Z.akazkovy vyvoj zarizeni

Lukas Kotinek — www.sakul.cz — SakulRaider@seznam.cz

V tomto dokumentu se dozvite jak probihd vyvoj zafizeni na zakazku, jaké jsou moznosti a
V neposledni fad¢ se dozvite jak by mélo spravné vypadat zadani pro vyvoj VaSeho zafizeni.

Uvod:

Vyvojem zakazkovych zatfizeni se zabyvam jiz nékolik let a za tu dobu jsem navrhl nespocet
zafizeni. Nekteré jsou zvefejnény na mém webu, ale vétSina zvetejnéna nebyla a to z prostého
divodu. Zakazkové zatizeni je navrzeno piesné podle zadani pro konkrétni ucel zadavatele a
tak je prakticky pro kohokoli jiného nepouzitelné. Samoziejmé existuji i vyjimky, ale téch
neni mnoho. Pfipadné si zadavatel neptal jejich zvefejnéni.

Co mohu realizovat:
V prvni fadé mohu na zékladé Vaseho zadéni navrhnout elektroniku, ktera bude realizovat
Vami pozadované funkce. Tato elektronika je realizovana formou osazené desky plosnych

y

spoji bez jakéhokoli krytu ¢i krabi¢ky. Ukazky takovych zatizeni nasledu;i:
LTI R ~ ey T g

J ] ‘
A lieg

f o,// ""_]ﬁ c13t174

> ,ﬁ-?ﬁ ..... al BN g | SR W ol 0 e oY telGEn == N O EES ZRE 2RI vy

L R \
11 [ 5 o e
8 K [ e ¢
o y . . CH D g g >

Stopky nején pro hasice a 7mi sentovy zobrazovac pro velky displej.

Tyto zatizeni jsou pIné funkcni dle zadani a jedna se o nejlevnéjsi variantu, neb ptipadny kryt
nebo krabicku si realizujete vlastnimi prostiedky.

Samoziejmée jsem schopen dodat zafizeni zabudované v patficném krytu nebo krabicce. Navic
jsem schopen realizovat 1 ndvrh krabi¢ky v 3D modelovacim programu a soucasné tak dodat i
3D modely pro pozdéjsi vyrobu. Jsem vybaven jak 3D tiskarnami, na kterych mohu realizovat
prototypy, tak i CNC obrabécim strojem pro tpravu univerzalnich ptistrojovych krabicek.
Nekdy je taktéz potieba vyrobit i riizné drzaky a redukce, jejichz vyroba je za pomoci 3D
tisku nebo CNC obrabéni pomérné rychla.

Opét tedy prikladdm par fotek zatizeni zabudovanych v krabicce nebo krytu:


https://www.youtube.com/user/sakulraider
http://www.sakul.cz/
mailto:SakulRaider@seznam.cz

Displej stopek s pocitadlem kol pro zavodni drahu.
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Stopky v3.9 zabudované v univerzalni pristrojové lérblcce, ktera byla upravena na CNC.

Z dliivodu co nejmensi finan¢ni narocnosti jsou veSkera zatizeni realizovana jako prototypy a
z toho divodu nejsou vhodné pro masovou vyrobu. K zatizenim nejsou dodavany zadné
certifikaty a nejsou testovany v zadnych zkusebnach. To si pfipadné musi zadavatel zatidit
sam.

Zpisob realizace:
Nabizim 2 zpisoby realizace Vasi zakazky. Tyto dva zpusoby se 1i8i celkem podstatné
koncovou cenou za realizaci. Proto prosim vénujte této ¢asti zvySenou pozornost.



1. Realizace s plnymi pravy

Pti této realizaci je zafizeni navrzeno a dodéno dle zadani, pti¢emz pii uhrazeni celkové
castky za realizaci jsou pievedena vSechna prava na zadavatele a to véetné vSech vyrobnich
podkladi a zdrojovych kodu (firmware, software, 3D modelt a tak podobn¢). S t€mito pravy
a podklady si mize zadavatel dé€lat co chce a to véetné ptipadné dalsi vyroby, Gprav a prodeje.
Jé& se soucasné téchto prav zcela ziikdm a s zatfizenim nebudu nijak nakladat nebo ho n¢kde
zvetejnovat. V moment¢, kdy dostanu potvrzeno, ze zafizeni je ptebrano bez dalsich
pripominek, provedu zniceni v§ech materiala tykajicich se daného projektu a nasledné jiz neni
mozno Z mé strany na zatizeni jakkoli pracovat. Pfipadné budouci Gpravy zatizeni se fesi jako
zcela novy projekt a zadavatel musi dodat pottebné podklady. A protoze se jedna o novy
projekt nejsem povinen ho ptijmout.

Jak probiha vyvoj této zakazky:
Samoziejmée postup vyvoje probihd v souladu se zadanim a u kazdého projektu se mize mirné
lisit. Nicméné je tu urcity postup, alespon pro orientaci.

