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Qualcomm felvasarolja az Arduino-t - Atfogé M&A elemzés

1. Gyors tényosszefoglald

Felvasarlas bejelentése: 2025. oktdber 7-én a Qualcomm bejelentette az Arduino — az olasz
gyoker(, nyilt forraskédu elektronikai platform — felvasarlasat[1]. Az tgylet pontos pénzugyi
részletei (vételar) nem nyilvanosak|2].

Az Arduino jovéje: A Qualcomm kodzlése szerint az Arduino megtartja fuggetlen markajat,
eszkozeit és nyilt forrasu kiildetését a felvasarlas utan is[3]. A platform tovabbra is tébb gyartd
processzoraival marad kompatibilis — a felek igérete szerint folytatodik a multi-vendor
tamogatas, nem lesz kizarélagos a Qualcomm-chipek hasznalata[4].

Kozosség és hatas: Az Arduino vilagszerte 33 millié fé6t meghaladé fejlesztéi kozosséggel
rendelkezik[5]. A Qualcomm szerint a felvasarlas révén ez a hatalmas kéz6sség szélesebb
hozzaférést kap a Qualcomm fejlett technoldgiaihoz[6]. Az Arduino eszkdzeit hobbistak, diakok
(kbzépiskolatdl egyetemig) és profi mérnokok egyarant hasznaljak prototipusok épitésére[7] —
rovid tavon az 6§ munkajukat tobb eréforras és Uj eszkdzok segithetik.

Stratégiai motivacié: A Qualcomm elsésorban mobiltelefonos chipjeirél ismert, de az utébbi
években intenziven terjeszkedik az autéipari, ipari loT, robotikai és edge-Al terlletek felé[5].
Az Arduino felvasarlasa ebbe a diverzifikacios stratégiaba illeszkedik: a nyilt hardver platform
révén a Qualcomm kozvetlen kapcsolatba kertl a maker- és oktatéi kdzeggel, valamint a gyors
prototipus-fejlesztés vilagaval.

Folyamatossag és nyitottsag: Az Arduino hardver- és szoftverkdrnyezete eddig is tobb gyartd
alkatrészeivel mikddott, és ez a jovoben is igy marad. Mindkét fél hangsulyozta, hogy tovabbra
is tamogatjak mas gyartok chipjeit is, nem sziikil az 6koszisztéma Qualcomm-exkluzivval4].
Ezzel igyekeznek elejét venni a kozosség vendor lock-in miatti aggodalmainak.

Uj hardver bejelentése: A felvasarlassal egyidében az Arduino bemutatta vadonatuj termékét,
az Arduino UNO Q fejlesztéi panelt. Ez a board egyesiti a Qualcomm négymagos
Dragonwing™ QRB2210 alkalmazasprocesszorat és egy STM32U585 mikrokontrollert
egyetlen ,dual-brain” architekturaban[8]. Az UNO Q Iényegében egy mini szamitégép és egy
valds idejl vezerld elegye.

Képességek és célteriilet: Az UNO Q Debian Linuxot futtat a Qualcomm processzor magjain,
ugyanakkor a mikrokontroller révén valos ideji vezérlést is lehetdveé tesz. Perifériak (monitor,
billenty(izet, egér) csatlakoztatasaval kis szamitdégépként is funkcionalhat, mikbzben kis méretii
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Al-modelleket tud futtatni, példaul valds ideji gépi latas és hangérzékelés formajaban|[9]. A
célalkalmazasok kozott az oktatasi projektek, robotikai kisérletek és loT-prototipusok éppugy
szerepelnek, mint az edge-Al megoldasok.

Uj fejlesztoi szoftver: Az UNO Q az Gj Arduino App Lab fejlesztékornyezettel érkezik, ami
elére telepitve megtalalhaté a boardon. Az App Lab egy “mindent az egyben” fejlesztdi felllet,
ahol az Arduino C++ alapu Sketch-eket, a Python szkripteket és a beagyazott Al modelleket
egységesen lehet kezelni és futtatni[10]. Az App Lab hidat képez a robotikaban megszokott
mikrokontrolleres kodolas és a magasabb szintli mesterségesintelligencia-fejlesztés kozott[11].

Ar és elérhetdség: Az Arduino UNO Q indulé ara 44 USD (nettd) az Egyesiilt Allamokban, és a
bejelentés napjatol elérendelhetd[12]. Ez az arazas kifejezetten versenyképesnek szamit a
hasonlo tudasu edge-Al fejlesztéeszk6zok piacan. A szallitasok varhatéan 2025 végéig
megkezdddnek, igy a globalis maker k6zdsség hamarosan kézbe veheti az Uj eszkdzt.

Ko6zos nyilatkozatok: A felek kommunikacidjaban kiemelték, hogy a felvasarlas gyorsitopalyara
allitja a fejlesztoket: a Qualcomm szerint a sajat cstcstechnologiainak és az Arduino nyilt
forrasu ethoszanak 6tvozése révén millidok alkothatnak intelligens megoldasokat gyorsabban
és hatékonyabban, raadasul — a Qualcomm globalis jelenlétét kihasznalva — ezek a projektek
konnyebben juthatnak el kereskedelmi fazisba is[13].

Rovid tavu kilatasok: A bejelentés utan azonnal érzékelhetd elény, hogy az Arduino jelentés
tékeerds partnerhez jutott. Tobb eréforras és szakértelem all rendelkezésre a platform
fejlesztésére, ami varhatdan felgyorsitja az Arduino 6koszisztéma fejlédését (pl. szoftver-
eszkdzok, uj hardverek, felhészolgaltatasok). Ugyanakkor a k6zosségben megjelentek dvatos
hangok is, melyek szerint fontos lesz, hogy a Qualcomm betartsa nyilt-forras igéreteit, és
hosszabb tavon se korlatozza az Arduino nyitottsagat a sajat Uzleti érdekei miatt — errél bévebben
az elemzés késbbbi részében még lesz szo.

2. Idévonal: Arduino torténeti attekintés (2005-2025)

2005 — Alapitas és korai évek: Az Arduino projekt Olaszorszagban sziletett, a Interaction
Design Institute Ivrea falai kdzott. A cél egy olyan kdnnyen hasznalhaté mikrokontrolleres
prototipusplatform létrehozasa volt, amelyet miszaki hattér nélkdl is tudnak alkalmazni
designerek és didkok. Massimo Banzi és tarsai nyilt forraskodu hardverként almodtak meg az
Arduino-t, amely hamar tulnétt az oktatasi kereteken: az évek soran a hobbi elektronikai
barkacsoldk, majd a profi fejleszték is felfedezték maguknak[14]. Az elsé ikonikus modell, az
Arduino S (ATMega8) - 2005, mig az Uno (ATmega168/328) - 2010-ben jelent meg, és alapjaiban
forradalmasitotta a maker-mozgalmat. A nyilt hardver licenc révén rengeteg klon és varians jelent
meg, ami tovabb ndvelte a platform népszeriségét.

2015-2017 — Kettészakadas és ujraegyesités: A hatalmas siker ellenére 2014 végén belsé
feszlltség alakult ki az alapitok kozott. Az Arduino gyartasat végzd olasz partnercég (Smart
Projects S.R.L., kés6bbi nevén Arduino S.R.L., Federico Musto vezetésével) és az amerikai
Arduino LLC (Massimo Banzi vezetésével) a "Arduino” védjegy feletti jogok miatt
Osszekuldonbdztek. 2015-re két parhuzamos Arduino szervezet j6tt Iétre: az arduino.cc (LLC) és
az arduino.org (SRL), mindkett sajat termékekkel és szoftverrel. Jogi csatarozas indult
védjegybitorlas vadjaval[15]. A konfliktus odaig fajult, hogy az Arduino SRL fork-olta az Arduino
IDE fejlesztékornyezetet és sajat verziét adott ki belble, valamint a vasarlok felé azt
kommunikalta, hogy az arduino.org az "igazi" Arduino[16]. A kdz6sség szamara ez rendkivdl
zavard volt: egy id6ben a Maker Faire rendezvényeken két kulon Arduino-stand is allt, a
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forgalmazok és felhasznaldk pedig nem tudtak, melyik ,,Arduinét” tdmogassak[16]. 2016
oktoberében aztan fordulat allt be: a New York-i Maker Faire-en bejelentették, hogy a felek
megegyeztek és egyesitik az Arduino markat. Létrejott az Arduino Holding (egy k6zds vallalat
az uj termékek kiadasara és terjesztésére), illetve egy non-profit Arduino Foundation a
k6zdsség és az open-source IDE gondozasara|17]. Ezzel véget értek az ,Arduino haboruk”. A
konszolidacié eredményeként 2017-re az alapitok visszaszerezték az iranyitast a marka felett, az
Arduino pedig tanulsagokkal gazdagodva, immar egységes zaszI6 alatt folytatta mikodését.
(Megjegyzés: a viszaly idején az Arduino LLC néhany termékét Genuino markanéven dobta
piacra egyes régiokban — a megegyezés utan erre mar nem volt szikség.)

2018-2021 — Okoszisztéma épités és professzionalizacié: A béke helyreélitaval az Arduino
g6zerével terjeszkedett tovabb. Uj termékvonalak indultak, példaul az Arduino MKR sorozat
beagyazott loT alkalmazasokhoz, és a Nano 33 sorozat modern szenzorokkal. Stratégiai
egyuttmikodések kezdddtek nagyvallalatokkal (lasd késdébb), és az Arduino igyekezett belépni a
professzionalis fejlesztési eszk6zok piacara is. 2020-ban bemutatkozott a Portenta H7 (egy ipari
célokra szant fejleszt6i lapka), mely mar jelezte az Arduino torekvését az enterprise szegmens
felé. Ebben az idészakban az Arduino egy svajci bejegyzési vallalatta (Arduino AG)
szervez6dott, hogy a nemzetkdzi Uzleti terjeszkedést megkonnyitse. A kozosség mérete tovabb
nétt — évente tobb tizmillié egyedi latogato toltdtte le az Arduino IDE-t és jart az arduino.cc
oldalra[18].

2022 - Tékebevonas a novekedéshez: Az Arduino a nyilt forrasu gyokerek megtartasa mellett
komoly uzleti vallalkozassa is valt, ami nagyszabasu finanszirozast igényelt. 2022 juniusaban a
cég bejelentette, hogy 32 millié dollaros Series B tékeinjekciét kapott, olyan ipari 6riasok
részvetelével, mint a Robert Bosch Venture Capital (RBVC), a Renesas, az Arm és az Anzu
Partners kockazati tékealap[19][20]. A befektetésbdl egyedil a Renesas Electronics 10 millié
USD-t vallalt, cserébe helyet is kapott az Arduino igazgatotanacsaban[21]. A friss forras
segitségével Arduino professzionalis termék- és szolgaltatas-portfélidjat akarta béviteni —
felh6szoftverektdl az Al-képes hardver modulokig — kifejezetten az ipari és vallalati
felhasznaldk igényeire szabval|22]. A stratégiai befekteték a nyilt forrasu hardveres modell
skalazodasi potencialjat lattak az Arduino-ban: példaul a Renesas szamara az Uzlet lehet6séget
adott, hogy sajat mikrokontrollereit és egyéb komponenseit az Arduino okoszisztémaban
elterjessze, elérve ezzel az Arduino 30 millids fejleszt6i bazisat[23][24]. (Valoban, a Renesas
befektetés nyoman az Arduino 2023-ban kihozta az UNO R4 modellt, amelyben az addigi 8-bites
AVR processzort egy modern 32-bites Renesas ARM mikrovezérl6vel valtottak fel — ez tobb mint
tizszeres teljesitménynovekedést hozott a klasszikus UNO platformon[25].)

