O cCipy je mezi studenty stale vetsi zajem.
Pomaha mezinarodni spoluprace i propojeni s
prumyslem
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Polovodice se dostavaji do centra priimyslové i politické pozornosti. Cesko chce posilit sviij
Cipovy ekosystém, firmy hledaji odborniky a vysoké skoly tomu zacinaji prizpusobovat
vyuku. Fakulta elektrotechnicka CVUT proto od akademického roku 2026/2027 otevira
navazujici magistersky program Elektronika a integrované systémy, ktery ma pripravovat
specialisty na navrh integrovanych obvodii, senzoru a polovodicovych technologii. O tom,
proc je obor perspektivni a jak se studenti uci navrhovat cipy, jsme mluvili s profesorem
Jitim Jakovenkem, prodékanem FEL CVUT a odbornikem na mikroelektroniku.

Kdy jste se dostal k elektronice a navrhu integrovanych systému?

V mém pripadé to zacalo uz v détstvi. V sedmdesatych a osmdesatych letech platilo, Ze co si ¢lovék
nevyrobil sam, ¢asto nemél. MUj otec pracoval v ustavu automatizacnich prostredku, kde se vyvijely
elektronické systémy pro automatizaci vyroby. Jako kluk jsem si zaCal stavét ruzné elektronické
obvody. Byla to pro mé zabava, ale zaroven prvni prakticka skola.

Pak jsem $el na elektrotechnickou prumyslovku v Je¢né a logickym pokraCovanim byla
elektrotechnicka fakulta CVUT. Na vysoké $kole mé vice neZ samotné programovani pritahoval navrh
elektronickych systému. Software je jejich nedilnou soucéasti a dnes je propojeni hardwaru a
softwaru jesté silnéjsi nez driv. Ale pravé prakticka stranka véci, tedy to, ze vysledek ma podobu
realného nového zarizeni nebo ¢ipu, pro mé vzdy byla zasadni.

0d akademického roku 2026/2027 otevird FEL CVUT novy magistersky program Elektronika a
integrované systémy. Pro¢ vznika praveé ted?

Je to reakce na nékolik soubéznych faktort. Zaprvé na vladou schvéalenou narodni polovodi¢ovou
strategii a spusténi Ceského polovodi¢ového centra, tedy obecné snahu o posileni ¢eského
polovodi¢ového ekosystému. Zadruhé na poptavku prumyslu, protoze firem, které potrebuji
odborniky na navrh ¢iptl, elektronickych systému a polovodiCovych technologii, je stéle vic.

Fakulta je zaroven jednim z hlavnich akademickych partnert Ceského polovodi¢ového centra (Czech
Semiconductor Centre - CSC), které propojuje univerzity, prumysl i stat pri rozvoji ¢eského
polovodicového ekosystému. V rdmci centra mame spole¢né s Vysokym ucenim technickym v Brné
na starosti oblast vzdélavani a pripravu nové generace odborniku pro polovodi¢ovy prumysl.
Otevreni nového studijniho programu je jednim z konkrétnich kroku, jak tento cil naplnujeme.

Novy magistersky studijni program Elektronika a integrované systémy na FEL CVUT je pfimou
reakci na aktudlni polovodic¢ovy boom a evropské snahy o technologickou suverenitu. Program
vznika rozdélenim puvodniho, velmi Sirokého programu Elektronika a komunikace. Diky tomu se
studujici miizou vice specializovat. Pivodni program v sobé spojoval jak hardwarovy navrh Cipti, tak
sitové a softwarovéjsi komunikacni technologie. Ukézalo se, ze pro studenty se softwarovym
zédzemim byl detailni mikrosvét polovodicl zbytecné limitujici a naopak. Novy program provazi
studenta kompletnim cyklem vzniku hardwaru, tedy od fyziky polovodi¢ovych materialu a
nanotechnologii, pres samotny ndvrh Cipu, az po jeho integraci do finalniho komplexniho systému.



Cilem je, aby studenti uz v magisterském studiu ziskali hlubsi profilaci a byli 1épe pripraveni na
konkrétni prumyslové i vyzkumné uplatnéni.