1. Konzultace zadani — V této fazi na zéklad¢ Vasich pozadavki je navrzeno mozné
feSeni a vypracovano zavazné zadani. V tomto zadani je presné specifikovano jak
bude zatizeni vypadat a jak se bude chovat. Proto je nutné si jiz pti zadani vSe
specifikovat, tak jak poZadujete. Samoziejmée rozumim tomu, Ze zadavatel nema
potiebné znalosti, aby si mohl ptesné definovat vse, takze vSe probiha formou
konzultaci, kdy ja predkladam moZnosti a ty si zadavatel schvaluje. Vystupem je pak
zadani jez vypracuji ja a dam ke schvaleni. Podle tohoto zadani budu schopen dané
zafizeni realizovat. Pokud je toto zadani zadavatelem schvaleno je moZno piejit
k dalsimu kroku. Soucasti tohoto kroku je i orienta¢ni rozpocet celého zadani a ¢as
realizace. (tento krok je zdarma)

2. Navrh schématu — V tuto chvili vypracuji v patficném navrhovém systému (Eagle)
schéma zapojeni daného zatizeni. Dle slozitosti tento krok miize trvat od f4du minut
az do fadu hodin. Od toho se odviji i1 cena tohoto kroku. Zakladni sazba je 600K ¢/hod,
pfi¢emz je zde fixni poplatek 1500K¢ za navrh + ¢as navrhu. Nicméné je tu maximalni
limit tohoto kroku, ktery je 10 000K¢&. Takze i pokud by doba ndvrhu ptesahla 16
hodin uz se ¢astka nezvysi.

3. Navrh PCB — Na zaklad¢ navrzeného schématu je proveden navrh desky plosného
spoje. I u tohoto kroku je uctovan fixni poplatek 1000K¢ + hodinovy, ktery ¢ini
S00K¢. A 1 zde je maximalni limit tohoto kroku a to 6000K¢.

4. Export vyrobnich dat — Nyni je proveden export vyrobnich dat dané desky PCB. U
tohoto kroku je uctovan pouze fixni poplatek a to SO0KE.

5. Zadani vyroby PCB — Jakmile jsou k dispozici vyrobni data je mozno zadat vyrobu
PCB. Tuto desku nevyrabim ptfimo ja, ale jeji vyrobu zadavam specializované firme.
Je to ze dvou divodi. VéEtsinou je potieba vyrobit desku s vice vrstvami a
prokovenymi otvory, coZ je v domdacich podminkach a bez patfi€éného vybaveni ptili§
slozité. A z toho diivodu 1 extrémné drahé. Navic je z divodu dalSiho zpracovéni
vhodné pouzit profesionalni desky. Soucasné s vyrobou PCB jsou dany do vyroby i
ptfipadné dalsi komponenty jako je naptiklad Sablona pro nanaseni pajeci pasty. U
tohoto kroku neuvadim cenu, neb ta se odviji od ceny dodavatele, ale u mensich
zakézek vétSinou nepiekroci cenu 1000K¢.

6. Osazeni PCB — Jakmile dorazi PCB je provedeno jejich osazeni komponentami. Zde
je opét uctovan fixni poplatek 1000K¢ + 700K ¢ na hodinu osazovani. Tuto hodinovou
sazbu je mozno snizit pouzitim SMD komponent. Tyto pouzivam nejcastéji, ale na
vyzadani mohou byt pouzity i komponenty v provedeni THT a pak je nutné celkem
zdlouhavé osazeni. Nicmén¢ i1 pokud jsou pouzity SMD komponenty, vzdy jsou
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pouzity i n¢jaké THT. Zde neni zadny cenovy limit neb vétSinou se tento krok bez
problému vejde do 2000K¢. Samoziejmé zalezi na poc¢tu osazovanych desek, ale pii
veétsim mnozstvi by se to fesilo individualné. V téchto cendch neni samoziejme
zahrnuta cena osazovanych komponent, ktera je ur¢ena individualné dle cen externich
dodavatelt.

Testovani — Po osazeni prob¢hne prvni test zafizeni zda vSe funguje dle zadani. Toto
testovani nemusi byt kompletni neb ve vétsing ptipadil je zatizeni vybaveno
mikropocitacem, ktery teprve bude patiicné funkce realizovat. Proto je provedena jen
zbéznd kontrola. (tento krok je zdarma)

Psani firmware — V tomto kroku, pokud je to potieba, se zacne psat firmware pro
fidici mikropocitac. Toto je nejnarocnéjsi (Casove) krok a proto mize byt i nejdrazsi.
Zde je opét uctovan fixni poplatek a to 3000K¢ + 1000K¢/hod. Opét tu mame 1
maximalni cenu tohoto kroku, ktera ¢ini 100 000k¢.

Finalni test — Tento test probihd jiz soubézné s psanim firmware, ale nakonec je
provedeno finalni testovani, zda se zatizeni chova dle pozadavkl v zadani. Testovany
jsou primarné pozadované funkce, ale také 1 nestandardni chovani. Nicméné neni

v mych silach provést 100% test a proto se pozd¢ji mohou vyskytnout piipadné
problémy. Tyto problémy vSak nelze brat jako chybu zatizeni, ale jako vyvojovou
chybu. A protoze je zafizeni dodano jako prototyp je mozno danou chybu fesit,
nicméné nikoli formou reklamace, ale opét placenym vyvojem, pokud tato chyba
ptimo nekoliduje s nékterym bodem zadéni. Jako ptiklad takovéto chyby mohu uvést:
Zatizeni mélo specifikovéno, Ze se bude nastavovat néjaka provozni hodnota

