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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

Vysoké uceni technické (VUT) v Brné€ je nejstars$i brnénskad vysoka Skola. Se svymi téméf
15 tisici studenty je Vysoké uceni technické v Brn€¢ v soucasné dobé druhou nejvétsi
univerzitou v Brné a tieti nejvétsi univerzitou v celé Ceské republice. Cleni se na rektorat
VUT a 8 samostatnych fakult:

o Fakulta architektury

o Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
o Fakulta chemicka

o Fakulta informacnich technologii

o Fakulta podnikatelska

o Fakulta stavebni

o Fakulta strojniho inZenyrstvi

o Fakulta vytvarnych uméni

K VUT v Brné patfi:

e Centrum vypocetnich a informacnich sluzeb
« Ustiedni knihovna VUT v Brnég

o Institut celozivotniho vzdélavani ICV

o Centrum sportovnich aktivit VUT v Brné

« Ustav soudniho inzenyrstvi - USI

e Nakladatelstvi VUTIUM

o Koleje a menzy v Brné



STUDIUM NA FAKULTE ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII VUT V BRNE

Studenti, ptijati ke studiu na Fakultu elektrotechniky a komunikacnich technologii (FEKT),
nastupuji do bakalaiského studijniho programu Elektrotechnika, elektronika, komunikacni a
Fidici technika (EEKR) nebo do bakaléiského studijniho programu Biomedicinckad technika
a bioinformatika (BTBIO). Bakalarsky studijni program EEKR je tspé$n¢ akreditovan jako:

= trilety bakaldfsky studijni program,
= navazujici dvoulety magistersky studijni program,
= Ctyflety doktorsky studijni program.

Bakalarsky studijni program Elektrotechnika, elektronika, komunikacni a vidici technika
(EEKR) poskytuje vysokoskolské bakalarské vzdélani ve vSech oborech slaboproudé
1 silnoproudé elektrotechniky a elektroniky, komunikacnich technologii a fidici techniky.
Bakalatsky studijni program je zaméfen na vychovu provoznich odborniki - elektrotechnikti
a elektronikd se znalostmi ndvrhu, vyroby, provozu a aplikacniho vyuziti elektrotechnickych
a elektronickych obvodi, zatizeni a systémi.

V ramci bakalatského studijniho programu je mozno studovat obory:

» Automatiza¢ni a méfici technika

» Elektronika a sdélovaci technika

» Mikroelektronika a technologie

» Silnoprouda elektrotechnika a elektroenergetika
» Teleinformatika.

Studijni plany bakalafského studijniho programu na FEKT jsou koncipovany tak, ze vSichni
studenti prochézeji spolecnym prvnim ro¢nikem orientovanym na ziskdni pfimétené¢ho
teoretického zékladu nutného ke zvladnuti odbornych predmétti jednotlivych obora
bakalatrského studijniho programu EEKR.



CHARAKTERISTIKA OBORU
MIKROLEKTRONIKA A TECHNOLOGIE

Studijni obor MIKROELEKTRONIKA A TECHNOLOGIE (MET) ttiletého bakaléaiského
studijniho programu Elektrotechnika, elektronika, komunikacni a ¥idici technika (EEKR) na
Fakulté elektrotechniky a komunikaénich technologii (FEKT) VUT v Brné¢ vychovava
bakalafe jako vysokoskolsky vzd€laného provozniho odbornika se znalostmi navrhu
a technologie integrovanych obvodl, elektronickych systémii a pfistroji pro vyuziti
v nejruznéjSich oblastech elektroniky a elektrotechniky. Student oboru ziskdva znalosti
z oblasti analogovych a digitalnich signald, material a vyrobnich procest, a to zejména
s orientaci na mikroelektroniku a aplikace elektronickych obvodi a systému.

Odbornou vyuku v oboru zajistuji piedeviim Ustav mikroelektroniky (UMEL) a Ustav
elektrotechnologie (UETE).

Rozsahld nabidka oborovych volitelnych pfedmétli spolu se samostatnym technicky
zaméienym projektem a bakaldiskou praci umoziuji studentim zaméfit se na

* navrh a pocitacovou simulaci integrovanych obvod,

= navrh a technologii elektronickych systémti a aplikaci mikroelektronickych obvoda
pro piistrojovou techniku,

= mikroelektronické senzory, mikro- a nanotechnologie,

» technologii analogovych a digitalnich integrovanych obvod,

= navrh a vyrobu desek plosnych spoj, technologii povrchové montaze,

= testovaci a méfici techniku,

= ekonomiku, organizaci vyroby a podnikatelské minimum.

Alternativné se miize student orientovat téz do oblasti biomedicinskych a klinickych aplikaci
(biosenzory, implantaty, bioinformatika). Student ziskdva i poznatky z oblasti informacnich
a komunikac¢nich technologii. Pro rozsifeni spektra svych védomosti si student oboru mutze
zvolit odborné predméty ze vSech ostatnich obort bakaldiského studijniho programu EEKR
na FEKT VUT v Brné€ a také predméty jazykové, ekonomické, manazersko spravni nebo
ekologické.

PROFIL A UPLATNENI ABSOLVENTA
OBORU MIKROELEKTRONIKA A TECHNOLOGIE

Absolvent studijniho oboru MIKROELEKTRONIKA A TECHNOLOGIE méa kvalitni znalosti
v oblasti navrhu a pocitacové simulace integrovanych obvodi, navrhu elektronickych systému
a aplikaci mikroelektronickych obvodi pro pfistrojovou techniku, v oblasti technologii
integrovanych obvodd, technologii elektronickych systém, v oblasti navrhu a vyroby plosnych
spoju, technologii povrchové montaze, testovaci a méfici techniky, ekonomiky a organizace
vyroby. Alternativné disponuje 1 znalostmi z biomedicinskych a klinickych aplikaci a poznatky
z oblasti informacnich a komunikac¢nich technologii.

Absolventi bakaldiského oboru MIKROELEKTRONIKA A TECHNOLOGIE naleznou
uplatnéni jako provozni odbornici zejména v oblastech navrhu, konstrukce a vyroby
elektronickych a elektrotechnickych pfistroji a zafizeni, integrovanych obvodi
a polovodicovych soucastek, systémtl na deskach s plosSnymi spoji a povrchovou montazi.
Uplatni se rovnéz pii ndvrhu a vyvoji elektronickych systémi a zakdzkovych integrovanych



obvodl, v obchodni a servisni ¢innosti, pfip. v nizsich fidicich a manazerskych funkcich
v elektronickych firmach a spolecnostech. Vyrazné prakticky zamétfené vysokosSkolské
vzdélani umoziuje piimé nasazeni absolvent do vyrobni, provozni ¢i servisni technické
praxe a poskytuje dobry zaklad pro doplnéni a rozsifeni teoretickych i1 praktickych znalosti
v navazujicim magisterském studijnim programu.