2023 - Tovabbi terjeszkedés és felkésziilés az exitre: 2023 szeptemberében ujabb
finanszirozasi hirek érkeztek: az Arduino tovabbi 22 millié dollar kiegészitd befektetést vont
be, igy a Series B kort 54 millié dollarra emelték[26]. Ezt a bdvitd kort az olasz allami CDP
Venture Capital és a korabbi befektet6 Anzu Partners vezették, mig az Arm ismételten beszallt
mint kdvetd befektetd[26]. Az uj tbke egy részét az Arduino a torindi (Olaszorszag) R&D kdzpont
létszamnovelésére és az Arduino Cloud for Business fejlesztésére forditotta, masik részét
pedig az amerikai jelenlét erésitésére — irodanyitas Austinban, csapatbdvités Chicagoban — illetve
a piaci terjeszkedés felgyorsitasara hasznalta fel[27]. A 2022-23-as befektetési hullamok
megerositették, hogy az Arduino mar nem pusztan kozosseégi projekt, hanem komoly novekedési
palyan Iévd vallalat. Ugyanakkor a kulsé befektet6k belépése azt is jelentette, hogy 6k iddvel
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megtérilést varnak — nem volt tehat teljesen varatlan, amikor 2025-ben felmerilt egy exit
(cégeladas) lehetésége.

e 2025 - A Qualcomm felvasarlas bejelentése: 2025. oktéber 7-én a Qualcomm Inc.
nyilvanossagra hozta, hogy megallapodott az Arduino felvasarlasarél. A bejelentés
meglepetésként érte a technoldgiai szektort, bar a jelek szerint jol id6zitett stratégiai Iépés volt: az
Arduino addigi befektetdi (Renesas, Arm stb.) jelentds értéknovekedéssel szallhattak ki, a
Qualcomm pedig egy csapasra megszerzett egy vilagméretl fejlesztdi kozdsséget és egy erés
markat az IoT/Al prototipusfejlesztés terén[5]. A 20 éves Arduino torténet ezzel uj fejezetbe
lépett.

3. Az ligylet tényei (2025-10-07)

A felvasarlas bejelentése: 2025. oktdber 7-én a Qualcomm (NASDAQ: QCOM), San Diego-i kbzpontu
félvezetd-ipari orias hivatalos kdzleményben tudatta, hogy felvasarolja az Arduino-t. Az Arduino egy
olasz alapitasu, nyilt forraskddu hardvereket és szoftvereket fejleszté vallalkozas, melyet vilagszerte a
robotika, 0T és mas elektronikai prototipusok készitéséhez hasznalnak[1]. A Reuters tuddsitasa szerint
az Arduino jogilag egy non-profit formaban mikodd cég volt a tranzakcié idején, ami ravilagit a cég
szokatlan eredetére és kozossegi jellegére[1]. Az adasvétel pénzugyi részleteit nem hoztak
nyilvanossagra — a Qualcomm és az Arduino sem kozolt vételarat vagy pénzugyi feltételeket, igy csak
talalgatasok léteznek az ugylet értékére vonatkozoan|2].

F6 lizenetek és igéretek: A Qualcomm kiemelte, hogy tisztaban van az Arduino k6zdsségi értékeivel,
ezért az Arduino marka és platform fuggetlenségének megorzését igéri. A hivatalos bejelentés
szOvege szerint ,az Arduino tovabbra is megtartja 6nallé brandjét, eszkédzeit és kiildetését” a Qualcomm
erny6je alatt is[3]. Ezzel parhuzamosan azt is deklaraltak, hogy az Arduino nyilt forraskédu jellege
valtozatlan marad. Kil6n hangsulyt kapott, hogy az Arduino 6koszisztéma tovabbra is tobb gyartd
hardverét tamogatja, nem valnak kizarélag Qualcomm-chipekre épulé platformma. ,A két céq folytatja
mas gyartok chipjeinek tamogatasat is” — all a koézleményben, utalva arra, hogy az Arduino szoftver
(IDE, konyvtarak stb.) eddig is szamos kulonb6z6 MCU/MPU architekturaval mikodott, és ez a jovdben
is igy lesz[4]. Ez fontos Uzenet volt a k6zOsség felé, hiszen az Arduino sikerének alapja a
hardverfuggetlenség és a rugalmassag; a Qualcomm igyekezett mar az elsé pillanatban eloszlatni a
vendor lock-in aggodalmakat.

Ko6zos termékbejelentés — Arduino Uno Q: A felvasarlas hirével egy idében a felek gyakorlati példat is
mutattak az egyuttmikodés jovéjére. Bejelentették ugyanis egy uj Arduino fejlesztéi lap, az Arduino
Uno Q érkezését, amelyet a Qualcomm technoldgidja hajt. A Qualcomm kdzleményében szerepel, hogy
a vallalat egy Arduino fejlesztéboardot vezet be, melyet egy sajat Dragonwing sorozatu processzoruk
muikodtet — és amely alkalmas példaul robotok meghajtasara, amelyeknek a szamitogéphez vagy
okostelefonhoz hasonlé szamitasi teljesitmény mellett valos idejli vezérlésre is szukséguk van (pl.
dronok propellerei, robotkarku jointjai)[28]. Ez a board nem mas, mint az Uno Q, amely a Qualcomm
négymagos QRB2210 SoC-t 6tvozi egy STM32U5 mikrokontrollerrel, igy egyszerre kinal high-level
szamitasi képességet és real-time vezérlést. A sajtdhirek ,Raspberry Pi-szer(” hibrid eszkozként irtak
le, amely Debian Linuxot futtat, ugyanakkor Arduino kompatibilis mikrokontroller-pinnézettel
rendelkezik[9]. Az Uno Q jelentdségét jelzi, hogy ez az els6 termék, amely az akvizicié nyoman szuletett
— gyakorlatilag bizonyitva a két cég kozti szinergiat.

Nyilatkozatok a sajtéban: A bejelentést a vezetd technoldgiai hiroldalak is cimlapon hoztak. A Reuters
tuddsitasa ravilagitott arra, hogy a Qualcomm az okostelefonos chipbizniszen tul uj tertletek felé
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terjeszkedik (autdipar, laptopok, ipari gépek), és az Arduino ebben az expanzidéban egy nyilt forrasu
hidat jelent a fejleszt6i kozosségek felé[5]. A The Verge kiemelte, hogy az Arduino az elmult masfél
evtizedben a ,,barkacsolok, hobbistak és oktatok” kedvenc platformjava valt, igy felvasarlasa
jelképes jelentésegl lépés a nagyvallalati tech szektor részérél[29]. A Verge beszamoldja szerint a
Qualcomm illetékese, Nakul Duggal (az autdipari, ipari és loT Uzletag vezetdje) arrdl beszélt, hogy ,a
nyilt forrasu ethosz és a Qualcomm vezeté technolégiainak kombinalasaval millidnyi fejlesztét segitenek
intelligens megoldasok gyorsabb és hatékonyabb létrehozasaban, beleértve a globalis piaci
hasznositashoz vezeté utat is, kihasznalva a Qualcomm 6koszisztéma méretét’[13]. Ez a nyilatkozat
ramutat a tranzakcio Uzleti motivaciojara: a Qualcomm az Arduino révén nem csak egy terméket, hanem
egy komplett 6koszisztémat és ,fejleszt6i utanpotlast” vasarol maganak.

Jogallas és szervezeti felépités: Fontos megjegyezni, hogy bar az Arduino eredetileg non-profit
kezdeményezésként indult, az utdbbi évek tbkebevonasai nyoman mar profitorientalt vallalati
strukturaval is rendelkezett (Arduino AG és leanyai). A Qualcomm felvasarlas tehat varhatéan share
deal formajaban valdsult meg, azaz a meglévé részvényesek (alapitok, befekteté VC-k és vallalatok)
adtak el tulajdonrésziket a Qualcomm-nak. A tranzakcio lezarasanak pontos részletei 2025 végére vagy
2026 elejére varhatdk a hatésagi engedélyek fliggvényében. A Qualcomm jelezte, hogy integralni
kivanja az Arduino csapatat és termékeit a sajat loT/Embedded diviziéjaba, de — a korabban tett igéret
értelmében — az Arduino marka és online kozosségi felliletek onallésagat fenntartva. A globalis
Arduino k6zdsseég tehat a mindennapok szintjén egyelére nem tapasztal valtozast: az Arduino weboldal,
forum, felhd és IDE ugyanugy mikodik tovabb, csak immar a Qualcomm tdmogatasaval a hattérben.

4. Jogtorténet és markaegysegesités

Az Arduino felvasarlasanak megértéséhez érdemes attekinteni a cég viharos jogi torténetét 2015-2017
kozott, amikor maga az Arduino marka tulajdonjoga volt kérdéses. Ez a periddus ravilagit a marka
értékére és arra, milyen fontos volt végul egységes kézben tudni a “Arduino” nevet — ami most a
Qualcomm-hoz kertilt.

A 2015-6s ,,Arduino vs. Arduino” védjegyvita: 2015 januarjaban az Arduino LLC (az amerikai
bejegyzési cég, amelyet az alapitok — Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe stb. — vezettek, és
az arduino.cc honlapot Uzemeltette) pert inditott az olasz Arduino S.R.L. ellen védjegybitorlas miatt[15].
Az Arduino S.R.L. el6zménye a Smart Projects nevi olasz vallalat volt, amely kezdetben az Arduino
nyomtatott aramkori lapok gyartasat végezte, és birtokolta az “Arduino” védjegyet Olaszorszagban. A
konfliktus akkor élezddatt ki, amikor a Smart Projects 2014-ben — ahelyett, hogy atadta volna a
védjegyet a nemzetkozi terjeszkedéshez — ugy dontoétt, onalléan hasznalja az Arduino nevet Europaban,
és nem fizet licencdijat az Arduino LLC-nek. igy két parhuzamos Arduino cég jott létre: az Arduino
LLC (USA) és az Arduino S.R.L. (Olaszorszag).

Ez a helyzet példatlan zlrzavart okozott a kozosségben és az Uzleti partnerek kozott. Az Arduino S.R.L.
sajat honlapot inditott arduino.org cimen, sajat logéval és arculattal, mik6zben az Arduino LLC
megtartotta az arduino.cc oldalt. Mindkét fél Arduino markanéven értékesitett hardvereket, de eltérd
termékportfélidéval. A szoftver terén is szakadas tortént: az olasz fél fogta az Arduino nyilt forraskodu
IDE-t, és készitett egy sajat agat, megemelve a verziészamot, mintha az lenne a legfrissebb hivatalos
kiadas[16]. Emellett az Arduino S.R.L. az Amazonon vasarloknak Uzenetet kiildétt, hogy az 6
(arduino.org) termékei az ,eredeti Arduino™k[16]. A kdzOsségi média és a szakmai forumok megteltek
kérdésekkel; volt id6, amikor egy nagyobb nemzetkdzi maker rendezvényen két Arduino stand allt, és
meég a tapasztalt bennfentesek sem tudtak biztosan, mi torténik[16].
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A jogi csata nemzetkdzi fronton zajlott: az Arduino LLC Amerikaban perelt védjegybitorlasért, mig az
Arduino S.R.L. Eurépaban prébalta érvényesiteni a jogait (tdbbek kdzt kérte az Arduino LLC eurdpai
védjegyeének torlését is). Két év bizonytalansag és pereskedés utan 2016 szeptemberében jott el a
fordulopont. A New York-i World Maker Faire rendezvényen a rivalizal6 felek kozos bejelentést tettek,
miszerint megegyeztek a vitas kérdésekben[17]. A megallapodas értelmében létrehoztdk az Arduino
Holding nevi Uj céget, amelybe konszolidaltak az 6sszes hardware-termék fejlesztését és
forgalmazasat. Emellett tervbe vették egy Arduino Alapitvany felallitasat is, egy non-profit entitast, ami
a kdzosségi ugyeket, edukaciot és az Arduino IDE tovabbi fejlesztését hivatott feligyelni[17]. A
védjegyek és domain nevek egységes kezelésbe kerultek; gyakorlatilag az Arduino LLC és az Arduino
S.R.L. ujraegyesitilt Arduino néven.

A megegyezes penzugyi és személyi vonatkozasait nem részletezték nyilvanosan, de annyi kideruilt,
hogy Federico Musto, az Arduino S.R.L. vezetéje rovid idén belll tdvozott a cég élérél. (Egy 2017-es
botrany soran fény derdlt ra, hogy Musto tébb allitélagos diplomajat valésziniileg hamisan tlintette fel —
ez alaasta hitelét a kozosség szemében, és az alapitok nyomasara kiszorult az Arduino vezetésébdl.) A
2017-es Ujraegyesités utan Massimo Banzi lett az egyestult Arduino Holding elndke (és egyik
tulajdonosa), az uj ugyvezet6 pedig Fabio Violante lett. Az Arduino marka igy ismét egységes lett, ami
megnyugtatta a kozdsseéget és a partneri kort. Ez a torténet j6I mutatja, milyen értékes immaterialis
j6szag az Arduino név és kdzdsség — olyannyira, hogy alapitok hajlandéak voltak harcolni érte, majd
kompromisszumot kétni a jové érdekében. A Qualcomm felvasarlas szempontjabdl pedig azért fontos,
mert a 2017-ben egységes kézbe kerult Arduino markat most egy az egyben szerzi meg egy
nagyvallalat, tovabbi belsé megosztottsag nélkul.