v rozsahu 1-1000. Pokud je tato hodnota zadana v tomto rozsahu, zafizeni pracuje
presné dle ocekavani. Nicméné pokud se z n¢jakého ditvodu zad4 hodnota mimo
povoleny rozsah (naptiklad 1500), zatizeni se zane chovat nestabilné, ptipadné
pfestane pracovat zcela. Takovato chyba neni priméarné zptisobena nedodrzenim
zadani a proto neni moZzno ji reklamovat, ale je nutno ji dalSim vyvojem ptipadné
odstranit. Pokud by se vSak ukazalo, Ze naptiklad po zadani hodnoty 999 dojde

k necekané funkci nebo zafizeni pfestane pracovat, jde o chybu z nedodrZeni zadani a
Jje mozno ji bezplatné reklamovat. Pravé z téchto dlivodl doporucuji, aby jste si zadani
dukladné promyslely a vSe si specifikovali jiz v zadani. Pfipadné dopliiovéani zadani
Vv pribéhu vyvoje je sice ¢astecné mozné, ale mize vést praveé k témto chybam.
Navrh krytu nebo krabi¢ky — Mame-li jiz funkéni zafizeni a pokud to bylo v zadani
zacne vyvoj vhodného krytu nebo krabicky. Pokud mé byt zafizeni umisténo v n&jaké
universalni ptistrojové krabi¢ce byva nutné tuto krabicku néjak upravit a to naptiklad
vytvofenim piisluSnych otvort a ptipadné doplnit néjaké popisky. Toto vSechno
vétSinou feSim na CNC. Ptipadné muze byt krabicka navrzena pifimo na miru a
nasledné vytiSténa na 3D tiskarné. V obou téchto ptipadech je nutné vytvofit 3D
model nebo obrabéci data. Takze 1 zde je uctovan fixni poplatek 1500K¢ +
900K¢&/hod, pricemz je stanovena i maximalni ¢astka 10 000K¢. Nejlevnéji vychazi
obrabéni universalni krabicky, ale nemusi to platit vzdy.

Vyroba krytu nebo krabic¢ky — Jakmile jsou k dispozici vyrobni data je mozno
zahajit vyrobu. Zde se to lisi podle zptisobu vyroby. V ptipadé pouziti CNC obrabéni
je uctovan fixni poplatek 400K¢ + 400K ¢/hod. V ptipadé 3D tisku je castka
vypocitana na zaklad¢ pouzitého materidlu a jeho mnozstvi. Nejcastéji je pouzit
material PLA s cenou 5K¢&/m, p¥ipadné jiny material (PETQ) s cenou 6K&/m. Zadné
jiné poplatky nejsou uctovany. Prevazné u 3D tisku je nutné pocitat s tim, ze bude
nutno model v pribéhu vyvoje i n¢kolikrat prepracovat, neb se muze ukazat pii
samotném tisku, Ze je tfeba néco upravit ¢i Iépe optimalizovat. A opét veskeré tyto
naklady jsou Cisté za zadavatelem. V pfipad¢, ze je potieba zhotovit néjaky kryt na



vEtsi zatizeni (jako je tfeba displej stopek a pocitadla v ukdzkovych projektech)
vypocitava se cena zcela individudlng, pfiCemz je mozné, ze bude muset byt vyroba
néjaké komponenty zadana externimu dodavateli.

12. Sepsani dokumentace — Aby bylo zafizeni kompletni je nutné k nému sepsat n¢jaky
manual. Zde je to zavislé na slozitosti vyvijeného zafizeni. Nicméné je Gctovana fixni
castka 1000K¢ + 900K ¢/strana A4, piic¢emz horni limit neni dan. U stranky navodu je
mize byt tato psana dokumentace doplnéna i 0 dokumentaci obrazovou. To je
vétsSinou vyhodné neb ve videu je mozno pfedat mnohem vice informaci. Toto
instruktazni video podle délky vyjde od 500-2000K¢. Cena neni stanovena Cisté podle
délky, ale podle slozitosti jeho ptipravy a obsazenych informaci.

Takze jak vidite pribéh vyvoje je pomérné obsahly a proto nelze ani o¢ekavat, ze bude néjak
levny. Navic u této varianty prechdzi veskera prava na dilo na Vés, a uz z toho diivodu je
nutné cely vyvoj plné€ zaplatit. V ptipadé, ze budete takovéto zatizeni chtit prodadvat musite
pocitat s dalSimi naklady spojenymi se schvalovanim zatizeni pro provoz a dal$imi naklady,
které zde nejsou uvedeny. Soucasné pokud pocitate s budoucim prodejem takovéhoto
zafizeni, musite si jiz od zacatku pohlidat pouzité komponenty, aby méli potebné certifikace.
Toto j& ned€lam, ale uz v kroku 1, toto mtizeme konzultovat a ja Vam poskytnu veSkerou
dostupnou dokumentaci k pouzitym komponentam, které b&ézné pouzivam. Pokud posléze
zafizeni nebude schvaleno pro provoz z divodu nevyhovujici komponenty nelze to u mne
nijak reklamovat a zadavatel si musi zjednat nédpravu na vlastni ndklady. Navic mij navrh
zafizeni je stale klasifikovan jako prototyp a tak nemtize byt bezprostiedné prodavan.