ZAKLADNI ZASADY A PRAVIDLA STUDIA

Studijni predméty jsou v bakaldiském studijnim programu hodnoceny tzv. kredity. Kredit
vyjadiuje pfibliznou tydenni hodinovou zatéz studenta pfi studiu dané¢ho predmétu. Kredity za
dany pfedmét student ziskd az po jeho predepsaném zakonceni, tj. po ud€leni zapoctu,
klasifikovaného zéapoctu, piipadné vykonanim zkouSky za podminek danych Studijnim
a zkuSebnim iFadem VUT v Brné, ptislusSnymi Smérnicemi dékana FEKT VUT, skladbou
a obsahem podminek individudlng stanovenych v kazdém predmétu. Ve tiiletém bakalarském
studijnim programu musi student ziskat minimalné 180 krediti. V jednotlivych skupinach
studijnich pfedméti musi student na oboru MET ziskat:

— v povinnych pfedmétech (v€etn€ semestralniho projektu) 119  kredith
— za vypracovani, odevzdani a ptijeti bakalarské prace 5  kredith
— ve volitelnych oborovych pfedmétech minimalné 30  kreditt
— ve volitelnych mimooborovych pfedmétech minimalné 10 kreditd
— ve vSeobecné vzdélavacich predmétech minimalné 10 kreditd

pfi celkovém poctu minimalné 180 krediti. Neziskani minimalnich pocti v jedné skupiné
predmétii nelze kompenzovat prekrofenim poctu kreditii ziskanych v jiné skupiné
predméti.

Povinné predméty (vietné semestralniho projektu) oboru MET absolvuje student
v semestrech a rocnicich tak, jak jsou uvedeny ve studijnich planech. Nezakonci-li student
uspéSné povinny predmét piedepsanym zplisobem, musi si jej zapsat znovu hned
v nasledujicim akademickém roce svého studia.

Volitelné oborové predméty jsou oborové zaméfené odborné predméty, které profiluji
studenta do uZzSich oblasti jeho zajma. Tyto pfedméty si pro dany akademicky rok voli
student sam z aktualni nabidky oboru MET pii respektovani pravidel pro jejich vybér
uvedenych ve studijnich planech (zejména povinny zapis alespoit minimalniho pozadovaného
poctu téchto predmétli z kazdé vymezené nabidkové skupiny).

Pfi vybéru volitelnych oborovych predmétt se student fidi svymi odbornymi zajmy s ohledem
na odbornou oblast oboru, na kterou se chce blize zaméfit. Pfitom mulze vychazet
z obsahovych charakteristik volitelnych predméta, piipadné muze vyuzit sluzeb studijnich
poradcli na oborovych ustavech oboru MET, ktetfi mu poradi pfi sestavovani jeho konkrétnich
studijnich plant.

Vybér volitelnych oborovych predméti v jednotlivych semestrech si student musi volit tak,
aby na konci svého bakalafského studia dosdhl ptedepsany (nebo vyssi) pocet krediti

v pfedepsané skladbé. P¥i vybéru musi tedy student uvaZit nejen nejblizsi, ale rovnéz
(aspon v zakladnich rysech) dalSi semestry a roky svého bakalarského studia.



Volitelné mimooborové predméty jsou odborné predméty vybrané z nabidky jinych
oborti bakalarského studijniho programu EEKR na FEKT VUT v Brmé¢. Jejich ukolem je
roz§ifit znalosti studenta i do jinych odbornych oblasti nez téch, které tvoii népln jim
studovaného oboru. Tyto pfedméty si student voli sam tak, aby do konce studia z nich ziskal
alespoit minimalni pozadovany pocet kreditl, a to opét z jejich vymezené nabidky ve
studijnich pldnech a pii respektovani uvedenych pravidel. Pro zéapis volitelnych
mimooborovych pfedmétt plati stejné zésady jako u volitelnych oborovych predméti.

Volitelné mimooborové predméty zajistuji vybrané ftstavy z ostatnich oborl
bakalarského studijniho programu EEKR na FEKT VUT v Brné. Jejich vyuka se uskutecniuje
spole¢né se studenty téchto obort.

VSeobecné vzdélavaci piredméty rozsiiuji vieobecné znalosti studentid a jsou rozd&leny
do tématickych skupin. Z kazdé skupiny si student musi zapsat piredepsany pocet predméti,
a to tak, aby z nich dohromady ziskal minimalné ptedepsany pocet krediti. Pfedméty si voli
student sam z celofakultni nabidky a miize je absolvovat v libovolném ro¢niku nebo semestru.
V ramci této kategorie predmétd musi také kazdy student do konce studia slozit zkousku
z anglického jazyka predepsané urovné. Patii sem také predmét Télesna vychova s kreditovou
hodnotou nula, ktery student mtize, ale nemusi absolvovat.

Neuzavie-li uspésn¢ student zapsany volitelny oborovy, mimooborovy ¢i vSeobecné
vzdélavaci predmét, mlze, ale nemusi si jej v dal$im akademickém roce zapsat znovu. Misto
n¢j muze zvolit jiny volitelny ¢i vSeobecné vzdélavaci predmét z odpovidajici skupiny
predméta.

Vhodnym vybérem volitelnych pfedmétt na oboru MET se mtize student bakalatského studia
orientovat na témét libovolnou odbornou oblast svého zajmu ¢i své budouci profese a zvolit si
napf. nasledujici odborna zaméteni nebo jejich libovolné kombinace:

NAVRH MIKROELEKTRONICKYCH SYSTEMU se zabyva navrhem, modelovanim
a testovanim analogovych, digitalnich a smiSenych integrovanych obvodi a systémd,
standardnich 1 zaké&zkovych, realizovanych v nejnovéjSich submikronovych technologiich.
Zvlastni pozornost je vénovana nejnovéjsim metoddm navrhu pomoci HDL a soubézného
navrhu hardware a software. Studium zahrnuje také navrh hybridnich integrovanych obvodii,
optoelektronickych systému a mikrovinnych integrovanych obvod.

APLIKACE MIKROELEKTRONICKYCH SYSTEMU se zabyvé pouzitim nejnovéjsich
typli integrovanych obvodd pii navrhu systéml pro elektronické pfistroje a slozité
elektronické soustavy. Dukladna znalost vnitini struktury integrovanych obvodi je zde
vyuzita pro optimalizaci nadvrhu a konstrukce findlnich pfistroji a systému. Soucasti studia je
také navrh a konstrukce inteligentnich pfistroji s moznosti bezdratové nebo internetové
komunikace, véetné€ vyvoje jejich programového vybaveni.

TECHNOLOGIE MIKROELEKTRONICKYCH SYSTEMU se orientuje na technologii
diskrétnich soucastek, pasivnich i aktivnich, technologii vSech typii monolitickych,
hybridnich a optoelektronickych integrovanych obvodi, v¢etné nejnovejsich submikronovych
systémi. Probird soucasné 1 perspektivni technologické procesy submikronovych
integrovanych obvodi véetné pouzdieni. V aplikacni oblasti se zabyvd montaznimi
technologiemi pro pajivou povrchovou montaz a hybridni integrované obvody.