IP-hattér: Az Arduino a nyilt forrasu hardver modell élharcosa volt: a hardverreferencia-terveket
(nyomtatott aramkori rajzokat) és a szoftverkddot (Arduino IDE, alapkdnyvtarak) is nyiltan publikaltak. A
védjegy azonban regisztralt markanév volt, amelynek tulajdonjoga 2017-ig vita targyat képezte. A
rendezés 6ta az Arduino védjegyeket az Arduino Holding/AG birtokolta. A Qualcomm szamara az IP
portfélié értékes része tehat maga az Arduino név, logo és az ahhoz tapadé goodwill, nem annyira az
egyedi szabadalmak (az Arduino inkabb open-source kdzkincs, semmint szabadalmakkal védett
technoldgiai monopdlium). A felvasarlas nyoman a Qualcomm lesz az Arduino védjegyek Uj jogosultja.
Kalon emlitést érdemel, hogy az Arduino Alapitvany (ha létrejott formalisan) milyen szerepet visz tovabb
— errél eddig kevés sz6 esett, de vélhetéen a Qualcomm is érdekelt a k6zdsségi jelleg fenntartasaban,
ezért a non-profit tevékenységek (oktatasi projektek, kozdsségi palyazatok stb.) folytatasara is lesz
megoldas a jovében.

5. Finanszirozasi és tulajdonosi hatter

Az Arduino utja soran a 2022—-2023-as id6szak bizonyult sorsforditonak a cég finanszirozasa
szempontjabol. Ekkor valt egyértelmive, hogy az Arduino — bar gyokerei a maker-mozgalomban vannak
— a novekedés és innovacio érdekében kilso tokére szorul. A felvasarlast megel6z6 befektetési korok
betekintést engednek abba, kik lattak fantaziat a cégben, és milyen stratégiai célok vezérelték ezeket a
partnerségeket.

2022: Series B tokeemelés (32M USD) — 2022 kdzepén az Arduino bejelentette, hogy 32 millié
dollaros Series B finanszirozast kapott, hogy felgyorsitsa ndvekedési terveit. A befektetési kort a
Robert Bosch Venture Capital (RBVC) vezette, ami a Bosch technoldgiai 6rias kockazati
tékeagazata|30]. Csatlakozott tovabba a japan félvezetégyartdé Renesas Electronics, az |IP-tervezé
orias Arm Ltd., valamint az amerikai technolégiai befekteté Anzu Partners is[30]. Ez a kombinacid jol
mutatja, hogy iparagi “nagyagyuk” sorakoztak fel az Arduino mogé: a Bosch és Renesas inkabb
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ipari/gyarté hattérrel, az Arm licencalapu 6koszisztéma-fékuszu szerepléként, az Anzu pedig pénzugyi
befektetéként. A befektetés nyoman a Renesas 10 millio USD-t fektetett be (ezt kiilén ki is emelték a
hirek)[21][31], és cserébe Renesas felsévezetd (Chris Allexandre SVP) kerult az Arduino
igazgatotanacsaba. Az Arm szamara sem volt ismeretlen az Arduino — korabban is egyuttmikédtek (pl.
Mbed OS integracio, lasd késébb) —, befektetése pedig jelezte, hogy az Arduino-t mint platformot
stratégiai fontossagunak tartja a jové beagyazott Al/loT fejlesztései szempontjabal.

A Series B kor célja az Arduino kommunikacidja alapjan az volt, hogy a cég professzionalis
(enterprise) kinalatat kibovitse. Fabio Violante, az Arduino Ugyvezetdje ugy nyilatkozott akkoriban,
hogy a friss t6ke segitségével ,tovabb lizemanyagot adnak transzformacios
platformkezdeményezéseiknek a professzionalis (igyfelek szamara, csbkkentve a belépési korlatokat az
loT és Al terén, és folytonossagot biztositva a hardvertél a felh6ig”[32]. Magyarul: az Arduino szeretné,
ha a hobbistak altal kedvelt egyszer( eszk6zok ugyanugy megallnak a helylket az iparban, ehhez pedig
a termékpalettat, a szoftvereket (pl. Arduino Cloud szolgaltatasok) és a tamogatast is vallalati szintre
kellett emelni. A befekteték egybecsengd véleménye az volt, hogy az Arduino kivételes pozicidoban van
ahhoz, hogy 6sszekapcsolja a maker vilagot a vallalati fejlesztésekkel. Ahogy a Renesas alelndke
fogalmazott: ,Az Arduino egyediilallé lehetéséget kapott, hogy a mar most is robusztus mérnéki
kbzbsségeét kiterjessze és magaba olvassza a vallalati piacot”, és disruptiv platformma valjon az ipari
alkalmazasok terén[33]. Ez a befektetdi narrativa alatamasztotta, hogy az Arduino értéke nem pusztan a
termékeiben, hanem a kozosségében és okoszisztémajaban rejlik — épp az, amit most a Qualcomm is
megceélzott.

2023: B-kor kiterjesztés (+22M USD) — 2023 szeptemberében ujabb t6kebevonas tortént: az Arduino
bejelentette, hogy tovabbi 22 millié dollart gyijtdtt be a Series B kor kiegészitéseként, igy a teljes B-
koros finanszirozas 54 millié dollarra emelkedett[26]. Ezt az expansion kort az olasz CDP Venture
Capital — Fondo Large Ventures (Olaszorszag legnagyobb kockazati tékealapja) és a mar korabban is
jelen 1évé Anzu Partners vezette, az Arm pedig szintén emelt korabbi befektetésén[26]. Az Uj befektetd,
a CDP megjelenése stratégiai szempontbol azért volt jelentés, mert egy allami hatteri tech-alap |épett
be, kifejezetten azzal a kiuldetéssel, hogy olasz globalis tech-éllovasokat segitsen nagyobb Iéptékbe
kapcsolni[34]. Ezt jol mutatja a CDP képvisel6jének nyilatkozata is, miszerint ,bliszkék arra, hogy
tamogathatjak az Arduino méretugrasat, egy egyed.ilallé globalis kivalosagot a nyilt forrasu hardver és
szoftver demokratizalasaban”34]. A friss t6ke bearamlasa lehet6vé tette az Arduindnak, hogy tovabb
erbsitse fejlesztécsapatat (kulondsen a Torindban mikodé firmware/hardver fejlesztd bazist) és az
amerikai jelenlétét, illetve hogy kiterjessze az Arduino Cloud for Business felhéplatformot tobb
integracioval és beagyazott Al funkciéval[27]. Massimo Banzi, az Arduino tarsalapitdja a befektetés
kapcsan megjegyezte: ,az Arduino messzire jutott szerény kezdetek Ota, mara egy hatalmas ipari
eszkbzze valt, melyet élvonalbeli szervezetek hasznalnak vilagszerte... ez a befektetés ujabb
megerdsitése annak, hogy az eredeti formulank uj terileteken is miikédik”[35].

Stratégiai partnerek és célok: Az emlitett befektetések mogott jol kirajzolédnak az Arduino koré gydilt
stratégiai partnerek motivaciéi. A Renesas szamara az Arduino kival6 csatorna volt a hobbipiaci (és
feltérekvd profi) fejleszték felé: 6k szallitiak az MCU-t példaul az Arduino UNO R4-be, igy a befektetésik
egyben sajat piacszerzési eszkz[25]. Az Arm szamara az Arduino platformja egyfajta low-code belép6
az Arm-alapu loT fejlesztésekbe — nem véletlen, hogy az Uj Arduino termékek jelentés része Arm Cortex
alapu, és hogy az Arduino aktivan részt vett pl. az Mbed OS integracioban. A Bosch (RBVC) az ipari
loT szenzorok és megoldasok piacan lathatott fantaziat: egy Arduino, ami kinévi a maker garazsokat és
belép a gyarakba, potencialisan tobb Bosch szenzor és modul eladasat is generalhatja a jovében. Az
Anzu Partners pedig tisztan pénzigyi befektetéként az exit lehetéségét tartotta szem elétt — amit a
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Qualcomme-akvizicié valdra is valtott. Erdemes megemliteni, hogy a Series B kor elétt is voltak kisebb
befektetések: pl. 2020-ban a UNO R4 projekt kapcsan a Renesas mar egyuttmikodott az Arduinéval (de
ekkor még befektetés nélkul, inkabb partneri viszonyban), illetve olyan nagyvallalatok nyujtottak
tamogatast kdzvetve, mint a Intel (korabban Curie modul formajaban) vagy a Google (pl. a Google
Cloud integracioknal). Az Arduino 2022-23-as befektetési portfélidja tehat egyfajta elészobaja volt egy
késbbbi felvasarlasnak: megteremtette a cég értékét és “kiprobalta” az Arduinot nagyvallalati kbzegben,
ami vonzova tette egy olyan cég szamara, mint a Qualcomm.

Az OSS-hardver skalazas kihivasa: A nyilt forraskédu hardver Gzleti modell fenntarthatésaga régota
vita targya. Az Arduino példaja azt mutatja, hogy kilsé t6ke bevonasaval, megfelelé partnerekkel
lehetséges skalazni egy nyilt platformot anélkil, hogy annak alapfilozofiajat feladnak. A befektetések
nyoman az Arduino szamos Uj terméket fejlesztett (UNO R4, Portenta, Nicla szenzorcsalad stb.), és
belépett olyan tertletekre, mint a felhészolgaltatasok (Arduino Cloud) és az ipari automatizalas (Arduino
Pro sorozat). Ugyanakkor a befektetdk felé is bizonyitania kellett, hogy a koz6sségi és a profitorientalt
célok dsszeegyeztethetbk. A 2025-0s felvasarlas azt sugallja, hogy az Arduino 6nallé cégként eljutott
egy pontra, ahol a kdvetkez6 léptéki ndvekedéshez mar érdemesebb volt egy ipari orias eréforrasait
igénybe venni. A korabbi befektetdk exitje (kiszallasa) valdszinlleg jelentés hozammal jart szamukra,
ami azt jelzi: a piac felértékelte a nyilt forrasu hardver mozgalom egyik zaszléshajéjat. A Qualcomm
szamara pedig igy biztositva volt, hogy egy ‘tisztan rendezett” tulajdonosi strukturat vehet at, hiszen az
Arduino a tékebevonasok soran mar professzionalis keretek kdzé lett helyezve.

6. Technoldgiai kontextus: Arduino UNO Q és edge-Al

A Qualcomm-—Arduino partnerség els6 kézzelfoghatd gyimolcse az Arduino UNO Q nevi fejlesztéi
board, amelyet a felvasarlassal parhuzamosan jelentettek be. Az UNO Q nem csupan egy Uj Arduino
modell a sok koézul, hanem az edge-Al korszak nyitanyat jelzi az Arduino torténetében, kdszonhetéen a
Qualcomm altal biztositott technolégiai alapoknak. Ebben a szekcidban attekintjik az UNO Q miszaki
részleteit és jelentéségét.

Dual-brain architektura: Az Arduino UNO Q egyedulallé hibrid felépitést kapott: egyszerre tartalmaz
egy alkalmazasprocesszort és egy mikrokontrollert. Konkrétan egy Qualcomm Dragonwing™
QRB2210 System-on-Chip (SoC) alkotja a “nagy agyat”, és egy STMicroelectronics STM32U585
mikrokontroller a “kis agyat” a panelen[8]. A Dragonwing QRB2210 egy négy magos, 2,0 GHz érajelii
ARM processzor Adreno GPU-val és dedikalt Al gyorsitéval[36], amely hasonlo kaliber( teljesitményt
nyujt, mint egy okostelefon vagy miniszamitogép. Ez a chip kiegészll a mikrovezérlével, amely egy
alacsony fogyasztasu, valds idejld vezérlési feladatokra optimalizalt egység (Cortex-M33 maggal). A két
“agy” kozott nagy sebességli kommunikacio zajlik, igy megoszthatjak egymas kozt a feladatokat. Az
efféle dual-brain architektura lényege, hogy egy eszk6zon belll lehetbve teszi a komplex szamitasi
miuveletek (pl. gépi tanulas, képfeldolgozas) parhuzamos futtatasat a valés idejii vezérléssel (pl.
szenzorok olvasasa, motorvezeérlés). Ezzel az UNO Q hidat képez a PC-s szintl szamitasi teljesitmény
és a hagyomanyos mikrovezérl6s 1/0O vezérlés vilaga kozott.