Z prototypu musi piejit na sériovy kus a to si jiz zajist'uje zadavatel.

Co je ve finale dodano:

Jak je z predchoziho popisu patrné je dodano prototypové zatizeni dle specifikaci v bodul.
Dale je doddna minimalné pisemna dokumentace a soucasné je doddna vyvojova elektronicka
dokumentace jako jsou zdrojové projekty, vykresy, firmware, seznamy komponent a tak
podobné.

Po dodéni si zadavatel provede vlastni otestovani dodaného zatizeni a vyhodnoti si zda je vSe
dle zadani. Pokud zjisti n¢jaky nedostatek je nutné co nejdiive na tento upozornit a nasledné
probéhne jeho feseni. Pokud je v§e v poradku, potvrdi, Ze vse je dle jeho predstav a tim vyvoj
daného zatizeni konc¢i. Pokud se zadavatel neozve s vyjadienim k dodanému zatizeni ve lhiité
30dni, predpoklada se automaticky, Ze zatfizeni piebral bez vyhrad. Nasledné jsou mu
navraceny testovaci prototypy jez si ponechavam pro ptipad feSeni neCekanych problémi a je
zni¢ena veskera dokumentace jeZ jsem pii vyvoji pouzival. Timto je vyvoj daného zafizeni

Z mé stany ukoncen a nadéle pro n¢j neposkytuji vitbec zadnou podporu. V ptipad¢ potieby
dal$ich uprav nebo vylepseni je nutno dohodnout realizaci nového projektu. Nicméné si
vyhrazuji pravo tento projekt odmitnout bez udani ditvodu.

Vyvojovy prototyp:

Jak uZ jsem lehce zminil v pfedchozim odstavci zakdzkové zatizeni vznika minimalné ve
dvou prototypech. Jeden je vyvojovy (téchto mize vSak byt i vice, pokud se v prvnim
vyskytnou chyby, jez je nutné fesit prepracovanim navrhu HW), ktery pouzivam po Cas
vyvoje a jeden jako finalni, ktery obdrzi zadavatel pro testy. Samoziejme zadavatel plati oba
tyto prototypy. Vyvojovy prototyp, na kterém provadim ladéni u mne zlstava do doby
ukonceni projektu, abych mohl fesit piipadné opravy v prubéhu pfipominkovani od
zadavatele. Tento vyvojovy prototyp je po ukonéeni zakazky vracen, ale je urcen k likvidaci a



nesmi byt dale pouzivan. Je to z toho diivodu, Ze mlze obsahovat nebezpecné ¢asti a mize
snim nakladat pouze osoba s patiicnym opravnénim, kterou ve vétSin€ ptipada zadavatel neni.

DalSi naklady:

V popisovanych bodech nejsou uvedeny naklady na nékteré komponenty, jez se urcuji dle cen
u externich dodavateld a je nutno s nimi pocitat. Jde napiiklad o bod 6 (Osazeni PCB), kdy je
tato PCB osazovéna potfebnymi komponentami. Zde je nutné upozornit na fakt, ze cena
komponentli miize zdsadné prevysit cenu samotného bodu 6. Nicméné¢ toto je vzdy
konzultovano na zacatku v bodu 1 a pied zahdjenim prace na projektu je pfedan ke chvaleni
piiblizny rozpocet.

Vice naklady:

V prubéhu vyvoje mizou vzniknou dalsi naklady a to tieba vlivem, ze se ukaze pfi testovani,
ze néktera pouzita ¢ast neodpovida piesné specifikaci zadani. V takovém piipadé mize byt
nutné nékterou Cast zafizeni prepracovat. Samoziejmée tyto naklady hradi zadavatel po
ptedchozi domluve, kdy mu je vysvétleno pro¢ k témto nakladiim doslo.

Taktéz mtze dojit ze strany zadavatele ke zméné€ zadani a pokud se nové zadani neslucuje

S jiz navrZzenou nebo naprogramovanou funkcionalitou je nutné provést piepracovani.
Nicméné v tomto piipadée tuto zménu musim schvalit a akceptovat.

Ve vétsing pripadii k témto dodatecnym nakladim nedochazi, nebo jsou zanedbatelné. Tyka
se to spisSe velmi slozitych zadani, kde je nutné provadét v prubéhu vyvoje i testy, na zakladé
kterych je nutné optimalizovat dalsi postup vyvoje.

Platba a ukon¢eni projektu ze strany zadavatele:

Platba se v pribéhu vyvoje provadi za kazdou dokon¢enou ¢ast (bod 1-12), pficemz dokud
neni uhrazena piedchozi ¢ast, neni mozné pokracovat ¢asti dalsi. Po uhrazeni dané ¢ésti jsou
zadavateli pfedany vypracované podklady jez je mozno sdilet. To znamena, ze pokud je
dokoncen bod 2 (Navrh schématu), je predana elektronickd dokumentace a patfi¢na schémata.
Nicméné nelze takto postupovat u bodi, kde vznikaji fyzické predméty. Jako naptiklad bod 6
(Osazeni PCB). V téchto pfipadech ziistdva dané zafizeni u mne, abych na ném mohl dale
pracovat.