Roste zdjem studentl o studium polovodicl a ¢ipii?

Ano, a je to pro nas dobra zprava. Diky spolupraci se strednimi Skolami se nam dari ukazovat, ze
elektronické systémy, Cipy a polovodice nejsou uzky akademicky obor, ale technologie, na které stoji
cely moderni svét jako je IT prumysl, mobilni telefony, datova centra, poc¢itace, komunikac¢ni sité i
uméld inteligence. V ptivodni specializaci Elektronika byvalo kolem 35 studentt, letos do nového
programu evidujeme pres 70 prihlasek, jsme radi, ze zajem vyrazné roste.

Prichazeji k vam spi$ studenti z primyslovek, nebo z gymnazii?

Je to zhruba pul na pil. Pro nas vSak neni rozhodujici, zda uchaze¢ prichéazi z gymnazia, nebo ze
stredni odborné Skoly. Dulezita je motivace a dobry zéklad z matematiky a fyziky.

Studenti z elektrotechnickych prumyslovek mivaji vyhodu v odbornych predmétech, protoze se uz
setkali se zaklady elektroniky, mérenim nebo obvody. Naopak vétSinou potiebuji vic doplnit
matematiku. Gymnazisté maji ¢asto velmi dobry matematicko-fyzikalni zéklad, ale vétSina vidi
elektrotechniku poprvé az u nds. S tim vSim poc¢itdme a umime je od zaCatku vést. Nicméné toto plati
pro bakalarsky studijni program Elektronika a komunikace.

Jak stredoskolakum vysvétlit, ze ¢ipy mohou byt zajimavy obor?

Neni to jednoduché, protoze Cipy a elektronika nejsou na prvni pohled nikde moc vidét. Musime jim
to ukazovat na konkrétnich prikladech a ukazat, Ze Cipy nejsou jen v pocitacich, ale jsou srdcem
vSeho, dnes napriklad srdcem umélé inteligence. Kdyz nékomu reknete, Ze uvnitr pocitace nebo
mobilniho telefonu je Cip, zustava to pro mnoho lidi abstraktnim pojmem. Potrebuji vidét, co Cip je, k
¢emu slouzi, jak se navrhuje a pro¢ je dilezity. Polovodice jsou dnes bez nadsazky nejcennéjsi
komoditou planety.

Na fakulté proto pripravujeme navstévnické centrum, kam chceme zvat studenty strednich i
zékladnich $kol. Budou tam funk¢ni ukazky technologii a oboru, které mohou na FEL studovat.
Ambice je, aby centrem prosly tisice studenti rocné a seznamili se s technologiemi budoucnosti.
Zaroven pripravujeme s Narodnim technickym muzeem vystavu o Cipech a polovodicich, ktera by
méla verejnosti priblizit, co tyto technologie znamenaji.

Kdyz nékdo vystuduje medicinu, bude z néj 1ékar. Kdyz pedagogickou fakultu, bude ucitel. Co si ma
uchaze¢ predstavit pod absolventem polovodicového oboru?

Kdyz odpovim, Ze z néj muze byt navrhar ¢ipu, vyvojar elektronickych systému, odbornik na senzory,
polovodic¢ové technologie nebo aplikovanou elektroniku, je to pro mladé lidi méné predstavitelné nez
lékar nebo ucitel. Zkusme tedy rict, Zze absolvent je odbornik, ktery déva nezivému kiremiku unikatni
mozek, diky némuz funguje vSe od mobilniho telefonu po servery ridici umélou inteligenci.

Studenti u nas potrebuji zejména znalosti z fyziky, elektroniky, matematiky i programovani. Dnesni
navrhar je jakymsi architektem mikrosvéta, ktery se neobejde bez Spickového softwaru, se kterym
muze navrhovat vnitini strukturu Cipu pomoci automatizovanych nastroju. Kdyz studentim
vysvétlujeme, ze navrh Cipl je z vyznamné ¢ésti také prace se softwarem a programovani, byva to
pro né prekvapivé. Rozdil je v tom, Ze k programovani pridavaji hluboké porozuméni hardwaru.
Nakonec i toto muze byt v budoucnu velka konkurencni vyhoda.