Rendszerszoftver és fejlesztéi éimény: A Qualcomm-féle QRB2210 SoC lehetdve teszi, hogy az UNO
Q teljes értékii operacios rendszert futtasson — mégpedig a bejelentés szerint egy Debian Linux
disztribuciot. Ez azt jelenti, hogy monitor, billentylizet és egér csatlakoztatasaval az UNO Q akar mini
szamitégépként is mikodhet: USB-C dokkoldn keresztul kijelz6re kotve grafikus feluletd Linux
kornyezetet biztosit[9]. Ugyanakkor a Linux oldalon futd alkalmazasok képesek egylttmiikddni a
mikrokontrollerrel, amely az Arduino OS (vagy bare-metal firmware) szerint végzi a hardverkozeli
miveleteket. Az Arduino bejelentette tovabba az App Lab nevi Uj fejlesztéi felliletet, amelyet
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kifejezetten az UNO Q-ra szabtak. Az Arduino App Lab egy integralt kdrnyezet, ahol a fejleszték
Arduino C++ Sketch-eket, MicroPython szkripteket és konténerizalt Al modelleket egyarant
futtathatnak és menedzselhetnek, mindezt egy bongészéalapu vagy nativ Ul alatt[37]. Az App Lab célja,
hogy egységesitse a fejlesztési élményt: a felhasznald egy projekten belil kombinalhatja a
hagyomanyos Arduino kddot (pl. szenzorok olvasasa C++-ban), a magas szintli Al szamitasokat (pl.
Pythonban irt neuralis halé inference kod) és a gépi tanulasi modell telepitést. A Qualcomm
sajtokdzleménye szerint az UNO Q az elsé board, amely egyuttm(kddik ezzel az uj App Lab eszkozzel,
athidalva a robotikaban hasznalatos nyelvek és a mesterséges intelligenciaban hasznalatos
nyelvek kozotti szakadékot[11]. Ez konkrétan azt jelenti, hogy az UNO Q-val a fejleszt6k megtehetik,
hogy pl. egy robot mozgasvezérlését (motorok, szenzorok kezelése) a mikrokontrolleren futd Arduino-
szal végzi, mig a robot “agyat” képez6 Al algoritmus (pl. képfelismerés a robot kamerajan) a Linux
oldalon futé program szamitja — és az App Lab segit ennek a két vilagnak az 6sszehangolasaban.

Hardver kiterjeszthet6ség és kompatibilitas: Az UNO Q megtartotta a klasszikus Arduino Uno
formatumu nyomtatott aramkari lap méretet és az UNO rev3 csatlakozé kiosztasat. Ennek
készonhetéen a board kompatibilis a meglévé Arduino shieldekkel (b6vitékartyakkal) és szamtalan
projekttel, melyeket az évek soran az UNO Okoszisztémara épitettek[38]. A visszamendleges hardveres
kompatibilitas oriasi elény a kozosseg szamara: az eddig megirt rengeteg Arduino példa, library és
oktatéanyag jelentds része alkalmazhaté marad UNO Q-n is. Természetesen bizonyos id6zités-
erzékeny vagy alacsony szintl kddok modositasra szorulhatnak a kétprocesszoros architektura miatt, de
az Arduino igéri, hogy ahol lehet, ott megdbrizték a szintaxist és API-kat a kontinuitas érdekében. A
bévithetéséget szolgalja tovabba egy Qwiic csatlakozé (STEMMA QT kompatibilis) jelenléte a lapon,
amely révén egyszerien, forrasztas nélkul lehet 1°C szenzorokat és modulokat koétni a rendszerhez[39].
Emellett az UNO Q kapott egy 8x13-as LED matrix kijelz6t és 4 db RGB LED-et beépitve, igy szamos
alap visszajelzés és megjelenités megoldhatd extra hardver nélkil is[40]. A kommunikacios képességek
is szintet Iéptek: a boardon dual-band Wi-Fi 5 (802.11ac) és Bluetooth 5.1 modul talalhatd beépitve[41],
valamint rendelkezik USB-C csatlakozdval, amely nem csak taplalasra és PC-kapcsolatra hasznalhato,
hanem DisplayPort alt-mode kompatibilis (tehat videdkimenet) és host médot is tud, azaz akar USB
perifériakat (pl. billentylzet) is kezelhet[42]. Mindezek az extrak azt mutatjak, hogy az UNO Q valéban
egyesiti egy SBC (single-board computer) és egy hagyomanyos Arduino elényeit.

Edge-Al képességek: Az UNO Q tervezésekor fokuszban volt a mesterséges intelligencia
alkalmazasok futtatasa a halézat peremén (azaz edge-Al). A Qualcomm Dragonwing QRB2210 chip
integralt Al gyorsitéval rendelkezik, amely lehetévé teszi gépi tanulasi inference (kbvetkeztetési)
feladatok hatékony futtatasat helyben, felhd kapcsolddas nélkul[36]. A hivatalos termékbemutaté
anyagok szerint az UNO Q képes pl. valoés idejii targyfelismerésre kameraképbdl vagy
hangparancsok felismerésére neuralis haldk segitségével[43]. Az edge-Al elénye, hogy az érzékelést
és dontéshozast végzé Al algoritmusok helyben futnak, igy nincs szikség folyamatos internet-
kapcsolatra, és az adatok (pl. kamera képe) is helyben maradhatnak, ndvelve az adatbiztonsagot. Az
UNO Q ezzel a képességgel afféle referencia hardver lehet a jév8ben oktatasi és fejlesztési célokra: a
didkok és mérnokok egy kézben tartott eszk6zdn tanulhatjak meg, miként lehet kombinalni a beagyazott
vezérlést és a mesterséges intelligenciat. Oktatasi terileten példaul egyre nagyobb az igény olyan
tananyagokra, amelyek a szenzoros adatok gyUjtését (loT) és azok valos ideji értelmezését (Ml) egyutt
mutatjak be —az UNO Q erre kivaléan alkalmas eszkdz lehet.

Arpozicionalas és elérhetéség: Az UNO Q az USA-ban 44 dollaros aron keriilt elérendelhet
statuszba 2025 oktobereben[12], ami meglehetésen baratsagosnak mondhatd a benne rejl6
technolégiakat figyelembe véve. Osszehasonlitasképp: egy Raspberry Pi 4 (4GB RAM-mal) hasonld
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aron kaphato, de abban nincs kulon valds ideji mikrokontroller mag; mig egy Nvidia Jetson Nano devkit
az Al gyorsitas miatt tdbbe kertl. Az Arduino ezzel jelzi, hogy az UNO Q-t széles korben szeretné
elterjeszteni, és nem prémium profitterméknek szanja, sokkal inkabb egy referencia platformnak, amit
minél tdbben megvasarolhatnak tanulasi és fejlesztési célra. A termék varhato szallitasa 2025 végén
indul (az eurdpai ar ~53 EUR plusz adok), igy valoszinlleg 2026-ban fog igazan elterjedni vilagszerte.
Fontos még megjegyezni, hogy az UNO Q az Arduino Pro termékvonal része lesz (mivel eréforrasait
tekintve professzionalis felhasznalasra is elegendd), de az arazasa és marketingje alapjan a cég
igyekszik egyensulyozni a hobbi és profi k6zonség kozott.

Osszességében az Arduino UNO Q egy jelképes termék: megtestesiti az Arduino és a Qualcomm
koz06s vizidjat arrédl, hogy a maker vilag eszkdzei és a csucstechnoldgias Al képességek integralhatok.
Technoldgiai értelemben egy bator Iépés a magasabb komplexitas felé az Arduino szamara — a siker
azonban azon mulik, mennyire tudjak fenntartani a klasszikus Arduino egyszeriiségét egy ilyen sokréti
platformon is. Az eddigi informaciok alapjan a cég sok energiat fektetett abba, hogy az UNO Q fejlesztdi
élménye gordiilékeny legyen, és a kdzdsség pozitivan fogadja. Ha ez sikerul, az UNO Q valhat az uj
de facto standardda az oktatasi robotika és edge-Al prototipusok terén.

7. Korabbi vallalati egyuttmikodések — sikeres és sikertelen projektek

Az Arduino torténetében tobb nagyvallalati egyuttmikoddeés is volt az elmult évtizedben, amelyek vegyes
eredményekkel zarultak. Ezek az esetek fontos tanulsagokkal szolgalnak arra nézve, hogyan lehet —
vagy épp nem lehet — 6sszehazasitani a nagyvallalati technologiat a nyilt forrasu maker-
Okoszisztémaval. Az alabbiakban attekintjuk a legjelentésebb példakat:

Intel + Arduino 101 / Galileo (2014-2017)

Egyilittmiikodés bemutatasa: 2014-ben az Intel és az Arduino egyuttmikdodésre lépett, hogy az Intel
beléphessen a maker piacre. Ennek keretében jelent meg az Intel Galileo fejleszt6i lapka, amely
Arduino-kompatibilis volt, de a megszokott AVR helyett egy Intel Quark X1000 (x86 architekturas) SoC
dolgozott rajta. Ezt kdvette 2015-ben az Arduino 101 (Genuino 101) nevd tabla, ami az Intel uj,
kisméretl Curie moduljara épult — ez egy x86 alapu mikrokontroller beépitett mozgasérzékelbkkel és
Bluetooth LE tamogatassal. Az egyuttmikodés célja az volt, hogy az Arduino kozosség konnyen
hozzaférjen az Intel viselhetd eszkdzokbe szant innovativ hardveréhez, az Intel pedig cserébe
platformot kap a fejlesztékorében.

Eredmények és nehézségek: Az Intel Galileo volt az els6 fecske, de hamar kidertlt, hogy az x86
architektura nem illeszkedik siman az Arduino vilagaba. A Quark chip relativ nagy fogyasztasu volt az
AVR-ekhez képest, és szamos Arduino kdnyvtar nem futott rajta kompatibilitasi gondok miatt (pl. nem
minden id6zités vagy regiszterhivatkozas mikodott ugyanugy). Ennek ellenére a Galileo felkeltette a
fejlesztbk egy részének érdeklédését, kulondsen mert Linuxot is lehetett rajta futtatni. A nagyobb
csalédas az Arduino 101-hoz kapcsolddik: bar a Curie modul papiron sokat tudott (x86 mag + kulon
ARC mikrokontroller mag; 6-tengelyl IMU; Bluetooth), a valésagban az Arduino 101 nem valt széles
korben népszerivé. Az Intel a szoftveres tamogatast nem vitte tokélyre — példaul a Curie szenzoraihoz
kiadott konyvtarak és az Intel altal készitett Arduino IDE kiegészitések csak korlatozott ideig kaptak
frissitést.

Leallas és okok: 2017-re az Intel ugy dontott, hogy felhagy a maker/piaci termékeivel. Egy belsd
stratégiai valtas keretében sorra kivezette a Galileo, Edison és Joule fejleszt6i platformokat a
kinalatabdl, végul az Arduino 101 gyartasat is leallitotta[44]. A dontés mogott valdszinlileg az allt, hogy a
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vart Uzleti eredmények elmaradtak. Az Arduino 101 ugyan nem volt draga (~30 USD koérdl), de az Intel
szamara a “hacker k6zosség” volumene eltorpilt a hagyomanyos félvezetd piacok mellett. Emellett
technikai okok is kdzrejatszhattak: az els6é hullamban kifutott Galileo/Edison vonalrdl egy szakportal
megjegyezte, hogy ,tul gyorsak, tul energiaéhesek és tul dragak voltak a hobbistaknak”[44]. A Curie/101
platform esetében pedig, habar specifikacioban kdzelebb allt a maker igényekhez, az Intel szamara nem
érte meg egy ilyen kis piacra egyedi termékvonalat fenntartani. 2017 juliusaban hivatalos értesités jelent
meg az Intel oldalan az Arduino 101 és a Curie modul gyartasanak megszuntetésérol[45][46]. A
kozbsség vegyes érzelmekkel fogadta a hirt: volt némi sajnalat, hiszen az Intel jelenléte legitimaciot
adott a maker vilagnak, de sokan k6zombosek voltak, mert az Intel-alapu Arduino eszk6zdk nem
terjedtek el széleskorlen (egy kommentel§ tréfasan meg is kérdezte: ,Mi az az Arduino 101? ./”, jelezve
hogy alig ismerték a terméket a hagyomanyos Arduino-sok)[47].