Pokud se zadavatel v pribéhu vyvoje rozhodne projekt ukondit, je nutné doplatit ptipadné
rozpracované Casti a nasledn€ jsou mu zaslany v§echny dosud vypracované materialy a to
véetné HW a FW nebo SW. Pokud vSak do 30dni neuhradi dluznou ¢astku, veskera
dokumentace zlistavd v mém vyhradnim vlastnictvi a mohu sni nalozit dle vlastniho uvéazeni a
to vetné prodeje.

Ukonceni projektu ze strany zhotovitele:

Timto si vyhrazuji pravo projekt kdykoli v jeho pritbéhu ukoncit. Ukonceni projektu nedava
zadavateli pravo na vraceni jiz zaplaceného vyvoje. Casti, které zaplatil byly také
vypracovany a byly mu ptfedany. Pokud se jednd o HW ¢4ésti, jez jsem pouzival pro vyvoj
budou zadavateli neprodlené vraceny. Taktéz mu budou pfedany rozpracované ¢asti, které
dosud nezaplatil a to bez naroku zhotovitele na jejich proplaceni.

Doba vyvaoje:

Toto je velmi individualni a nelze to jakkoli pausalizovat. Nicmén¢ nejkrat§i mozny termin je
zhruba 2 mésice. Je nutno si totiz uvédomit, ze v procesu jsou i externi dodavatelé, kteti
vyrabi komponenty na zakazku (PCB), coz mlze trvat tfeba i 30dni.

vvvvvv

Vzdy pfi konzultaci zadani je stanoven velmi hruby ¢as realizace, aby byla alespon néjaka



predstava. Nicméné¢ tento ¢as neni nijak zavazny. Vzhledem Kk tomu, Ze to délam pouze ve
volnych chvilich nejsem schopen dat nikdy pevny termin. A s pfihlédnutim k tomuto faktu je
nutno se rozhodnout zda jste ochotni si pfipadné pockat. Samoziejmeé mtzete projekt kdykoli
ukoncit.

2. Realizace s omezenvmi pravy

Protoze je mi jasné, Ze ne vSichni zadavatelé potiebuji k zafizeni plna préva a chtéji ho
n¢jakym zpusobem déle zpenézovat, je tu i tato moznost. Omezenymi pravy se rozumi, Ze
bude dodano zatizeni stejné jako v realizaci 1, nicmén¢ zadavateli tim nevznika narok na
kompletni dokumentaci, firmware, 3D modely a tak podobn¢. Taktéz nesmi zhotovené
zafizeni vyrabét jinak nez pro svou vlastni potfebu a rozhodné nesmi zatizeni nebo jeho Casti
prodavat. Navic musi pocitat s tim, Ze toto zafizeni bude zvetejnéno a mize byt prodavano
zhotovitelem.

Jedna se o urCity kompromis, kdy nédklady na vyvoj jsou minimalizovany s tim, Ze ¢ast téchto
nakladd na sebe ptebira zhotovitel a proto zhotoviteli zistavaji veskera prava a po dokonceni
projektu mize se zafizenim nakladat dle svého uvazeni.

Dije je to taktéz velmi podobné.

Jak probiha vyvoj této zakazky:
Samoziejmé postup vyvoje probihd v souladu se zadanim a u kazdého projektu se mize mirné
li$it. Nicmén¢ je tu urcity postup, alespon pro orientaci.

1. Konzultace zadani — V této fazi na zaklad¢ Vasich pozadavki je navrzeno mozné
feSeni a vypracovano zdvazné zadani. V tomto zadani je piesné specifikovano jak
bude zatizeni vypadat a jak se bude chovat. Proto je nutné si jiz pti zadani vSe
specifikovat, tak jak pozadujete. Samoziejmé rozumim tomu, Ze zadavatel nema
potiebné znalosti, aby si mohl piesné definovat vSe, takZe vSe probihd formou
konzultaci, kdy ja predkladam moZnosti a ty si zadavatel schvaluje. Vystupem je pak
zadani jeZ vypracuji ja a dam ke schvaleni. Podle tohoto zadani budu schopen dané
zafizeni realizovat. Pokud je toto zadani zadavatelem schvaleno je moZno piejit
k dalsimu kroku. Soucasti tohoto kroku je i orienta¢ni rozpocet celého zadani a Cas
realizace. (tento krok je zdarma)

2. Navrh schématu — V tuto chvili vypracuji v patfiéném navrhovém systému (Eagle)
schéma zapojeni daného zatizeni. Dle slozitosti tento krok miize trvat od fadu minut
aZ do fadu hodin. Od toho se odviji i cena tohoto kroku. Zde je na rozdil od realizace 1
pouze fixni poplatek urceny dle slozitosti v rozmezi 500-1500K¢

3. Navrh PCB — Na zaklad¢ navrzeného schématu je proveden navrh desky plosného
spoje. Dle slozitosti je fixni poplatek v rozmezi 500-1000K¢.

4. Export vyrobnich dat — Nyni je proveden export vyrobnich dat dané¢ desky PCB. U
tohoto kroku je uctovan pouze fixni poplatek a to 300K¢.