ELEKTROTECHNICKE MATERIALY A VYROBNI PROCESY se¢ zam&fuji na
slozeni, strukturu, pfipravu a pouziti vSech druhii béznych 1 speciadlnich materialt
aplikovanych v elektronice a elektrotechnice. Studenti se seznami s vyrobnimi technologiemi
zahrnujicimi piipravu kiemikovych a dalSich polovodicovych materiali a vytvareni



mikronovych a submikronovych struktur pro vyrobu polovodicovych soucastek
a integrovanych obvodi. Pozornost je vénovana metoddm povrchové Upravy, spojovani
materiall, radiacnim, elektroerozivnim, elektroakustickym a dals$im vyznamnym
nekonvenénim technologiim véetné pocitacové podpory vyrobnich procest.
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Bliz8i informace o oboru Mikroelektronika a technologie lze ziskat na garantujicich
ustavech:

Ustav mikroelektroniky, Brno, Udolni 53, 1. poschodi, telefon 541146103, 541146159
prof. Ing. Radimir Vrba, CSc., piedseda oborové rady, vrbar@feec.vutbr.cz
prof. Ing. Vladislav Musil, CSc., vedouci ustavu, musil@feec.vutbr.cz
Ing. Edita Hejatkova, studijni poradce, hejatka@feec.vutbr.cz

Ustav elektrotechnologie, Brno, udolni 53, 3. poschodi, telefon 541146191, 541146148
prof. Ing. Jiti Kazelle, CSc., vedouci ustavu, kazelle@feec.vutbr.cz
Ing. Zdenka Rozsivalova, studijni poradce, rozsiva@feec.vutbr.cz




STUDIJNI PLANY STUDIJNIHO
OBORU ,MIKROELEKTRONIKA A TECHNOLOGIE*

1. rocnik
(spole¢ny pro vSechny obory)

Zimni semestr

Kredity Hodiny za semestr Ukonéeni Ustav

Povinné predméty (pfednasky - cvicent)

BMA1 Matematika 1 7 39-39 z,zk UMAT
BFY1 Fyzika 1 6 26 - 39 z,zk UFYZ
BPC1 Pocitace a programovani 1 5 26 - 26 klz  UBMI
BMTD Materialy a technickd dokumentace 6 26 - 39 z,zk UETE
BELI Elektrotechnika 1 5 26 - 26 z,zk UTEE

Povinny predmét (musi byt zapsan minimalné jeden; pfi zapsani vice predmétil ziistava
celkovy pocet ziskanych kredita 2)

BMAS Matematicky seminaf 2 0-26 z UMAT
BFYS Fyzikalni seminaf 2 0-26 z UFYZ
BELS Elektrotechnicky seminaf 2 0-26 z UTEE

Letni semestr

Kredity Hodiny za semestr Ukonéeni Ustav

Povinné predméty (ptednasky - cviceni)

BMA2 Matematika 2 6 39-26 z,zk UMAT
BFY2 Fyzika2 6 39-26 z,zk UFYZ
BPC2 Pocitace a programovani 2 5 26 - 26 klz  UREL
BEL2 Elektrotechnika 2 6 26 -39 z,zk UTEE
BESO Elektronické soucastky 6 26 - 39 z,zk UMEL
Volitelné oborové predméty

BMEP Mikroelektronické praktikum 2 0-26 z UMEL




2. roénik

Zimni semestr

Kredity Hodiny za semestr Ukongeni Ustav

Povinné predméty (ptednasky - cviéeni)

BMA3 Matematika 3 5 26 - 26 z,zk UMAT

BMVE Me¢reni v elektrotechnice 6 26 -39 z,zk UAMT

BASS Analyza signall a soustav 6 39-26 z,zk UAMT

BAEY Analogové elektronické obvody 7 39-39 z,zk UMEL

BEMV Elektrotechnické materidly a vyrobni 2 57 -39 2.7k UETE
procesy

Letni semestr

Kredity Hodiny za semestr Ukongeni Ustav

Povinné predméty (ptednasky - cviceni)
BDOM Digitéalni obvody a mikroprocesory 7 39-39 z,zk UMEL
BMPS Modelovani a pocitacova simulace 7 26 - 52 z,zk UMEL

Volitelné oborové predméty (musi byt zapsan minimaln¢ jeden z kazdé skupiny)

1. skupina

BDIZ Diagnostika a zkuSebnictvi 5 26 - 26 z,zk UETE

BDTS Dlagno§t1ka a testovani elektronickych 5 26 -6 2.7k UMEL
systemu

2. skupina

BCZS Cislicové zpracovani signald 5 26 - 26 z,zk UTKO

BSPE Spolehlivost v elektrotechnice 5 26 - 26 z,zk UETE

VoliteIné mimooborové predméty (musi byt zapsan minimalné jeden)
BRRI Rizeni a regulace 1 6 39-26 z,zk UAMT

BMFV Mg¢teni fyzikalnich veli¢in 6 26 -39 z,zk UAMT
BELF Elektrické filtry 6 26 -39 z,zk UREL
BEMC Elektromagnetickd kompatibilita 5 33-19 z,zk UREL
BVNP Vysoké napéti a elektrické pfistroje 5 26 - 26 z,zk UEEN
BIPD Inien}'/rské pedagogika a didakticka 0 59- 0 & UJAZ
technika
BPSO Pedagogicka psychologie a sociologie 0 52- 0 zk  UJAZ
BVPA Vybrané partie z matematiky 5 52- 0 zk  UMAT




3. ro¢énik

Zimni semestr

Kredity Hodiny za semestr Ukonceni Ustav

Povinné predméty (pfednasky - cvigeni)

BPSM Plosné spoje a povrchova montaz 5 26 - 26 z,zk UETE

BMTS Mikroelektronika a technologie souc¢astek 6 39-26 z,zk UMEL

BB2M Semestralni projekt 2 2 0-26 klz ~ UMEL,UETE

Volitelné oborové predméty (musi byt zapsan minimaln¢€ jeden z kazdé skupiny)

1. skupina

BNKP Navrh a konstrukce elektronickych pfistroji 5 26 - 26 z,zk UMEL

BNKZ IZ\;z;/Zriln? konstrukce elektrotechnickych 4 26 - 13 z.zk UETE

BLDT Lékaiska diagnosticka technika 5 26 - 26 z,zk UBMI

2. skupina

BNDI Navrh digitalnich integrovanych obvod VLSI a 6 26 - 39 7.2k UMEL
jazyk VHDL

BNPS Navrhové systémy plosnych spojt 6 26 - 39 z,zk UETE

Volitelné mimooborové predméty (musi byt zapsan minimaln¢ jeden z kazdé skupiny)
BMSD Multimedialni signaly a data 5 26 - 26 z,zk UBMI