ELEMZES: Az Intel-Arduino egyiittm(ikddés kudarca fontos tanulsag: ha egy vallalati
partner tul komplex, a platformja pedig nem illeszkedik nativan a maker
okoszisztémaba, akkor a fejlesztéi bazis elidegenedik. Az Intel megprobalta az x86
architekturat becsempészni a mikrovezerl6k vilagaba, de az Arduino kozosség nem kérte ezt
a bonyolultsagot — 6k egyszer, energiatakarékos, kdnnyen programozhaté eszkézoket
akartak. A vallalati fokusz hianya (Intel késébb kiszallt a piacroél) pedig végképp
megpecsételte a projekt sorsat.

Arduino Opta (2022—-2023) — belépés az ipari PLC vilagaba

Az Opta és partnerei: 2022 végén az Arduino bejelentette elsé ,micro PLC” termékét, az Arduino
Opta csaladot. Az Opta célja az volt, hogy az Arduino belépjen az ipari automatizalas terlletére,
méghozza a programozhaté logikai vezérlék (PLC-k) vildagaba. Ehhez az Arduino 6sszeallt egy nagy
multu ipari vallalattal, a Finder-rel — egy 65 éve mikodé olasz céggel, amely reléket és ipari elektronikai
komponenseket gyart[48]. A Finder szakértelme biztositotta, hogy az Opta hardware kivitele megfeleljen
az ipari elvarasoknak (strapabirésag, biztonsag, megbizhatdésag), mig az Arduino a nyilt forrasu know-
how-t adta hozza (kénnyl programozhatdsag, kozosségi tamogatas). Az Opta ennek szellemében nyilt
platformu, de ipari minésitésii mikro-PLC-ként hirdette magat[49].

Technikai jellemzék: Az Opta hardverileg egy STM32H747 dual-core mikrovezérlére épult (Cortex-M7
+ M4 magokkal), ami jelentés szamitasi teljesitményt nyujt a valds idejl feladatokhoz[50]. A készulék
szabvanyos DIN-sinre szerelhetd téglalap formaju modul lett, rajta ipari csatlakozokkal: 8 bemenettel (0-
10V analdg vagy 24V digitélis), 4 darab 10A/250V-relés kimenettel, Ethernet, USB-C programozo6 port,
illetve opcioként RS485 vagy WiFi/Bluetooth interfésszel a kiilonb6zé valtozatokban[51][52][53]. Az Opta
kiilonlegessége az volt, hogy a hagyomanyos Arduino C++ programozas mellett tamogatta az ipari
szabvany PLC nyelveket is: példaul Ladder Diagram (LD) és Function Block Diagram (FBD) médban is
lehetett programot irni ra, mégpedig az Arduino PLC IDE nev( (Windows-only) szoftverrel[49][54].
Ezzel az Arduino kifejezetten a PLC mérnokok kedvében akart jarni, hiszen a meglévd szakmai
tudasukat (PLC logika) kozvetlenul alkalmazhattak, mikozben kihasznalhattdk az Arduino 6koszisztéma
elényeit (nyilt kod, széles kbzdsségi tamogatas, anti-vendor-lock-in megkdzelités[49]).

Piaci fogadtatas: Az dtlet izgalmas volt, de a piaci visszhang visszafogott. Az Opta ugyan uttéré
probalkozas volt — kevés maker platform mert eddig belépni a hardcore ipari tertletre —, mégsem
valtotta be maradéktalanul a hozza flizétt reményeket. A termék forgalmazasa 2023-ban indult meg, de
féképp az Arduino Pro 6koszisztéman belll maradt marginalis. A korlatozott siker okai tobb tényezére
vezethet6k vissza:
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o Kompatibilitas és szoftvertamogatas: Az Arduino PLC IDE, amely a Ladder programozast
lehetéveé tette, csak Windows operacids rendszeren futott, €s még ott sem volt teljesen
kiforrott. A fejleszték arrol szamoltak be, hogy a telepités és beallitas kérulményes, a
dokumentacio pedig szlkszavu és kevés példat tartalmaz[54]. Ezzel szemben egy hagyomanyos
PLC gyarto (Siemens, Allen-Bradley stb.) évtizedek 6ta csiszolja a sajat IDE-it és dokumentacioit.
Az Arduino ebben a versenyben ujoncként nehezen tudott teljes értéki alternativat nyujtani.

e Ar/érték arany: Az Opta harom valtozatban jelent meg (Lite, RS485, WiFi), amelyek ara 145-180
USD ko6zo6tt mozgott konfiguraciétél figgbéen[55]. Bar ez kedvezd egy hivatalos ipari PLC-hez
képest, a kis PLC-k piacan akadt konkurencia hasonlé arponttal. Példaul az AutomationDirect cég
CLICK mini-PLC csaladja 100 dollar alatti indulé aron kinalt alapmodellt (kevesebb tudassal, de
bevalt megbizhatésaggal)[55]. Az Arduino Opta tehat nem tudott egyértelmiien arban alavagni a
megszokott ipari megoldasoknak.

e Bizalom és marka: Az ipari automatizalas vilaga konzervativ — a mérnokok jellemzéen olyan
markakat valasztanak, amelyeknek hirneve van megbizhatdsag terén, és amelyek garanciat,
tanusitvanyokat kinalnak. Az Arduino, bar a maker korokben elismert név, az ipar szemeében
ujonc. Hiaba a Finder partnerség a hardvernél, a terméken mégis Arduino logo volt. Szamos
potencialis ipari felhasznalé szamara az Opta “talsagosan maker kityli” maradt, és nem
merték beépiteni komoly projektekbe, ahol a leallas vagy meghibasodas draga lehet.

Korlatozott implementaciok: Konkrét példakbol keveés latott napvilagot arra, hogy nagyuzemi
kornyezetben Opta-t hasznaltak volna. Az Arduino hivatkozott néhany esettanulmanyra (példaul oktatasi
gyarmodellek, kisérleti okosépulet-projektek), de valodi ipari referenciak alig kerultek eld. A maker
k6zdsség hardcore tagjai kiprébaltak az Opta-t kisebb otthoni automatizalasi feladatokra, de sokan
frusztraltak voltak. Egy, a PLC szakteruleten jartas felhasznal6 példaul odaig ment, hogy ,az Arduino
Opta jelenleg értéktelen szemét” — utalva arra, hogy a szoftver tamogatas hianyossagai miatt nem
tudta integralni rendesen a PLC 6koszisztémaba (egy online férumon panaszolta, hogy az Arduino PLC
IDE nem kompatibilis maradéktalanul az Opta-val)[56]. Ez persze talan tulzé vélemény, de ramutat arra,
hogy a termék kiforratlan benyomast keltett.

ELEMZES: Az Arduino Opta térténete jol mutatja, hogy egy maker-eredetli marka szamara
kihivast jelent az ipari partnerek melletti pozicionalas. Hiaba a technikai innovacié és a
nyilt, rugalmas megkozelités, ha az ipari felhasznalok szemében nincs meg a bizalom és a
megszokott kényelmi infrastruktura (stabil szoftver, hosszu tavu support, tanusitvanyok). A
Opta mogotti otlet — nyilt hardver, anti-vendor lock-in a PLC vilagban — brilians, de a
kivitelezés soran az Arduino-nak szembe kellett néznie az ipari piac kemény
kovetelményeivel. A korlatozott siker ellenére az Opta projekt arra biztosan j6 volt, hogy a
Qualcomm szamara is demonstralja: az Arduino hajlandé és képes Uj szegmensekbe betorni,
de megfelel6 ertforras és tamogatas hijan (amit egy nagyvallalat tudna nyujtani) a
probalkozas konnyen elakad.

Arduino + Microsoft Azure loT (2017-2019)

Integracié attekintése: 2017-ben az Arduino és a Microsoft egy egyuttmikddésbe fogott, melynek célja
az volt, hogy 6sszekapcsolja az Arduino eszkdozoket az Azure felhé 10T szolgaltatasaival. A Microsoft
felismerte, hogy rengeteg loT prototipus készll Arduino platformon, és szeretett volna egy egyszeri
hidat nyujtani ezeknek a projekteknek a sajat loT 0koszisztémajahoz. Ennek keretében a Microsoft
kiadott egy Azure loT Hub Arduino Library-t (C nyelvi SDK formajaban) az Arduino szamara, amely
leegyszerUsitette egy Arduino eszkoz csatlakozasat az Azure loT Hub-hoz[57]. Ezzel parhuzamosan a
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Microsoft fejlesztett egy Azure loT Workbench nevi kiegészitét a Visual Studio Code szerkeszt6hoz,
ami sablonokat és példakat adott Arduino kéd és Azure szolgaltatasok integracidjahoz (pl.
szenzoradatok kuldése az Azure-ba, 0T Hub kezelés, stb.). Sé6t, a Microsoft még egy sajat fejlesztés,
Arduino-szer( hardvert is piacra dobott MXChip AZ3166 loT Developer Kit néven, ami Arduino
kompatibilis volt, és telepakoltak szenzorokkal, kijelzével, hogy out-of-the-box Azure IoT példakat
lehessen rajta futtatni[58]. Ez utébbit a 2017-es Build konferencian mutattak be, egyfajta referencia
eszkdzként az Azure loT-hoz.

Az egyiittmiikodés kifulladasa: Bar kezdetben sok lelkesedés dvezte ezt a kollaboraciot, kb. 2019-re a
projekt elvesztette lendiiletét. Ennek tdbb oka volt:

o Komplexitas és fenntarthatésag: Az Azure loT integracio valéjaban nem volt egyszerli — még
az Arduino library-vel sem. Az Arduino oldalon futé Azure SDK eléggé eréforras-igényes volt, és
megkovetelte, hogy az eszkdz képes legyen TLS titkositassal kommunikalni. Egy klasszikus
Arduino UNO (ATmega328P) erre nem is alkalmas, igy csak er6sebb eszk6zokon (pl. Arduino
MKR1000 vagy a Microsoft sajat devkitje) miikddott a dolog. A Microsoft maga is elismerte, hogy
a hagyomanyos Azure loT C SDK nem igazan alkalmas kisméretili beagyazott eszk6zokre a
memoria- és szalkezelési modellje miatt[59]. Emiatt egy id6 utéan a Microsoft a figyelmét inkabb a
sajat Azure Sphere és Azure loT Edge platformjaira iranyitotta, és az Arduino integraciéo nem
kapott kiemelt frissitéseket.

¢ RoOvid életciklusu eszk6zok: A Microsoft MXChip devkitje is rovid életli volt — par évig
forgalmaztak, de 2019 utan mar nem nagyon hallani réla. Az Azure loT Workbench VS Code
extension is el6sz6r 2018-ban jelent meg preview formaban, majd néhany frissités utan
integralédott egy altalanosabb Azure loT Toolkit eszkozbe. Az Arduino blogjan vagy hireiben
2020 kornyeékére gyakorlatilag eltlint a téma, ami arra utal, hogy az egyuttmikodés nem tudott
igazan mély gyokeret verni.

e Arduino loT Cloud verseny: Ne feledjuk, hogy kdzben az Arduino is elinditotta a sajat Arduino
loT Cloud szolgaltatasat (2019 koral), amely a sajat MKR és Nano 33 loT eszkozeit kototte
Ossze egy felhds dashboarddal. Ez egy egyszerlibb, Arduino-fékuszu felhd, ami a hobbistaknak
szolt. A Microsoft Azure ezzel szemben egy vallalati szintl komplex platform. A két megkozelités
kozott a maker kozosség szamara az Arduino sajat megoldasa vonzobb volt, mig a vallalati
ligyfelek altalaban amugy sem Arduino-val épitik a végleges loT termékeiket. igy ez a “hid” a két
vilag kozt végul nem épult ki széles korben.