Ceskym vysokym $koldm se nékdy vy¢ita slabé propojeni s praxi. Jak je to u vas?



V mikroelektronice spolupracujeme s prumyslem dlouhodobé po desitky let. A to i s firmami, které
pusobi v oblasti navrhu integrovanych obvodu a polovodiCovych technologii, napriklad s
ASICentrem, STMicroelectronics, onsemi, Renesas, Allegro Microsystems, Analog Bits a mnohymi
dalSimi.

Spoluprace mé nékolik podob. Zveme odborniky z prumyslu do vyuky, aby studenti z prvni ruky
slyseli, jak se Cipy navrhuji v praxi. Zalozili jsme napriklad predmét zaméreny na pokrocily navrh
integrovanych obvodu, ktery z velké Casti vyucuji odbornici z firem. Studenti maji také prilezitost
resit diplomové prace primo ve spolupraci s prumyslem. Dostanou redlné zadani z praxe, které
mohou Castecné zpracovavat i primo ve firmé. Vysledkem neni jen Skolni cviceni, ale projekt, ktery
ma prakticky smysl.

Jakou roli v tom hraji vase laboratore? Navrh ¢ipu se dnes z velké ¢asti odehrava v pocitaci.

To je pravda, navrh polovodi¢ovych struktur a integrovanych obvodl dnes z velké ¢ésti probihd v
navrhovych néstrojich na pocitaci. Jenze studenti musi pochopit, co se za tim skryva fyzicky, jak
funguje fyzika polovodictl, jaké materidly se pouzivaji, jak se daji vytvorit jednotlivé vrstvy Cipu, co je
litografie, depozice, musi pochopit spoustu parametru, které ovliviuji vysledné chovani soucéstky. Je
klicové, aby navrhar do detailu znal, jak se jim navrzené struktury budou chovat na redlném
kremiku, jaké fyzikalni limity prinasi nanometrové meritko a jak navrh ovlivni spolehlivost a
vytéznost samotné vyroby.

V tomto kontextu hraje Laborator nanoelektronickych technologii (NANOIlab) na katedre
mikroelektroniky FEL CVUT v Praze zcela zasadni roli. Tato laboratof slouZi ve vyuce i vyzkumu.
Studenti si mohou vyzkouset nékteré technologické kroky, pripravit polovodicové struktury a
nasledné je i zmérit. Laborator nenahrazuje plnohodnotnou vyrobni linku na ¢ipy, ta stoji mnoho
desitek miliard dolart a univerzita ji nemize ani nechce suplovat. Nicméné, pro pochopeni principt
je velmi dulezité vidét, jak proces funguje v praxi. Studenti zde realizuji praktické projekty, kde
mohou analyzovat struktury ¢ipQ, zkoumat a testovat funkéni vlastnosti integrovanych struktur. U¢i
se tak i pracovat v Cistych prostorech.

Elektrotechnicka fakulta dlouhodobé spolupracuje s Tchaj-wanem. Co vam to prinasi?

Tchaj-wan je pro polovodice mimoradné dulezity. Je potfeba uvést, ze Tchaj-wan ovlada tretinu
celosvétové produkce Cipu a pres 90 % nejvyspélejsich ¢ipa. VSechny velké spolecnosti jako Apple,
NVIDIA si nechavaji ¢ipy vyrabét praveé tam. Ve spolupraci s National Taiwan University of Science
and Technology v Tchaj-peji méme na CVUT FEL double degree program, v némz studenti ¢ast
magisterského studia (jeden rok) absolvuji na Tchaj-wanu. Obvykle zde zaroven pracuji na diplomové
praci a po splnéni pozadavki ziskaji diplom z obou univerzit.

Zajem o tento program je v posledni dobé velmi vysoky. Pro studenty je to obrovska zkusenost. Vidi
prostredi, kde jsou polovodice soucasti ekonomiky i bézného povédomi. Na Tchaj-wanu prakticky
kazdy vi, co je ¢ip a pro¢ jsou tak dileZité. V Cesku to tak bohuZel neni. KdyZ se studenti vrati, jejich
odborny i osobni posun je velmi vyrazny.
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