BUMI Uvod do medicinské informatiky 5 26 - 26 z,zk UBMI
BVMT Vysokofrekvenéni a mikrovinna technika 6 39-26 z,zk UREL
BKOM Komunikaéni technologie 6 26 - 39 z,zk UTKO
BVEL Vykonova elektronika 6 39-26 z,zk UVEE
BIPD InZen}'Irské pedagogika a didakticka 0 5. 0 7k UIAZ
technika
BPSO Pedagogicka psychologie a sociologie 0 52- 0 zk UJAZ
BVPA Vybrané partie z matematiky 5 52- 0 zk  UMAT

Letni semestr

Kredity Hodiny za semestr Ukonéeni Ustav

Povinné predméty (pfednasky - cviceni)

BXBM Odborna praxe 0 4 tydny z UMEL,UETE

BBCM Bakalaiska prace 5 0-52 z UMEL,UETE

Volitelné oborové predméty (musi byt zapsdn minimaln¢ jeden z kazdé skupiny)

1. skupina

BNAO Navrh analogovych integrovanych obvodi 6 26 -39 z,zk UMEL

BRJIM Rizeni jakosti a metrologie 6 39-26 z,zk UETE

2. skupina

BOOK Optoelektronika a optické komunikace 6 39-26 z,zk UMEL

BPPV Poéitaéoyé Rrojektovéni vyrob, logistika 6 26 - 39 7,72k UETE
a ekologie vyroby

BTPT Terapeuticka a proteticka technika 5 26 - 26 z,zk UBMI

3. skupina

BEPT Eci)ellzttrovakuove pristroje a technika nizkych 5 26 - 26 z.zk UMEL

BSDG Specialni diagnostika 5 26 - 26 z,zk UETE

BMMS Mikrosenzory a mikromechanické systtmy 5 26 -26 z,zk  UMEL
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PouZité symboly a zkratky:

Cisla udavaji podet vyukovych hodin piednasek a cviteni (seminafi) ve 13-ti tydennim
semestru ; z = zapocet, klz = klasifikovany zapocet, zk = zkouska.

UMAT  Ustav matematiky

UFYZ  Ustav fyziky

UTEE Ustav teoretické a experimentalni elektrotechniky
UETE Ustav elektrotechnologie

UEEN Ustav elektroenergetiky

UVEE Ustav vykonové elektrotechniky a elektroniky
UREL Ustav radioelektroniky

UTKO Ustav telekomunikaci

UBMI Ustav biomedicinského inzenyrstvi

UAMT  Ustav automatizace a méfici techniky

UMEL Ustav mikroelektroniky

UJAZ Ustav jazyka

ICV Institut celozivotniho vzdélavani
CESA Centrum sportovnich aktivit VUT
USI Ustav soudniho inzenyrstvi VUT
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OBSAH A PRUBEH STATNICH ZAVERECNYCH ZKOUSEK
BAKALARSKEHO STUDIA

Statni zadvéreCna zkouska v bakalaiském studijnim programu se sklada ze dvou Casti - pisemné
a Ustni.

Pisemnou c¢ast predstavuje zpracovani a odevzdani bakaldiské prace, jeji prezentace
a obhajoba pted komisi pro statni zdvérecné zkousky. K obhajobé bakalatské prace je piijat
student, ktery prevzal zadani této prace a odevzdal ji v fadném terminu uvedeném v Casovém
planu akademického roku. Terminy a zplsob zvefejnéni témat bakalarskych praci stanovi
oborova rada studijniho oboru MET. Pisemné zadani bakalaiské prace je studentu, ktery hodla
fadn¢ ukoncit studium v daném akademickém roce, preddno zacatkem letniho semestru tohoto
akademického roku.

K ustni ¢asti statni zavérecné zkouSky je student pfijat, ziska-li potfebny pocet kredith
v predepsané skladb& nutny pro uzavieni bakalaiského studia. Ustni &ast je tvofena zkouskou
ze dvou pfedmétl statni zdvérecné zkousky. Prvni, povinny piredmét se nazyva ,,Zdklady
mikroelektroniky a technologie“ a sdruzuje vybrana témata povinnych odbornych predméti
bakaléiského studia oboru MET. Druhy, povinné volitelny predmét se nazyva ,,Aplikovand
mikroelektronika a technologie“ a je tvofen vybranymi oblastmi z volitelnych predméti
oboru. Tento predmét stitni zaveéreéné zkousky si sestavuje student sam, piedevSim
z volitelnych predmétt, které béhem studia absolvoval.

PLABLy | Sevmay

Pokud se ob¢ casti nekonaji ve stejném
terminu, musi predchazet obhajoba

PR inpy Pordop B

pon 2| bakalaiské prace.
f’ﬁj @ T Organizace a prubéh statni zavérecné
e ‘G/f;ﬁj%h\ f zkousky jsou dany dopliujici smérnici
‘érl (i ﬁ“’ 8l dékana ke statnim zavérecnym zkouskam
= 1-':3’ J'I H' a ptisluSnymi pokyny oborové rady MET.
S —— - P
A o \
/ : -
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NAVAZNOST BAKALARSKEHO STUDIA NA DALSI TYPY
STUDIJNICH PROGRAMU

Absolvent bakalarského studijniho programu na FEKT VUT v Brné¢ muize (po splnéni
podminek pfijeti) pokracovat v navazujicim magisterském studiu na libovolné vysoké Skole
v Ceské republice. Na FEKT VUT v Brné Ize pokracovat ve studiu v nasledujicich oborech
dvouletého navazujiciho magisterského studijniho programu EEKR:

Biomedicinské a ekologické inzenyrstvi
Elektroenergetika

Elektronika a radiova komunikace

Elektrotechnicka vyroba a management
Kybernetika, automatizace a méfeni
Mikroelektronika

Silnoprouda elektrotechnika a vykonova elektronika
Telekomunikaéni a informacni technika

VVVVVVYVYY

Na bakaléisky studijni obor MET obsahové navazuji magisterské obory Mikroelektronika
a Elektrotechnicka vyroba a management.

Studijni obor

MIKROELEKTRONIKA

Magistersky studijni obor MIKROELEKTRONIKA (MEL) na Fakult¢ elektrotechniky
a komunikacnich technologii (FEKT) VUT v Brné je zaméfen na vychovu inzenyra -
mikroelektronika se Sirokym zdkladem v oblasti teorie, navrhu a technologie integrovanych
obvodd, elektronickych systému a pfistroju pro vyuziti v nejriznéj$ich oblastech elektroniky
a elektrotechniky.

Magistersky obor MEL lze zacit studovat az po absolvovani bakalaiského studia s uspésné
vykonanou statni zavére¢nou bakalaiskou zkouskou, a to nejlépe v nékterém elektrotechnickém
¢i informatickém studijnim programu.

