany w projektowanie urzadzen na rynek.

Rozdzial dotyczacy zdobywania srodkéw finansowych jest pew-
nym uzupelnieniem pozostatych tresci i wyrazem subiektywnych
odczu¢ i doswiadczen autora, a nie przekrojem mozliwosci zdoby-
wania pieniedzy na rozwdj produktu. Tematu pienigdzy nie da sig
wyczerpac ani w tekscie tego formatu, ani tez nawet w calej ksigzce.

Mam nadziejg, ze powyzszy artykul pomoze przynajmniej jednemu
z czytelnikow przekué¢ swdéj pomyst w produkt, ktéry osiggnie suk-
ces na rynku (czego ogromnie zycze!). Najwazniejsze jest, aby mie¢
naprawde innowacyjny pomysi, na ktdry jest na rynku zapotrzebo-
wanie, wtedy reszta jest juz duzo tatwiejsza.

Nikodem Czechowski, EP

Odnoéniki:

[1] http://bit.ly/2LPCWWD

[2] https://bit.ly/2Zh]lT2R

[3] http://bit.ly/3b3LqCh

[4] Jest to pomoc publiczna, udzielana matym i srednim przedsie-
biorcom, ktéra nie musi by¢ zgtaszana do Komisji Europejskie;j.
Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, zgloszeniu nie podlega
pomoc publiczna w wysokos$ci nieprzekraczajgcej 200 tysiecy
euro w ciaggu 3 lat.

[5] http:/bit.ly/3aiFQwWE

[6] http://bit.ly/3rTToVb

[7] np. https:/bit.ly/3u9Q0ro, http:/bit.ly/2NnIMQG,
http://bit.ly/3barDCA, http://bit.ly/3rUpUGR