5. Zadani vyroby PCB — Jakmile jsou k dispozici vyrobni data je mozno zadat vyrobu
PCB. Tuto desku nevyrabim piimo j4, ale jeji vyrobu zaddvam specializované firme.
Je to ze dvou divodu. VEtsinou je potieba vyrobit desku s vice vrstvami a
prokovenymi otvory, coz je v domdcich podminkach a bez patticného vybaveni ptili§
slozité. A z toho diivodu 1 extrémné drahé. Navic je z divodu dal§iho zpracovani
vhodné pouzit profesionalni desky. Soucasné s vyrobou PCB jsou dany do vyroby i
piipadné dal§i komponenty jako je napiiklad Sablona pro nanaSeni pajeci pasty. U
tohoto kroku neuvadim cenu, neb ta se odviji od ceny dodavatele, ale u menSich
zakazek vétSinou nepiekroci cenu 1000K¢.



10.

11.

Osazeni PCB — Jakmile dorazi PCB je provedeno jejich osazeni komponentami. U
tohoto kroku je opét i¢tovan pouze fixni poplatek a to dle slozitosti v rozsahu 300-
1000K¢. V tomto poplatku neni samoziejmé zahrnuta cena osazovanych komponent,
ktera je urcena individualné dle cen externich dodavateli.

Testovani — Po osazeni probéhne prvni test zatizeni zda vSe funguje dle zadani. Toto
testovani nemusi byt kompletni neb ve vétSing piipadu je zatizeni vybaveno
mikropocitacem, ktery teprve bude patfi¢né funkce realizovat. Proto je provedena jen
zbézna kontrola. (tento krok je zdarma)

Psani firmware — V tomto kroku, pokud je to potteba, se zacne psat firmware pro
fidici mikropocitac. Toto je nejnarocnéjsi (¢asove) krok a proto mize byt i nejdrazsi.
Zde je opét uctovan fixni poplatek a to v rozsahu 1000 — 10 000K¢ podle naro¢nosti.
Finalni test — Tento test probihd jiz soubézné s psanim firmware, ale nakonec je
provedeno finalni testovani, zda se zatizeni chova dle pozadavkl v zadani. Testovany
jsou primarné pozadované funkce, ale také 1 nestandardni chovani. Nicméné neni

v mych silach provést 100% test a proto se pozd¢ji mohou vyskytnout ptipadné
problémy. Tyto problémy vSak nelze brat jako chybu zatizeni, ale jako vyvojovou
chybu. A protoze je zafizeni dodano jako prototyp je mozno danou chybu fesit,
nicméné nikoli formou reklamace, ale opét placenym vyvojem, pokud tato chyba
pfimo nekoliduje s n€kterym bodem zadéni. Jako ptiklad takovéto chyby mohu uvést:
Zatizeni mélo specifikovéno, Ze se bude nastavovat néjaka provozni hodnota

v rozsahu 1-1000. Pokud je tato hodnota zadana v tomto rozsahu, zafizeni pracuje
ptesné dle ocekavani. Nicméné pokud se z n¢jakého diivodu zada hodnota mimo
povoleny rozsah (napiiklad 1500), zatizeni se zane chovat nestabilné, pfipadné
pfestane pracovat zcela. Takovato chyba neni priméarné zplisobena nedodrZzenim
zadani a proto neni moZzno ji reklamovat, ale je nutno ji dalSim vyvojem ptipadné
odstranit. Pokud by se vSak ukazalo, Ze naptiklad po zadani hodnoty 999 dojde

k necekané funkci nebo zafizeni pfestane pracovat, jde o chybu z nedodrzeni zadani a
je mozno ji bezplatné reklamovat. Prave z téchto dlivodl doporucuji, aby jste si zadani
dukladné promyslely a vSe si specifikovali jiz v zadani. Pfipadné dopliiovani zadani
Vv pribéhu vyvoje je sice ¢astecné mozné, ale mize vést praveé k témto chybam.
Navrh krytu nebo krabi¢ky — Mame-li jiz funk¢ni zafizeni a pokud to bylo v zadani
zacne vyvoj vhodného krytu nebo krabicky. Pokud ma byt zafizeni umisténo v n&jaké
universalni pfistrojové krabi¢ce byva nutné tuto krabicku néjak upravit a to naptiklad
vytvotenim ptislusnych otvori a pfipadné doplnit n¢jaké popisky. Toto vSechno
vétSinou feSim na CNC. Ptipadné mize byt krabicka navrzena pfimo na miru a
nasledné vytisténa na 3D tiskarné. V obou téchto ptipadech je nutné vytvoftit 3D
model nebo obrabéci data. Takze i zde je uctovan fixni poplatek v rozsahu 700-
1500K¢ dle slozitosti. Nejlevnégji vychazi obrabéni universalni krabicky, ale nemusi to
platit vzdy.