Konkrétan az Azure IoT Arduino library GitHub repdja utoljara 2018—-2019 korul mutatott komoly
aktivitast, azota csak minimalis karbantartas tortént. A Microsoft Learn oldalan ma is fellelhet6ek
leirasok, hogyan lehet egy Arduino MKR1000-rel adatokat kildeni az Azure loT Hub-ba MQTT
protokollal, de ez inkabb torténelmi érdekesség. Gyakorlatilag 2020 utan a Microsoft mar nem
reklamozta kulonosebben az Arduino-s integraciot.

ELEMZES: Az Arduino—Microsoft Azure egyiittmiikddés ramutatott, hogy a zart,
felh6kodzpontu platform integracidja nehezen illesztheté a nyilt Arduino
okoszisztémahoz. A maker kdzosség jellemzéen local, kisméretli megoldasokban
gondolkodik, az Azure pedig enterprise-grade, nagy skalaju megoldas. A két vilag
talalkozasahoz rengeteg “ragasztd” kellett (SDK-k, extension-6k), ami végul tul nehézkesnek
bizonyult. Rdadasul a Microsoft stratégigja is valtozott, igy nem szenteltek hosszu tavu
fékuszt ennek az integraciénak. A tanulsag az, hogy egy egyuttmiikddés csak addig él, amig
mindkét fél szamara elsérendi fontossagu — itt ez nem igy volt. A felhasznaldk szemszogeébdl
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pedig a komplex felhdintegracio tulmutatott azon, amit egy tipikus Arduino-hobbi projekt
igényelt volna.

Arduino + Arm Mbed OS

Az egyiittmiikodés keretei: Az Arm és az Arduino kapcsolata hosszu évekre nyulik vissza, de a
legkonkrétabb integracié 2019-2020 koérul valosult meg, amikor az Arduino tébb hardverén is bevezette
az Arm Mbed OS operacids rendszert a firmware alapjaként. Az Arm Mbed OS egy nyilt forrasu,
beagyazott real-time operaciods rendszer, amelyet kifejezetten 10T eszkdzokre fejlesztettek ki (tamogatja
a tébb-szalu programozast, beépitett halozati stackeket, biztonsagi elemeket, stb.). Arduino ugy déntétt,
hogy az ujabb, fejlettebb mikrokontrolleres tablain — mint a Nano 33 BLE, Nano RP2040 Connect,
Portenta H7, Nicla Sense sorozat és az ipari Opta — az Arduino API-kat egy Mbed OS absztrakcios
rétegre épiti ra[60]. Ez azt jelenti, hogy a felhasznald ugyanugy Arduino-s Sketch-et ir (példaul
digitalWrite(), Serial.printin() stb. hivasokkal), de a motorhaztetd alatt valojaban egy Mbed OS kernel fut,
€s az kezeli a hardvert.

Célok és eredmények: A lépés célja az volt, hogy az Arduino fejlettebb lapkai “enterprise-grade”
funkcidkat kapjanak. Az Mbed OS révén olyan dolgok valtak kdnnyebben megoldhatéva, mint a
biztonsagos halézati kommunikacio, a kihasznalatlan CPU magok parhuzamos hasznalata, az
energia-hatékony sleep moédok kezelése, vagy épp a komplex perifériak (pl. 2.4 GHz radiok)
integracioja. Példaul a Portenta H7 esetében a kétmagos STM32H747 MCU lehetévé tette, hogy az
egyik magon Arduino kod fusson, mig a masikon nativ Mbed alkalmazas, vagy akar MicroPython —
mindez az Mbed OS rugalmassaganak kdszonhetéen[61]. Az Mbed OS integracio tehat technikai
szempontbdl sikeres volt: az Arduino csapat viszonylag rovid id6 alatt ki tudta adni az emlitett
boardokhoz az Mbed-alapu core kdnyvtarakat, igy a felhasznaldk kulondsebb eréfeszités nélkul
programozhattak ket Arduino modban is, mégis kihasznalhattak az eréforrasokat.

Korlatozott kozésségi bevonédas: Erdemes azonban megjegyezni, hogy az Mbed OS jelenléte a
felszinen szinte lathatatlan maradt a legtobb felhasznalé szamara. Az Arduino APl ugyanis elrejtette a
részleteket — a fejleszték csak annyit érzékeltek, hogy bizonyos Uj boardokhoz mas core telepitése
szukséges (pl. Arduino Mbed OS Nano Boards csomag a Nano 33 BLE-hez). A tipikus Arduino-s
felhasznald nem is nagyon tor6dott vele, mi fut a hattérben, amig a megszokott fliggvények mikodtek.
Az Mbed OS-t igazan kihasznalni tudoé funkcionalitast (pl. rtos threading) pedig csak egy szlikebb,
halado réteg hasznalta ki a Portenta vagy Nano BLE kapcsan — hiszen aki ilyesmit akart, az eleve lehet,
hogy sima Mbed OS koddal vagy mas platformmal dolgozott volna. Rdadasul az Mbed OS maga is
kUzdott a novekedés nehézségeivel; 2022—-2023-ra az Arm bejelentette, hogy 2026-ra kivezetik az
Mbed OS-t és mas irdnyokba csoportositjak eréforrasaikat[62][63]. Ez azt jelentette, hogy az Arduino-
nak alternativ RTOS utan kellett néznie (végul a Zephyr OS mellett dontéttek, és 2023-ban csatlakoztak
is a Zephyr projekthez[64]).

Hasznaléi visszajelzések: Az Mbed OS integracié kapcsan nem volt hangos kudarc vagy kritika —
éppen ellenkezbleg, miiszaki férumokon tdbbnyire elismeréssel széltak réla, hogy az Arduino milyen
gordulékenyen megoldotta az Mbed bevonasat. Ugyanakkor a kdzdsség tulnyomé része szamara ez
nem volt fokusztéma. Az “atlagos” Arduino projektek (LED villogtatas, szenzorbeolvasas, hobby
robotika) nem igényelték a RTOS képességeket. Az ipari felhasznaldk kdzil pedig, akik esetleg
értékelték az Mbed OS erejét, csak kevesen valasztottak az Arduino termékeket — ott mas okok (pl.
hosszu tavu tamogatas, céges integracio) er6sebb szempontok voltak. Egyes fejlesztok kicsit
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panaszkodtak, hogy az Mbed-alapu Arduino core nagyobb méreti (flash footprint) és bonyolultabb, mint
a sima AVR core, de ez érthet§ kompromisszum volt a funkcionalitasért.

ELEMZES: Az Arduino—Mbed OS integracio technolégiailag sikeres, de kozosségi

szempontbdl rétegmegoldas maradt. Megmutatta, hogy az Arduino képes ipari szinti
szoftverkomponenseket beemelni a platformjaba (ami a Qualcomm szamara is igéretes
precedens), viszont azt is példazza, hogy a maker k6z6sség csak akkor mozdul az uj
komplexitasok felé, ha annak kézzelfoghatd haszna van szamukra. A tul komplex
Okoszisztéma — még ha mikaodik is — limitalt vonzerét jelent a felhasznalok széles
tomegeinek. Az Mbed OS bevonasa egy okos stratégiai |€pés volt az Arduino részérél a
hattérben, de “killer feature”-ré nem valt. A Qualcomm szempontjabol mindez arra utal:
érdemes nagyobb tudasu platformokat nyujtani a k6zdsségnek, de Ggyelni kell arra, hogy az
egyszerlség és hozzaférhetéség megmaradijon, kulonben csak a haladé kevesek hasznaljak
majd az uj képességeket.

8. Tanulsagok a korabbi egyuttmikodésekbdl

A fenti példakbdl tobb altalanos kovetkeztetés is levonhatd arra nézve, hogy milyen tényezék
vezethetnek sikerre vagy kudarchoz, amikor egy nagyvallalat partnerségre 1ép a nyilt forrasu Arduino
Okoszisztémaval:

Kozosségbarat tooling hianya: Ha az egyuttmikodés soran létrejov6 eszkozok és szoftverek
nem hozzak az Arduino 6koszisztématol megszokott egyszerliséget és felhasznaldbarat jelleget,
a fejleszték idegenkedni fognak téle. (Lasd Intel Curie: a dokumentacio és tamogatas hianyos
volt, az SDK nehézkes, igy a fejleszték nem tudtak mit kezdeni vele.) Egy maker platformnal
kritikus, hogy a belépési kiiszdb alacsony maradjon.

Tual zart vagy tul komplex platform: Az Arduino ereje a nyiltsagaban és rugalmassagaban rejlik.
Amikor egy partner egy erésen zart (pl. felh6hoz kotott) rendszert prébal raeréltetni, vagy olyan
komplexitast visz be, ami meghaladja a k6z6sség komfortzéngjat, az integracié nem lesz
organikus. (Lasd Microsoft Azure: a felh6integracié bonyolult és sok Arduino-s szamara “fekete
doboz” volt, igy kevesen hasznaltak.)

Stratégiai fokusz hianya / iranyvaltas: Gyakran el6fordult, hogy a nagyvallalati partner kezdeti
lelkesedése alabbhagyott, vagy a cég stratégiaja valtozott, és magara hagyta a kozos projektet.
(Intel két év utan kihatralt a maker piacrél[65], Microsoft is inkabb a sajat eszkbzeire fokuszalt
tovabb.) Az Arduino k6zO0sség szamara ez bizalomvesztéssel jar: egy félbehagyott platform vagy
eszkdz a tamogatas megsziinése utan “zsakutcanak” szamit.

ELEMZES: A Qualcomm szamara ezek a korabbi precedensek int6 jelek. Ahhoz, hogy a
Qualcomm-Arduino frigy hosszu tavon sikeres legyen, a Qualcommnak meg kell tartania
mindazt, ami az Arduinét vonzéva tette: a nyiltsagot, a kozosségi visszajelzésekre épitd
fejlesztést és az alacsony belépési kiiszoboét. Kerllnie kell a tulzott “vallalati béklyok” (pl. zart
szoftver vagy hardver korlatozasok) raeréltetését, mert az kdzosségi ellenallast szilne.
Emellett biztositania kell a folyamatos fokuszt és tamogatast — a legrosszabb forgatdékdnyv
az lenne, ha néhany év mulva a Qualcomm meggondolna magat és “elengedné” az Arduino-t.
A k6zOsséqg lojalitasa és az okoszisztéma értéke ugyanis csak akkor marad meg, ha latjak az
elkotelezettséget és az igéretek betartasat.
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9. Szinergiak és stratégiai illeszkedeés

Az Arduino felvasarlasa egyértelmien stratégiai akvizicié a Qualcomm részérél. A két cég profilja els6
ranézeésre eltérf (félvezetd gyarto vs. open-source hardverfejlesztd), de szamos ponton kiegészitik
egymast. Vegyuk sorra a legfontosabb szinergiakat és illeszkedési tertleteket:

e TENY: A Qualcomm az utdbbi években komoly eréfeszitéseket tett, hogy kiterjessze
tevékenységét a mobiltelefonokon tul ipari loT, robotika, autéipari és edge computing
teruletekre[5]. Ennek jegyében hozta Iétre a Snapdragon embedded csaladot, fejleszt Al
gyorsitokat, és részt vesz pl. robotikai platformokban. Az Arduino felvasarlasa tokéletesen
beleillik ebbe a stratégidba, hiszen az Arduino egy olyan platform, amely hidat képez a
prototipus-fejlesztés (maker) és a végtermék-fejlesztés (ipari) kozott. A Qualcomm igy kézvetlen
csatornat kap a fejleszték egy széles rétegéhez az uj célpiacain.

e TENY: Az Arduino legnagyobb értéke a hatalmas, 30+ milliés fejleszt6i és oktatéi
kozosség[5]. Ebbdl sokan diakok, akik a jové mérnokei lesznek, masok hobbi innovatorok, illetve
profi mérndkok, akik gyors prototipusokra hasznaljak az eszk6zdket. A Qualcomm e k6zosség
elérésével gyakorlatilag developer relations szempontbdl ugrik egy nagyot elére. Egyetlen
befektetéssel megvette maganak azt, amit mas cégek csak hosszu évek alatt, sok marketinggel
tudnanak kiépiteni. Rdadasul a Qualcomm szamara addig relative ismeretlen maker szcénaban
az Arduino markanév azonnali hitelességet ad.