Odbornou vyuku v oboru MEL zajistuje predeviim Ustav mikroelektroniky (UMEL).
Nabidka oborovych volitelnych pfedméti spolu se samostatnymi technickymi projekty
a diplomovou praci umoziuje studentiim uzeji se zamefovat na

* navrh a poc¢itacovou simulaci integrovanych obvod,

» navrh elektronickych systému a aplikaci mikroelektronickych obvodl pro pfistrojovou
techniku,

= na technologii integrovanych obvodi,

= technologii elektronickych systémtl,

= navrh a vyrobu desek ploSnych spojt, technologii povrchové montaze,

= piipadné testovaci a méfici techniku.

Voliteln¢ student ziskdva 1 souvisejici poznatky z oblasti informa¢nich a komunikacnich
technologii. Své teoretické znalosti si student prohlubuje studiem dalSich pfredméth teoretické
nadstavby z oblasti vys$si matematiky a fyziky. Pro rozsiteni spektra svych védomosti si student
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voli i odborné predméty z ostatnich oborti magisterského studia na FEKT VUT v Brné, dale
predméty jazykové a vSeobecné vzdélavaci.

Absolvent magisterského oboru MIKROELEKTRONIKA ma detailni znalosti v oblasti navrhu
a technologie integrovanych obvodi, elektronickych systémi a pfistroji pro vyuziti
v nejriznéjSich oblastech elektroniky a elektrotechniky, znalosti z analogovych a digitalnich
signali, materidli a vyrobnich procest, a to zejména s orientaci na mikroelektroniku a aplikace
elektronickych obvodt a systémtl.

Absolvent je kvalifikovan v problematice ndvrhu, simulace, technologie, vyroby a aplikaci
integrovanych obvodl, v problematice navrhu, technologie a aplikaci elektrickych zafizeni,
pristrojové, testovaci a méfici techniky, analogového a digitalniho zpracovani signalu. Diky
kvalitnimu teoretickému vzdélani a Sirokému univerzalnimu zékladu aplikaéné zaméfeného
oborového studia je pfitom zajiSt€éna vysokd adaptabilita absolventa na vSechny konkrétni
pozadavky jeho budouci profesionalni praxe, a to i v jinych oblastech elektroniky
a elektrotechniky.

Absolventi magisterského oboru MIKROELEKTRONIKA se uplatni pfi vyzkumu, vyvoji,
konstrukci a provozu mikroelektronickych zafizeni jako specialist¢é - mikroelektronici
a technologové v nejriiznéjsich oblastech navrhu a vyroby integrovanych obvodu a elektrickych
zafizeni, v oblasti konstrukce, provozu, servisu a drzby naro¢nych elektronickych a elektrickych
zatizeni, piistroji a systému, prip. v dalSich oblastech. Ve vsech téchto oblastech jsou rovnéz
schopni vykonavat vyssi technicko - fidici a manaZerské funkce. Mohou se uplatnit rovnéz
v obchodni a servisni ¢innosti a u uzivateli nejriznéjsich elektronickych zatizeni.

Studijni obor

ELEKTROTECHNICKA VYROBA A MANAGEMENT

Magistersky studijni obor ELEKTROTECHNICKA VYROBA A MANAGEMENT (EVM)
na Fakulté elektrotechniky a komunikac¢nich technologii (FEKT) VUT v Brné je zamétfen na
vychovu inzenyra pro elektrotechnickou praxi, k ¢innostem v fidicich a manaZerskych
funkcich 1 k tviréi praci ve vyzkumu a vyvoji. Elektrotechnicky primysl vyuzivd mnoho
riznych vyrobnich technologii od postupli u objemové rozmérnych predméti pies
specializované postupy u miniaturizovanych objektd az po zcela unikatni technologie
pohybujici se na hranicich fyzikalnich omezeni. Toto Siroké spektrum postupti dava i Siroké
moznosti volby jejich technického pouziti a ekonomického zhodnoceni. Cilem oboru je
piiprava absolventi schopnych samostatn¢ feSit narotné¢ technické problémy
v elektrotechnické vyrobé, mj. i v ekonomickych souvislostech a s ohledem na kvalitu
a ekologii vyroby.

Magistersky obor EVM lze zacit studovat aZ po absolvovani bakalarského studia s uspéSné
vykonanou statni zavére¢nou bakalatskou zkouskou, a to nejlépe v nékterém elektrotechnickém,
informatickém ¢i ekonomickém studijnim programu.

Odbornou vyuku v oboru EVM zajistuje ptedeviim Ustav elektrotechnologie (UETE).
Znalosti studentli jsou rozvijeny v odbornych pfedmétech se zamétenim na oblasti

= clektroniky a elektrotechniky,
= elektronickych a elektrotechnickych piistrojli a zatizeni,
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= projektovani v systémech CAD,

* materiald pro elektroniku a elektrotechniku,

= vyrobnich procest a jejich fizeni,

= diagnostiku, zkuSebnictvi, spolehlivost a fizeni jakosti,
= projektovani vyroby,

= Jogistiku a ekologii,

s vyraznym podilem znalosti z ekonomie, managementu a marketingu. Skladba studijnich
pfedméth umoziuje studentiim orientovat se na oblast elektronickych nebo elektrotechnickych
vyrob. Své teoretické znalosti si student prohlubuje studiem dalSich predméti teoretické
nadstavby z oblasti vys$§i matematiky a fyziky. Pro rozsifeni spektra svych védomosti voli
student i odborné predméty z ostatnich oborti magisterského studijniho programu EEKR na
FEKT VUT v Brnég, dale pfedméty jazykové a vSeobecné vzdé&lavaci. Vybrané predméty
z oblasti ekonomiky, managementu a marketingu jsou zajistovany pedagogy z Fakulty
podnikatelské (FP) VUT v Brné.

Absolvent oboru ELEKTROTECHNICKA VYROBA A MANAGEMENT ma rozséhlé znalosti
a dovednosti z oblasti ndvrhovych systémi s podporou pocitaci, navrhu elektronickych prvka
a jejich aplikaci, navrhu a vyroby desek plosnych spoji, povrchové montaze, z oblasti vyvoje
a konstrukce elektrotechnickych vyrobkl, vyrobnich procest, technologii a materiali pro
elektrotechniku, z oblasti diagnostiky, spolehlivosti, zkuSebnictvi, fizeni jakosti a ekologickych
souvislosti. Ziskava zakladni znalosti z oblasti ekonomiky, managementu a marketingu. Disponuje
rovnéz zékladnimi inZenyrskymi znalostmi a schopnostmi z dalSich obort elektrotechniky, jako jsou
vypocetni technika, informacni a fidici systémy, automatizac¢ni a méfici technika.

Absolvent je podle uzsi profilace v odbornych ptedmétech schopen samostatné fesit naro¢né
ukoly zaméfené nejen na vyvoj, navrhy a realizaci elektronickych a elektrotechnickych vyrob, ale
i na ukoly spojené s projektovanim a logistickym zabezpeCenim vyroby, diagnostikou
a zkuSebnictvim, fizenim jakosti a spolehlivosti vyrobki a s ekologii vyrobniho procesu. Znalosti
z oblasti ekonomie, managementu a marketingu mu umozni orientovat se i v problematice fizeni
vyroby a jejiho ekonomického vyhodnoceni.