Vyroba krytu nebo krabic¢ky — Jakmile jsou k dispozici vyrobni data je mozno
zahdjit vyrobu. Zde se to liSi podle zptisobu vyroby. V ptipadé pouziti CNC obrabéni
je uctovan fixni poplatek 200K¢ + 200K ¢/hod. V ptipadé 3D tisku je castka
vypocitana na zakladé pouZitého materialu a jeho mnoZstvi. Nejcastéji je pouzit
material PLA s cenou 5K¢&/m, p¥ipadné jiny material (PETg) s cenou 6K&/m. Zadné
jiné poplatky nejsou uctovany. Pievazné u 3D tisku je nutné pocitat s tim, ze bude
nutno model v pribéhu vyvoje i n¢kolikrat prepracovat, neb se muze ukazat pii
samotném tisku, Ze je tfeba néco upravit i Iépe optimalizovat. A opét veskeré tyto
naklady jsou Cisté za zadavatelem. V pfipad¢, ze je potieba zhotovit néjaky kryt na
vEtsi zatizeni (jako je tfeba displej stopek a pocitadla v ukazkovych projektech)



vypocitava se cena zcela individualng, pricemz je mozné, ze bude muset byt vyroba
n¢jaké komponenty zadana externimu dodavateli.

12. Sepsani dokumentace — Aby bylo zafizeni kompletni je nutné k nému sepsat n&jaky
manual. Zde je to zavislé na slozitosti vyvijeného zafizeni. Nicmén¢ je ti¢tovana fixni
castka 500K¢ + 150K ¢/strana A4, ptiCemz horni limit je maximalné 5000K¢. U
stranky navodu je ptitom lhostejné zda obsahuje obrazky nebo ¢isté psany text. U
slozit&jsich zafizeni muze byt tato psana dokumentace doplnéna i o dokumentaci
obrazovou. To je vétSinou vyhodné neb ve videu je mozno pifedat mnohem vice
informaci. Toto instruktdzni video podle délky vyjde od 300-1000K¢. Cena neni
stanovena Cisté podle délky, ale podle slozitosti jeho ptipravy a obsazenych informaci.

Z tohoto popisu je patrné, ze tato varianta je ve vysledku podstatné levnéjsi, ale 1 tak je nutné
pocitat s tim, Ze to neni zcela levna zalezitost. Je tieba si uvédomit, ze vyvoj zafizeni v sobé
sdruzuje mnoho specializovanych odvétvi a obrovské mnozstvi prostiedku, které musi byt

k dispozici.

Co je ve finale dodano:

Jak je z pfedchoziho popisu patrné je dodano prototypové zatizeni dle specifikaci v bodul.
Dale je doddna minimaln¢ pisemna dokumentace a soucasn¢ je dodana nékterd dokumentace
Vv elektronické podob¢. Ve vétsine€ ptipadi je dodéan i firmware ve formatu HEX, ale nemusi to
byt vzdy. Vétsinou vsak nejsou dodavany zdrojové kody jak FW, SW, HW nebo 3D modeli.

Po dodani si zadavatel provede vlastni otestovani dodaného zatizeni a vyhodnoti si zda je vSe
dle zadani. Pokud zjisti néjaky nedostatek je nutné co nejdiive na tento upozornit a nasledné
probéhne jeho feseni. Pokud je vSe v potadku, potvrdi, Ze vSe je dle jeho predstav a tim vyvoj
daného zafizeni kon¢i. Pokud se zadavatel neozve s vyjadienim k dodanému zatizeni ve lhité
30dni, predpokladé se automaticky, Ze zatizeni ptebral bez vyhrad. Testovaci prototyp neni
vracen, neb ho zadavatel neplati a ziistdva v majetku zhotovitele. Timto je vyvoj daného
zatizeni z mé stany ukoncen a nadaéle je pro n¢j poskytovana jen omezena podpora a to pouze
Vv ptipadé, Ze se ho rozhodnu zvetejnit. V takovém piipadé je podpora poskytovana vyhradné
formou diskuse k danému projektu v mém foru. Rozhodné neni podpora poskytovana formou
soukromé komunikace jako je naptiklad Email, Sype, Telefon, SMS a jiné podobné.

V piipadé€ potieby dalSich uprav nebo vylepSeni je nutno dohodnout realizaci nového
projektu. Nicméné si vyhrazuji pravo tento projekt odmitnout bez udani divodu.

Vyvojovy prototyp:

Jak uZ jsem lehce zminil v pfedchozim odstavci zakazkové zatizeni vznikd minimalné ve
dvou prototypech. Jeden je vyvojovy (téchto miize vSak byt i vice, pokud se v prvnim
vyskytnou chyby, jez je nutné fesit prepracovanim navrhu HW), ktery pouzivam po Cas
vyvoje a jeden jako finalni, ktery obdrzi zadavatel pro testy. V tomto piipad¢ zadavatel
neplati vyvojovy prototyp. Vyvojovy prototyp, na kterém provadim ladéni u mne zlstava do
doby ukonceni projektu, abych mohl fesit piipadné opravy v pribéhu pfipominkovani od
zadavatele. Tento vyvojovy prototyp neni po dokonceni pfedan zadavateli a ziistava i nadale
V mém vlastnictvi.

Nicmén¢ existuje i moznost u jednodussich projektu, ze zafizeni vznikne pouze v jednom
prototypu, ktery bude soucasné predan na konci zadavateli. To mlze v ur€itych ohledech
lehce snizit celkovou cenu zakéazky.
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Dalsi naklady:

V popisovanych bodech nejsou uvedeny naklady na nékteré komponenty, jez se urcuji dle cen
u externich dodavatelti a je nutno s nimi pocitat. Jde naptiklad o bod 6 (Osazeni PCB), kdy je
tato PCB osazovana potfebnymi komponentami. Zde je nutné upozornit na fakt, ze cena
komponentli mize zasadn¢ prevysit cenu samotného bodu 6. Nicméné toto je vzdy
konzultovano na zacatku v bodu 1 a pted zahdjenim prace na projektu je piredan ke chvaleni
ptiblizny rozpocet.