e TENY: A két cég termékportfélidja komplementer. A Qualcomm vezetd chiptervezd és -szallito,
rendszerszintii prototipus platformokat nyujt, amelyek szamos kulonféle gyarto chipjét
integraljak (ATmega, SAMD, ESP32, STM32 stb.). Az akvizicié utan a Qualcomm hardverei — pl.
a Snapdragon/DragonBoard modulok vagy Al Engine — kdnnyebben és természetesebben
talalnak utat az Arduino jovébeli termékeibe. (Erre példa maris az UNO Q, mely Qualcomm SoC-t
tartalmaz[9].) Viszont fontos, hogy az Arduino igérete szerint megmarad a multi-vendor
tamogatas[4], vagyis az 6koszisztéma nyitott marad mas chipgyartok felé is. Ez a nyitottsag
onmagaban érték, hiszen igy az Arduino tovabbra is iparag-semleges platformnak tekinthetd —
csak épp a Qualcomm lesz benne a prémium partner.

e TENY: A Qualcomm globalis jelenléte, eréforrasai és iizleti kapcsolatrendszere egy nagysagrendi
ugrast hozhat az Arduino szamara. Az Arduino eddig is partnerkedett nagy cégekkel, de
mostantél hazon belil megkap mindent, ami egy vilagméret( terjeszkedéshez kellhet: tékét,
gyartasi kapacitast (akar kedvezd chiparakat a Qualcomm révén), marketing erét, enterprise
sales halézatot. A Qualcomm pedig cserébe kap egy “agilis innovaciés mihelyt”, ahol gyorsan
lehet uj 6tleteket kiprobalni a maker kdzegen, mielétt ipari termékké valnanak.

ELEMZES: Stratégiai szempontbdl az akvizicid 6koszisztéma-gyorsulast vetit elére. A
maker vilagbdl indulé projektek kdnnyebben felskalazhaték ipari szintre, ha a hattérben egy
Qualcomm all, amely képes a prototipust professzionalis termékké transzformalni (Id.
prototype-to-production kezdeményezések[66]). Ugyanakkor az oktatasban is nagy hatas
varhato: a dual-brain UNO Q és tarsai uj tananyagok megjelenését inspiralhatjak (Linux +
microcontroller, AloT, stb.), igy a kdvetkez8 generacio fejlesztdéi mar eleve ezekkel a
Qualcomm-alapu platformokkal nének fel. Persze ott a vendor lock-in kockazat is — a
Qualcomm nyilvan szeretné, ha idével az Arduino k6z6sség preferalt chipbeszallitéja lenne,
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ami érthetd Uzleti cél, de dvatosan kell egyensulyozni, hogy ne riasszak el azokat, akik épp a
platform flggetlenségét szeretik. Ha Uigyesen csinaljak, a Qualcomm technoldégiai afféle “level
up” opcidkka valnak az Arduino-univerzumban (mint most az UNO Q esetében), de nem
valnak kizarolagossa. Végll, egy jelentés hatas lehet az edge-Al referenciahardver
elterjedése: a Qualcomm-Arduino paros standardizalhat bizonyos edge-Al megoldasokat (pl.
vision kit, hangfeldolgozas) azaltal, hogy sok fejlesztének a kezébe adja a sziikséges
hardvert és szoftvert. Ez hosszu tavon akar a piacot is befolyasolhatja (pl. egy specialis
Qualcomm megoldas valhat “Arduinos szabvannya” valamilyen teriileten). Osszegezve: a
szinergiak kihasznalasaval az Arduino 6koszisztéma ndvekedési palyaja meredekebbre valt,
de a Qualcommnak okosan kell integralnia a platformot, hogy a k6z0sségi értékek se
séruljenek.

10. "Ki kérhette volna meg?" — alternativ érdekeltségek

Az Arduino 2025-0s felvasarlasa kapcsan adodik a kérdés: vajon mely mas cégek lehettek volna még
potencialis kérdk, és miért pont a Qualcomm lett a befutd? A nyilvanos informaciok alapjan konkrét
verseng6 ajanlatokrol vagy mas érdekl6dokrdl nem érkezett hir, de a cég korabbi kapcsolatrendszere és
a piac logikaja alapjan felvazolhatunk par alternativ forgatékonyvet — pusztan elméleti szinten.

Korabbi befektetok mint vevok: Kézenfekvé lenne azt gondolni, hogy az Arduino-ban részesedéssel
bir vallalatok, mint a Renesas vagy az Arm, esetleg a Bosch (RBVC) aspiralhattak a teljes
felvasarlasra. A Renesas példaul 2022-ben 10M USD-t fektetett be és jelen volt a boardban — logikus
lehetne, hogy akar 6 veszi meg az egész céget, hiszen az 6 chipjei mar amugy is megjelentek az
Arduino termékekben (UNO R4). Ugyanez mondhat6 az Arm-rél, amely licencaddként minden ARM-
alapu Arduino sikerében érdekelt. Mégis, egyikik sem tett ilyen Iépést a jelek szerint. Ennek oka talan
az, hogy stratégiai prioritasaik mashol voltak: a Renesas elsésorban félvezetégyarto, és valdsziniileg
jobban szereti, ha az Arduino fuggetlen platformként tamogatja az 6 MCU-it — egy felvasarlas utan
nehezebb lett volna megtartani az 6koszisztéma nyitottsagat mas gyartok felé. Az Arm pedig inkabb
Okoszisztéma-szinten érdekelt (mindenki hasznaljon ARM magot), neki nem fontos kdzvetlenul birtokolni
egy hardware platformot. igy ezek a befekteték vélhetéen ériiltek a Qualcomm ajanlatanak és a
részesedésuk érteknovekedésének, de maguk nem palyaztak a cégre.

Mas nagy chipgyarték: Felmerilhet, hogy mas MCU/MPU gyartok — pl. STMicroelectronics, NXP,
Microchip — miért nem probaltak megvenni az Arduino-t. Hiszen az Arduino hagyomanyosan ezeknek a
cégeknek a chipjeit hasznalta (Atmel/Microchip AVR, SAMD; STMicro STM32; NXP imx RT csipek a
Portentaban stb.). Lehetséges, hogy volt is érdekl6dés, de megbizhaté forras errél nincs. Az is lehet,
hogy ezen cégek inkabb a sajat kozosségeiket épitik: pl. STMicro az STM32Cube és a STM Nucleo
board vonalon erés, mig a Microchipnek is van sajat Maker-Okoszisztéma (AVR, PIC, stb. koré). Az
Arduino megszerzése persze mindegyiknek hozott volna pluszt, de talan nem lattak akkora prioritasnak,
vagy nem akartak licitversenybe bocsatkozni. Egy akvizicié soran a kulturak integracidja sem mindegy:
egy eurdpai, részben olasz gyokerl cég (ST, NXP) lehet hogy nehezebben mozgott volna 6ssze az
Arduino olasz-amerikai kulturajaval, mint egy amerikai székhelyl Qualcomm.

Tech ériasok és egyéb érdekléddk: Erdekes kérdés, hogy pl. egy nagy felhészolgaltaté (Amazon
AWS, Google) vagy loT cég gondolkodott-e Arduino-ban. Erre sincs utalas. A Google korabban
szOvetkezett az Arduino-val a “Google Science Journal” app és hasonlok kapcsan, de 6k inkabb
szoftverben érdekeltek. Amazonnak van az AWS IoT és FreeRTOS — 6k akar bevasarolhattak volna
magukat egy hardware platformba, de ugy tlnik, nem tették. A Raspberry Pi Foundation vagy mas
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maker cégek sem valdszinl vevdk; a Raspberry Pi inkabb versenytars és mas strukturaban mikodik
(foundation + trading arm). Osszességében nem latszott a nyilvanos térben mas komoly kéré.

ELEMZES: Mindez arra utal, hogy a Qualcomm egy stratégiai ablakot hasznalt ki: az
Arduino felértékel6dott a befektetések utan, de még nem vette meg senki, a befekteték pedig
valoszinileg exit-lehetéséget kerestek. A Qualcomm gyorsan lépett és olyan ajanlatot
tehetett, amely mind az alapitoknak, mind a befektet6knek megfelelt. A cég profiljaba pedig
tokéletesen beleillik a Iépés, talan jobban is, mint mas potencialis vevikébe. A felvasarlas
egyben jelzés a konkurensek felé is: a Qualcomm komolyan gondolja az loT/edge tér
meghadditasat, és hajlandé invesztalni a fejleszt6i k6zosségbe.

Erdemes megjegyezni, hogy az Arduino nyitottsaga miatt nehéz lett volna elképzelni, hogy példaul egy
erdsen zart rendszer(i cég (mint mondjuk Apple) valaha is érdeklédjon iranta — igy a valds alternativak
szama eleve korlatozott volt. A Qualcomm belépése igy kissé “adta magat”, még ha el6zetesen nem
pletykalt réla a sajtd. (A megallapodast egyébként sikertlt a bejelentésig titokban tartani, ami azt jelzi,
hogy nem volt elhuzddo tobbkords licithaboru.)

11. Kovetkezmények a maker/oktatasi kozegre

Az Arduino k6zdsség — a hobbistaktdl az oktatdkon at a fiatal mérndkokig — joggal tehette fel a kérdést a
hir hallatan: ,Vajon ez jo hir nekiink, vagy rossz?”. A valasz nem fekete-fehér; rovid tavon és hosszu
tavon is eltér6é hatasok varhatok.

Rovid tavon (1-2 év): ValoszinUsithet6en pozitiv hozadékokkal jar a felvasarlas a maker és
oktatasi kozésség szamara. A Qualcomm anyagi és technolégiai eréforrasai révén az Arduino
gyorsabban fejleszthet Uj eszk6zdket, szolgaltatasokat. Az UNO Q bemutatasa mar jelzi is ezt az
iranyt — egy olyan innovativ termék jelent meg, ami kisebb cégként talan nem, vagy csak sokkal
késbbb szuletett volna meg. A meglévd Arduino terméktdmogatas varhatoéan javul vagy
legalabbis stabil marad, hiszen a Qualcomm érdeke fenntartani a k6zdsség elégedettségét. Az
oktatasban rogton kihasznalhatd, hogy a didkok modernebb, Al-képes Arduino platformokhoz
jutnak (valészinlileg valtozatlan aron vagy minimalis aremelkedéssel). A Qualcomm valészinileg
anyagilag is tamogat majd kulonb6z6 oktatasi és kozosségi programokat (pl. versenyek, Arduino
Day rendezvények), hiszen ezzel épiti a markajat is. Osszességében rovid tavon egy
stabilizalédo, felgyorsuld Arduino 6koszisztéma képe rajzolddik ki, ahol a felhasznaldk ennek
haszonélvez6i.