Absolventi magisterského oboru ELEKTROTECHNICKA VYROBA A MANAGEMENT se
uplatni v elektrotechnické praxi, v tviréi praci, vyzkumu a vyvoji, ve vyrob¢, v fidicich
a manazerskych funkcich v elektrotechnickych firmach a spole¢nostech. V oblasti
elektrotechnické vyroby naleznou uplatnéni vSude tam, kde jsou vyzadovany obecné znalosti
z ruznych oborl elektrotechniky, vypocetni techniky, informacénich a fidicich systémd,
mikroelektroniky, automatiza¢ni a méfici techniky a dale specializované znalosti z oblasti jako
jsou moderni navrhové systémy s podporou pocitacl, soucastky a prvky, vyrobni procesy
a technologie, materidly pro elektrotechnicky pramysl, fizeni jakosti, projektovani vyroby,
ekologie vyrobnich procest a zadklady technické a ekonomickeé ptipravy a fizeni vyroby.
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NAVAZNOST MAGISTERSKEHO STUDIA NA DALSI TYPY
STUDIJNICH PROGRAMU

Nejlepsi absolventi magisterského studijniho programu mohou (po splnéni podminek pfijeti)
pokra¢ovat v navazujicim doktorském studiu na libovolné vysoké skole v Ceské republice. Na
FEKT VUT v Brné lze pokracovat ve studiu v nasledujicich oborech doktorského studijniho
programu EEKR:

Biomedicinska elektronika a biokybernetika
Elektronika a sdélovaci technika

Kybernetika, automatiza¢ni a méfici technika
Mikroelektronika a technologie

Silnoprouda elektrotechnika a elektroenergetika
Teleinformatika

Teoreticka elektrotechnika

VVVYVVVYY

Na magisterské studijni obory MEL a EVM obsahové navazuje doktorsky obor
Mikroelektronika a technologie. Blizsi informace o vSech oborech doktorského studia lze
ziskat na védeckém oddéleni dékanatu FEKT VUT v Brné.
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USTAVY GARANTUJICI OBOR
MIKROELEKTRONIKA A TECHNOLOGIE

Ustav mikroelektroniky FEKT VUT v Brné se zabyva vyukou, vyzkumem a aplikacemi
elektroniky v oblastech: polovodi¢ové soucastky, navrh a konstrukce integrovanych obvodii,
elektronickych piistrojii a systémii, mikroelektronické senzory, optoelektronika, pocitacové
modelovani a simulace obvodu, diagnostika a spolehlivost. Pro uvedené oblasti jsou na stavu
vybudovany pfistrojové a pocitacoveé dobie vybavené laboratote, které se vyuzivaji ve vyuce,
ve vyzkumu a pfifeSeni bakalafskych a diplomovych projekti. Pro navrh integrovanych
obvodil je k dispozici navrhové pracoviité s pracovnimi stanicemi Hewlett-Packard. Cast
pracovnikli Gstavu je orientovana navyuku managementu a zabezpeCeni jakosti
v elektrotechnické vyrobg.

Védeckovyzkumna ¢innost ustavu kY
mikroelektroniky je orientovana na navrh ——
analogovych a digitalnich integrovanych
obvodu a elektronickych systémil,
na testovani  analogovych a digitalnich
integrovanych  obvodli, na technologii
mikrostruktur s vyuzitim  elektronové

litografie, na navrh unikatnich e

elektronickych pristroj, na vyvoj HAWWE Preosiare MeplaeRasus

inteligentnich senzort, méficich a fidicich EIUNAE U] Boemost G c . g
L, e 4 S L R Jpand

systémil. FAVRY o

Ustav elektrotechnologie FEKT VUT v Bmé je odborné zaméfen na elektrotechnické,
elektronické a optoelektronické materidly a komponenty, jejich technologii, diagnostiku
a prognostiku, elektronovou mikroskopii, elektrochemické zdroje proudu, ekologické
inZenyrstvi a poc¢itacové podpory vyroby s aplikacemi CAD/CAM systému.

Na ustavu elektrotechnologie jsou vedle vyukovych laboratofi k dispozici pracovisté pro
navrh, vyrobu a osazovani desek ploSnych spoji technologii povrchové montaze, laboratof
elektroizolaéni techniky s pulsnim generatorem 200 kV, laboratof pro méfeni proudd az 1 fA,
laboratot Zivotnostnich zkousek, laboratoi rastrovaci elektronové mikroskopie a laboratoie
pro vyuku stfednich i velkych softwarovych produkti CAE. Komplex laboratoii dopliiuji
specializovand pracovisté elektrochemickych zdroju elektrické energie a strojni dilna.

Pracovnici tstavu se podileji na feSeni
vyzkumnych grantovych tkolt v oblastech
degradace a diagnostiky dielektrickych
systémd, rastrovaci elektronové
mikroskopie, scintilaénich detektorti pro
rastrovaci  elektronovou  mikroskopii,
vyuziti elektronovych svazki v technologii
a diagnostice materidll, vyuZitelnosti
a spolehlivosti alkalickych a olovénych
akumuldtori ve spojeni s obnovitelnymi
zdroji elektrické energie a ekologického
inzenyrstvi.
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CO JE TO VLASTNE
MIKROELEKTRONIKA?

Mikroelektronika je jednim z nejperspektivnéjSich technickych oborti. Bez ni by nebylo
dnesnich pocitacii, televizorii, mobilnich telefontl, prosté¢ zadné moderni elektronické zatizeni.
V kazdém dnes$nim elektronickém vyrobku naleznete integrované obvody (IO). A piesné tyto
obvody nas zajimaji. Tedy jak je optimalné navrhnout dle pozadavki zdkaznika, jak je
vyrobit, a také jak je pouzit. Je to v podstaté velmi Siroky obor, ve kterém se uplatni obvodafi,
technologové, fyzici a chemikové. Samoziejmé, ze jeden ¢lovek nemlize obsahnout vSechny
tyto profese, proto se kazdy specializuje podle vlastnich zajm1, schopnosti a uvazeni.

A co z toho se muzete naudit u nas?

Ptedevsim ndvrh obvodi, seznameni se s technologii, pochopeni fyziky polovodi¢l a dalSich
pouzivanych materiald a samoziejme i jejich aplikovani v riznych systémech. Kazdy student
se béhem studia profiluje podle svych pfedstav vhodnou volbou predméti. Timto se lze
specializovat jen na navrh integrovanych obvodi, nebo jen na mikroelektronické technologie
jako jsou tenké nebo tlusté vrstvy, nebo na elektrotechnické technologie v celé jejich Sifi
(napt. izolanty, elektrochemické zdroje proudu nebo elektronovou mikroskopii) nebo na
optoelektroniku vyuzivajici laserii, optickych vldken a difrakénich miizek, nebo na ndvrh
elektronickych systémd, tj. od jednoduchych elektronickych systémii ptes karty do pocitaci
az po slozité¢ elektronické pftistroje. Na své si pfijdou istudenti, ktefi radi programuji
mikrokontroléry i poc¢itacové aplikace.