Vice naklady:

V pribéhu vyvoje miizou vzniknou dalsi néklady a to tfeba vlivem, Ze se ukaze pii testovani,
ze nékterd pouzita ¢ast neodpovida presné specifikaci zadani. V takovém piipadé mize byt
nutné nékterou ¢ast zatizeni prepracovat. Samoziejmée tyto naklady hradi zadavatel po
predchozi domluvé, kdy mu je vysvétleno pro¢ k témto nakladim doslo.

Taktéz muize dojit ze strany zadavatele ke zméné zadani a pokud se nové zadani neslucuje

S jiz navrZzenou nebo naprogramovanou funkcionalitou je nutné provést piepracovani.
Nicméné v tomto piipad¢€ tuto zménu musim schvalit a akceptovat.

Ve vétsing pripadii k témto dodatecnym nakladiim nedochdazi, nebo jsou zanedbatelné. Tyka
se to spiSe velmi slozitych zadani, kde je nutné provadét v pribéhu vyvoje i testy, na zakladé
kterych je nutné optimalizovat dal$i postup vyvoje.

Platba a ukonceni projektu ze strany zadavatele:

Zde se to 1181 od realizace 1 a to tak, Ze je ptedem v bodu 1 dohodnut systém placeni. Ve
veétsing piipadu se to fesi 10% zalohou z predpokladané celkové ¢astky za realizaci a konecna
castka je doplacena po dokonceni projektu, nicméné jesté pred jeho predanim. Na zakladé
uhrazeni celkové Castky je teprve zatfizeni pfedano zadavateli.

Pokud se zadavatel v pribéhu vyvoje rozhodne projekt ukonéit, mize tak uéinit pouhym
oznamenim zhotoviteli. Neni nutné nic doplécet, avSak sloZzena zaloha tim propada ve
prospéch zhotovitele a zadavatel nema narok na Zadnou dokumentaci €i €asti zatizeni jeZ byly
dosud vypracovany.

Ukonc¢eni projektu ze strany zhotovitele:
Timto si vyhrazuji pravo projekt kdykoli v jeho pribéhu ukonéit. V takovém piipadé bude
navracena zadavateli zaloha, kterou jiZ zaplatil.

Doba vyvoje:

Toto je velmi individualni a nelze to jakkoli pausalizovat. Nicméné nejkrat§i mozny termin je
zhruba 2-3 mésice. Je nutno si totiz uvédomit, ze v procesu jsou i externi dodavatelé, ktefi
vyrabi komponenty na zakazku (PCB), coZ mtliZe trvat tfeba 1 30dni.

Vzdy pti konzultaci zadani je stanoven velmi hruby ¢as realizace, aby byla alespon néjaka
piedstava. Nicméné tento ¢as neni nijak zavazny. Vzhledem k tomu, ze to délam pouze ve
volnych chvilich nejsem schopen dat nikdy pevny termin. A s pfihlédnutim k tomuto faktu je
nutno se rozhodnout zda jste ochotni si piipadné pockat. Samoziejmé muizete projekt kdykoli
ukoncit.
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Zavérecna prohlaseni

Reklamace/Zaruka:

Jak uz bylo naznaceno v predchozim textu na dodan¢ zatizeni (prototyp) se nevztahuje zadna
zaruka. Jedina zaruka se tyka funkcionality zafizeni jez byla dohodnuta v bodu 1 (Konzultace
zadéni). Tuto zaruku je mozno uplatnit do 30 dnti od obdrzeni zatizeni. Pokud v této dobé
zhotovitel neobdrzi hlaseni o n¢jakém nedostatku, automaticky se predpoklada, ze zadavatel
zafizeni prebral bez vyhrad a pozd¢jsi reklamace neni mozna.

Je nutné si uvédomit, ze zafizeni dodané formou prototypu neni sériové vyrabéné zatizeni a
tak se na n¢j nevztahuji bézné zaruky, na které jsme zvykli z obchodu.

Bezpecnost a zbytkova rizika:

Zhotovitel se pfedanim zafizeni zfikd jakékoli odpovédnosti za zatizeni a piipadnych
Skod/zranéni jez mohou vzniknout jeho pouzitim. Veskera odpovédnost automaticky prechazi
na zadavatele, ktery musi podniknout kroky k tomu, aby bylo zatizeni bezpe¢né. Pokud je
tieba, musi si zadavatel zafidit schvaleni zafizeni pro uvedeni do provozu (prodeje).

Fakturace:
Zhotovitel nebude vystavovat zadné faktury ani Zadné jiné podobné dokumenty, krom
dokumenti vyslovné uvedenych v tomto dokumentu.

Cely tento dokument a jeho pfilohy jsou nezavazné, kromé této strany (strana 11) Zavére¢na
prohlaseni. S touto stranou musi zadavatel naprosto bez vyhrad souhlasit a sviij souhlas
stvrdit podpisem.

Za zadavatele dne:

Soucasti tohoto dokumentu jsou i piilohy.
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