Hosszu tavon (3-5+ év): Itt mar vegyesebb a kép, mert bizonyos kockazatok is megjelennek.
Az egyik f6 aggodalom a kdzosségben a platform-iranyitasi kockazat: ha az Arduino feletti
teljes kontroll egy nagyvallalathoz kertl, fennall a lehetésége, hogy idével a cég olyan dontéseket
hoz, amelyek nem teljesen esnek egybe a k6zdsség érdekeivel. Példaul eléfordulhatna egy
hipotetikus jovében, hogy a Qualcomm ugy dont: egyes Uj Arduino eszkdzok csak az 6
felhdjukkel hasznalhatdk (ez pusztan elvi példa). Vagy esetleg a nyiltsag csorbulna — bar ezt a
Qualcomm igérte, hogy nem teszi, de az igéretek emberekhez kétédnek, a vezetés valtozhat.
Tehat a centralizacio veszélye, hogy a dontések kevésbé bottom-up mddon, inkabb corporate
maddra sziletnek majd. Ezzel egyitt is valészini, hogy a Arduino Alapitvany/k6zosség hangja
megmarad valamilyen formaban, de a viszony akkor is atalakul: amit eddig egy fuggetlen cég tett,
azt most egy nagy multi teszi majd.
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o Maker ethos vs. enterprise célok: A maker kdz0sség értékeli az atlathatésagot, a
hackelhet6séget, a “csinald magad” szellemiséget. A Qualcomm egy profitorientalt vallalat, mely
a részvényeseinek tartozik elszamolassal. Hosszu tavon kérdés, mennyire tudjak ezt a kett6t
harmaoniaban tartani. Pozitiv forgatokdnyv, hogy a Qualcomm hagyja az Arduinét “olyan maradni,
amilyen”, csak tobb eréforrast ad neki — ez a legjobb a kozdsségnek. Negativ forgatokonyv, hogy
a cég esetleg kizardlag a jovedelmezbségre optimalizal és példaul dragitja az eszkdzoket, vagy
bezar bizonyos nyilt projekteket, ha nem lat bennuk Uzletet. Ez utdbbi persze nem egyik naprol a
masikra torténne, de a kdzosség figyelni fog ezekre a jelekre.

o Oktatasi hatas: Az oktatasi szférara a hatas kettds lehet. Egyrészt az Arduino platform
valoszinileg még inkabb elterjed az oktatasban vilagszerte, hiszen a Qualcomm tamogatasaval
tobb forras jut tananyagokra, és marketingre, hogy iskolakban hasznaljak. A “Powered by
Qualcomm” jelvény akar presztizst is adhat az iskolai STEM programoknak. Masrészt viszont, ha
a platform tulsagosan “elmérnékiesedik” (pl. csak nagyon komplex kétmagos rendszerek lesznek
a jovo Arduindi), akkor elveszhet a baja az egyszeri 8-bites Arduino projekteknek, amivel eddig
iskolasok milliéi kezdtek. Remélhetdleg a klasszikus egyszerl Arduino vonal is megmarad, és
csak kiegészul az uj high-end vonallal.

o Kozosségi innovacié: Az open-source hardver k6zdsség eddig is épitett az Arduino-ra Uj
Otleteket (klonok, kiegésziték, alternativ firmware-ek stb.). E téren nem varhato, hogy a
Qualcomm korlatozna ezt, hiszen a nyilt licenc feltételeit nem valtoztathatja utélag. Ami
potencialisan valtozhat, az a k6zdsségi projektek fokusza: lehet, hogy a jovében tobb projekt fog
a Qualcomm Uj képességeire épiteni (pl. edge Al hackek UNO Q-n), mig régebbi platformok kicsit
hattérbe szorulnak. Ez természetes evolucid, de néhany purista maker talan fenntartassal kezeli
majd, hogy pl. “Qualcomm chip nélkil mar nem is igazi az uj Arduino”.

Osszességében a maker és oktatasi kbzeg valdsziniileg nyer a felvasarlason, amennyiben a
Qualcomm betartja a nyilt forrasra és markafiggetlenségre tett igéreteit. Stabilabb pénziigyi hattér,
gyorsabb termékfejlesztés, szélesebb korl elérés — ezek mind pozitivumok. Ugyanakkor a kozosség
éber lesz a valtozasokkal kapcsolatban. A 2025-6s hir utani els6 reakciok kozott is akadt olyan
hozzaszolas, amely aggodalmat fejezte ki a Qualcomm nyilt forras iranti hires-hirhedt visszafogottsaga
miatt (“a Qualcomm hirhedt arrél, hogy mindent proprietarisan tart, mi lesz igy az Arduino nyiltsagaval?”
— sz6lt egy komment)[67]. Masok viszont optimistan azt mondtak, hogy “nem tudjak elképzelni, hogy a
Qualcomm bezarnéa az Arduindt, hiszen az egész platform értéke a nyiltségban van”[68]. Ez jol
Osszefoglalja a Iényeget: ha a Qualcomm okosan csinalja, a kdz0sség bizik benne és kdzosen épitik
tovabb az Arduino birodalmat; ha hibazik és elidegeniti 6ket, akkor az Arduino elveszitheti varazsat.

ELEMZES: A Qualcomm belépése az Arduino életébe egyszerre jelent stabilizalodast és
centralizalédast. A maker mozgalom szamara ez egy lehet6ség, hogy a hobbi-projektek
még komolyabb lendiletet kapjanak (hisz immar egy ipari 6rias is mogottik all), de felmerdl a
kérdés: vajon a maker mozgalom szelleme — a kreativ fuggetlenség — mennyire tarthato fenn,
ha egy vallalati entitas ennyire a kbézéppontba kertl? A legvalészinlibb forgatokdnyv, hogy a
kovetkezd néhany évben nem lesz drasztikus valtozas a kozosség mindennapjaiban, csak
tobb lehetdség nyilik szamukra. Hosszabb tavon pedig a siker kulcsa az lesz, mennyire tud a
Qualcomm kozosségi szerepléként viselkedni, nem pedig pusztan tulajdonosként. Ha
sikerul a kozosséget bevonni a dontésekbe és megdrizni az Arduino nyitottsagat, akkor a
maker/oktatasi kozeg profitalni fog és az Arduino platform uj magassagokba emelkedik. Ha
nem, akkor a k6zdsség alternativ megoldasok (esetleg forkok vagy mas platformok) felé
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nézhet, de ez jelenleg nem tinik valoszini forgatokonyvnek, tekintve az eddigi kommunikacio
biztato jellegét.

12. JOvOre gyakorolt hatas — stratégiai szcenariok

Az Arduino felvasarlasa kapcsan nem csupan a jelen helyzet értékelése fontos, hanem az is, hogyan
befolyasolhatja ez a 1épés az iparag jovobeli iranyait. Néhany lehetséges stratégiai szcenarié a
kovetkez6 évek tekintetében:

Edge-Al szabvanyositas: A Qualcomm—Arduino parosnak esélye van arra, hogy de facto
szabvannya tegyen bizonyos edge-Al megoldasokat a fejleszt6i kozdosségben. Ha az UNO Q és
varhato utdédai nagy szamban elterjednek, akkor példaul egy meghatarozott hardver-szoftver
stack (Qualcomm Al chip + Arduino App Lab + Arduino kdnyvtarak) valhat az “alapértelmezett”
valasztassa mondjuk gépi latasos IoT projektekhez. Ez hasonlé ahhoz, ahogy anno az Arduino
UNO az AVR mikrovezérlével kvazi standard lett a hobbi mikrovezérlés projektekhez. Most
ugyanez megtorténhet az edge Al szenzorhubokkal, kis robotokkal: egy Qualcomme-alapu
Arduino modul lehet a tipikus agyuk. Ez a szabvanyosodas felgyorsithatja az innovaciot (nem
kell mindig ujra kitalalni a kereket, ha van bevalt platform), és a Qualcomm technoldgiainak
szeéleskorl adaptaciéjahoz vezet.

Nyilt hardver mint referencia ipari platform: Az ipari automatizalasban eddig a zart,
szabadalmazott megoldasok dominaltak. Az Arduino felvasarlasa megnyithatja az utat az open-
source hardware nagyobb aranyu ipari alkalmazasa el6tt. Ha a Qualcomm tamogatja az olyan
kezdeményezéseket, mint az Arduino Opta vagy a Portenta H7, ezek a jovében referencia
designokka valhatnak bizonyos ipari terlleteken. Példaul elképzelhet6, hogy kialakul egy nyilt
referencia-architektura a “Qualcomm + Arduino” kombinaciora mondjuk okosgyarak
szenzorhal6zatahoz vagy kollaborativ robotok vezérléséhez. llyesmire utalt korabban az Arduino
a prototipusbdl termékbe atmenet kdnnyitésével is[66]. Ez a szcenarid az egész iparagra kihat: a
kisebb vallalatok is hozzajuthatnak er6s megoldasokhoz koltséghatékony modon, csOkkenhet a
vendor lock-in az iparban is.

Arduino mint “gateway” az ipari fejlesztésekhez: A jov6ben az Arduino még inkabb betdltheti
a szerepét, mint belépo6 kapu a profi fejlesztésekbe. Jelenleg is sok mérndk hasznalja az
Arduinoét prototipusra, majd valt at professzionalis kdrnyezetre. A Qualcomme-al integralédva
létrejohet egy olyan integralt fejlesztési folyamat, ahol az Arduino prototipusbdl zékkenémentesen
lesz Qualcomm-alapu végtermék. Példaul a fejlesztéd megirja a kédot Arduino kdrnyezetben,
kikisérletezi UNO Q-n, majd a Qualcomm 6koszisztéma eszkdzeivel skalazza fel (nagyobb
teljesitményl Snapdragon modult hasznal, de ugyanaz a kéd alapja). Ehhez nyilvan megfelel6
eszkozkészletek kellenek, de az App Lab és a Qualcomm altal emlitett “global commercialization
path”69] pont erre utal. Ez forradalmasithatja a termékfejlesztés sebességét és koltségét szamos
tertleten, mert a prototipus és a gyartas kozti szakadék szikul.

Konszolidacioé a fejlesztoi okoszisztémaban: Egy ilyen jelentds akvizicio hatasara a
versenytarsak sem maradnak tétlenek. Lehetséges, hogy a jovében tobb hasonlé 6sszefonddas
lesz: pl. egy masik nagy chipgyartd szorosabbra flizi viszonyat mondjuk a Raspberry Pi
Foundationnel, vagy egy felhdszolgaltato felvasarol egy loT hardverplatformot. Az is
elképzelhetd, hogy az Arduino—Qualcomm paros a fejlesztéi platformok konszolidaciojat inditja el,
ahol egyre kevesebb, de nagyobb 6koszisztéma lesz. Ez egyrészt elébnyos (mert egységesit
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protokollokat, platformokat), masrészt csokkentheti a sokszinliséget. A nyilt forrasu kdzosség
bizik benne, hogy az Arduino tovabbra is nyitott standardként mikodik, nem pedig egy cég
szilk érdekeit szolgald termékként — ha ez sikerll, akkor a konszolidacio elényeit
(szabvanyositas, eréforras-koncentraciod) élvezhetjik anélkil, hogy a kreativ innovacio csorbulna.

o Uj piacok és cross-domain innovaciok: A Qualcomm bevonaséaval az Arduino beléphet olyan
terlletekre is, ahova eddig nem (vagy csak marginalisan) merészkedett. llyen lehet a mobil
eszkozok prototipus-fejlesztése (pl. Arduino alapu okosoéra prototipus Qualcomm chippel), a
beagyazott Al oktatasa (teljes Al devkit csomagok Arduino logéval, de Qualcomm tartalommal),
vagy akar a halozati eszk6zok és telekommunikacio bizonyos szegmensei (hisz a Qualcomm
ebben is erds). Ezek a kereszt-domain innovaciok uj iranyokat adhatnak a maker k6z6sségnek is
— pl. eddig kevesen prototipus-fejlesztettek 5G-s eszkdzt Arduindval, de ki tudja, lehet par év
mulva lesz egy Arduino 5G kit Qualcomm modemmel, és a hobbistak azon kisérleteznek loT-
gadgetekkel. Az ilyen forgatokdnyvek korabban tavolinak tliintek, de most sokkal realisabba
valtak.

ELEMZES: Osszefoglalva, az akvizicié atrajzolhatja az oktatasi és kisérleti fejlesztési
piacot, amelyet az Arduino és tarsai épitettek ki. Az edge-Al és loT terén gyorsulé
standardizacio johet Iétre a kozosségi platformoknak kdszonhetben, és a nyilt forrasu
eszkozok felértékel6dhetnek az ipar szemében is. A legjobb esetben egy olyan jové felé
tartunk, ahol a didakok az egyetemen egy Qualcomm-alapu Arduino boardon tanulnak loT-t és
MiI-t, majd a munkahelylkon is hasonlé architekturaju rendszereket fejlesztenek tovabb — ez a
folytonossag nagy |I6kést adhat az innovacionak. Természetesen e jovékép feltétele, hogy a
Qualcomm-Arduino hazassag harmonikus maradjon. Ha igy lesz, akkor ez az akvizicié akar
tankonyvi példava valhat arra, miként lehet egy nyilt forrasu kdzdsségi projektet integralni
egy nagyvallalat stratégiajaba ugy, hogy mindkét fél nyerjen, és kdzben a tagabb technoldgiai
kornyezet is elére mozduljon.
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