Mikroelektronické technologie se uzivaji pii vyrobé celé tfady soucastek. Predné jsou to
polovodicové soucastky jako tranzistory, tyristory atd., monolitické integrované obvody, dale
hybridni integrované obvody, které umoziuji pouzit vice riznych technologickych postupti na
jeden substrat (zéakladni desku), také optoelektronické soucastky. Pouzivaji se téz pii vyrobé
CD diskt, hologramd, pii nandseni specialnich povrchi na urcité materidly atd.

A jaka je perspektiva mikroelektroniky v Ceské republice? Malokdo vi, ze v Ceské
republice je fada firem, napf.
Celestica AVX Lanskroun TYCO
ON Semiconductor ~ ASICentrum
Cedo ST Microelectronics
Motorola Philips
National Semiconductor Honeywell

které vyuzivaji mikroelektronické technologie, a ktefi hledaji odborniky v tomto oboru. Jsou
to vysoce cenéné profese, ale specialisti je velmi malo, diky malému zdjmu lidi
o technologické obory. Divodem je hlavné nedostatek informaci o moznostech uplatnéni
a také nepochopeni, co je to mikroelektronika. Ted uz vsak vite, Ze se zdaleka nejedné jenom
o technologie.

Pokud si myslite, Ze mikroelektronika je to pravé, co hledate, pak jste na spravné
adrese, ¢téte webové stranky

http://www.feec.vutbr.cz/ UMEL
http://www.feec.vutbr.cz/UETE
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Historie a soucasnost

Mikroelektronika se zabyva vyrobou polovodicovych soucastek
na bazi mikronovych a submikronovych technologii od g
nejjednodussich diod, pfes tranzistor az po integrované obvody
s velmi vysokou hustotou integrace reprezentované pamétmi
DRAM nebo mikroprocesory.

O historii

Era aktivnich elektronickych soudastek za¢ala vynalezem
elektronové lampy, kterou zkonstruoval profesor londynské
univerzity John Ambrose Fleming v roce 1904. Skute¢ny rozvoj
mikroelektroniky nastal ovSem aZ objevem hrotové diody z
velmi cCisttho monokrystalu germania vroce 1944. Dalsi
zkouméni povrchovych vlastnosti germania vedlo k objevu
prvniho tranzistoru v roce 1948, ktery maji na svédomi panové
John Bardeen a Walder Hauser Brattain pod vedenim Williama
Bradforda  Shockleyho. Tim nastal bouflivy  rozvoj
mikroelektroniky sméfujici ke stile lepSim parametrim
a menSim rozmérim. Pocatky integrovanych obvodu spadaji do
obdobi let 1959 az 1960, kdy byl zahajen ufirmy Texas
Instruments na zakdzku amerického vojenského letectva vyvoj
digitalnich monolitickych obvodi z kiemiku technologii mesa.

A soucasnost?

Soucasna technologie umi vytvofit struktury s 0,18 nebo 0,13
mikrometrti silnou carou. Vyuzivd se uposlednich typa
mikroprocesorti a paméti DRAM. Na jednom c¢ipu mize byt az
100 milioni tranzistord. Vypada to, ze mikroelektronika od
kifemiku hned tak neodejde, ale uz dnes védci intenzivné pracuji na
molekularnich  polovodicich, pifedevsim tzv. uhlikovych
nanotrubicich, kde byla objevena moznost pteskakovani elektronti
mezi polymernimi fetézci zvana "hopping". Tato technologie skyta
mnohem vice moZnosti nez soucasné polovodice. Vyrobni
technologie je redlnd a umoznuje jit s tloustkou ¢ary az na velikost
jedné molekuly, tj. fddové nanometry. Pokud se podaii tuto
technologii dotahnout do stejné urovné jako kiemikovou, bude to
znamenat zasadni obrat v mikroelektronice.

Mikroelektronika v Sesti krocich

KROK PRVNi
Proces zaCina tunami pisku vytézeného zkiemennych skal. Ten se pouziva k vyrobé
kfemikového krystalu (pfesnéji monokrystalu Si) - zhruba metrové valcové tyce.

KROK DRUHY
Ktemikovd tyC je rozfezana diamantovou pilou na tenké platky piiblizn€é rozméra
kompaktniho disku nebo vétsi.
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KROK TRETI
Pomoci projekce podobné vyrobé fotografii je do kifemikového platku pfenaSena geometricka
struktura obvodu.

KROK CTVRTY
Do povrchu platku jsou fyzikalné-chemickymi postupy zandSena atomarni mnoZzstvi
chemickych necistot, které zplsobuji zménu vodivosti kiemiku. Oblasti s riznym typem
vodivosti pak tvori zaklad pro prvky elektronickych obvoda. Zptsob propojeni téchto prvki
urcuje vlastnosti obvodu.

KROK PATY
Jeden osmipalcovy platek (priméru 20 cm), ktery muze obsahovat napf. témeéf tisic
megabitovych paméti SRAM, je roziezan na jednotlivé identické obvody.

KROK SESTY

Malé zrnko prachu miize cely obvod znicit, proto jsou vSechny obvody elektronicky
testovany. Nakonec je kazdy obvod umistén do plastového ¢i keramického pouzdra,
a piipraven k pouziti.
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Murphyho ziakony

Neni pochyb o tom, Ze zdkladem funkce elektronickych pfistrojii jsou fyzikalni zdkony. Je
vSak 1 dal$i druh poznatkli (poucek a zakoni), které sice nemaji (dosud) prokazatelné
fyzikalni pficiny, plati vSak stejné obecné jako platné fyzikalni zakony. Lidova tvofivost je
vyslovuje ve svych ptislovich a tslovich - v ¢estiné je shrnujeme pod spolec¢ny nazev "zakon
schvalnosti véci". Typickou pouckou tohoto druhu je znadmy "zdkon namazaného krajice
chleba". Jiny znamy poznatek je vyjadiren uslovim "vSechno je jinak". V posledni dob¢ se tyto
poucky oznacuji jako Murphyho zikony a piislusnd védni oblast se oznacuje jako
murphologie.

O riznych variantach platnosti Murphyho zakonli se poucujeme denné. Tyto zakony, které
plati v dennim zivoté, se stejné€ u¢inn¢ projevuji i v technické ¢innosti, at’ jiz jde o konstrukci
ptistroji, jejich vyrobu ¢i oZivovani, nebo o jejich opravy.

Obecné platné zakony murphologie

Prvni skupina poucek vychazi ze zndmého Murphyho zakona, jenz zni takto: "MiiZe-li néco
dopadnout Spatné, urcité to Spatné dopadne."

Edward Aloysius Murphy si poprvé tohoto poznatku v§iml v roce 1949. Tehdy jako vyvojovy
pracovnik pfi jednom slozitém méfeni zjistil, Ze vSech 16 tenzometrickych mistkl pouzitych
v pokusné sestavé bylo zapojeno nespravné, a¢ vSechny bylo mozné zapojit pouze dvéma
zpusoby. Prohlasil pak na adresu technika, ktery mustky zapojoval: "kdyz jde néco udelat
Spatné, ten to urcité dokaze".

V modifikované verzi (jak vySe uvedeno) "muize-li néco dopadnout Spatné, urcité to Spatné
dopadne”, ktera se jiz stala klasickou formulaci Murphyho zdkona, se pak tento poznatek
zacal §ifit po americkych laboratotich a ¢asem se stal nosnym sloupem murphologie.

Uved’'me n¢kolik verzi tohoto zakladniho zékona, v riznych formulacich, které jej zptesiuji a
uvadéji v konkrétnich ptipadech:
Zakon selektivni gravitace: "Kazdy predmét spadne tak, aby zpisobil co nejvétsi Skodu.”

Jenningstv disledek: "Pravdépodobnost, ze krajic chleba spadne namazanou stranou doli, je
piimo umérna cené¢ koberce" nebo v obecnéjsi roviné

Gumpersoniv zdkon: "Pravdépodobnost, Ze urcita udalost nastane, je nepfimo Umérna jeji
zadoucnosti."

"Neni mozné ptedvidat, kterou stranu krajice by bylo lepsi namazat."

Ettoreho teorém: ,,Vedlejsi dopravni proud postupuje vzdy rychle;ji."

"Ptejedes-li do jiného jizdniho pruhu, zrychli se ten, ktery jsi opustil."

"Kdyz se ti zda, Ze uz to nemtize byt hor$i, znamena to, ze jsi néco nepostiehl a v nejblizsi
chvili to horsi bude."

"Muze-li se pokazit n€kolik véci za sebou, pokazi se v nejnevhodnéjsim poradi. "

"Dfive nebo pozd¢ji se musi vyskytnout nejhor$i mozné souhra okolnosti."

"Muze-li se pokazit nékolik véci, pokazi se ta z nich, kterd zptisobi nejvétsi Skodu."
"Nema vibec smysl pokouset se hledat, co se miize pokazit; urcité se pokazi néco jiné¢ho."
"Jestlize se odhali chyba a napravi se, dodatecné se zjisti, ze tam zddné chyba nebyla."
"Hledana véc je vzdy tam, kde ji hleddme naposledy.

"Kdyz se do néc¢eho das, najde se urcité néco, co musis udélat jesté diiv

A nakonec O To6oliv komentat k Murphyho zakonu: ,;Murphy byl optimista.*
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Odvozené Murphyho zakony

Do murphologie se dnes zatfazuji i ¢etné dalsi poznatky z denniho Zivota, které nelze piimo
povazovat za odvozené ze zdkona zlomyslnosti véci. Nékteré z poucek (nazyvaji se jmény
skute€nych nebo vymyslenych autorti) jsou ve skutecnosti jen novym vyjadienim dévno
znamych pravd.

Je to naptiklad nova formulace anglického pfislovi "mizes klamat jednoho ¢loveka trvale
nebo jednou oS$idit vSechny lidi, ale nemtze$ klamat vSechny natrvalo", které se nazyva
zakonem kapitdna Pennyho.

Znamy vyrok G. B. Shawa o disledcich specializace "Odbornik poznava stale vice a vice o
nécem stale menSim a mensim, a to bude pokracovat az do doby, kdy bude znét vSechno o
ni¢em a nic o vSem" je v murphologii znam jako Weberova definice.

Druha skupina poucek a zdkoni byla odvozena z dlouholetych zkuSenosti vyzkumnika,
vyvojara, konstruktérd, opravari a vSech dalSich, ktefi se zivi technikou. Klasifikovat tyto
poucky do tiid, skupin a podskupin se v dnesnim stadiu jesté nedati, spokojime se proto jejich
vycCtem bez narokl na logiku jejich usporadani:

"Pokusy musi byt reprodukovatelné, tj. selhavat vzdy stejnym zptisobem." - "Zadny pokus
neni Uplnym nezdarem; vzdy jesté¢ mlze poslouZzit jako Spatny piiklad.

Hornerovo pravidlo: "ZkuSenost roste pfimo imérné poctu znicenych ptistroji."

Cahntliv axiom: "SelZe-li vS§echno, ptecti si navod."

Skinnerova poucka: "Resis-li uréity problém, je vzdy vyhodné, znas-li predem vysledek."

Z Vonadovych pravidel (D. Vonada, vyvojar a konstruktér firmy DEC, amerického vyrobce
pocitacil):

- "Neexistuje nic takového jako zem.*

- "I ¢islicové obvody se skladaji z analogovych soucastek."

- "Prototypové konstrukce vzdy funguji spravng."

- "Vodice spojujici soucastky jsou nékdy vlastn€ prenosova vedeni"

- "Kondenzatory méni napét'ové impulsy v impulsy proudové (zdkon o zachovani energie)."

- "Jestlize v obvodu selhavaji vSechna hradla aZ na jedno, selZe i to posledni."

- "Pii konstrukci vzdy nejprve stanovime zddouci Casové hodnoty; ty nezddouci se samy
ohlési az pozdéji."

- "Kazdy maly pikofarad ma sviij vlastni nanohenry."

- "Diagnostika je velmi uc¢inny ndastroj ke studiu problémd jiz vyfeSenych."

Chilsholmtiv zakon lidské interakce: "Kdykoli se zda, Ze se véci zacinaji dafit, bylo néco
prehlédnuto."

Riddleova konstanta: "Existuje soubor cCiniteld seskupeny v jev frustrace, ktery je roven
rozdilu mezi o¢ekavanymi vysledky a vysledky skutecné dosazenymi."

Flanneganiv ¢initel (zvany téz Skinnerova konstanta) je definovan jako "hodnota, ktera - je-li
nasobena nebo délena vysledkem, k némuz jste dospéli, nebo je k nému pfictena ¢i od néj
odectena - vede ke spravnému vysledku" (= obdoba Riddleovy konetanty).

Zymurgyho prvni zédkon rozvoje dynamiky systémi: "Oteviete-1i plechovku s cervy, pak
jediny zpiisob, jak je dostat zpét, je pouzit vétsi plechovku."

Segaltiv zakon: "Clovék s jednémi hodinkami vzdy vi, kolik je pfesné hodin; ¢lovék s dvojimi
hodinkami si nikdy neni jist."
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Aplikovana murphologie

Kromé zakoni, které plati obecné, byly objeveny i dalsi, platné pfedev§im pro vybrané oblasti
lidské ¢innosti. Vybereme z nich jen nékteré.

Murphologie ve védé

"Za kazdy velky objev vdécime n¢jakému omylu."

"Za ptisn¢ kontrolovanych teplotnich, tlakovych a dalsich fyzikalnich podminek se sledovany
objekt stejné chova, jak ho zrovna napadne."

"Véda se nemyli, nedejte se mast fakty."

"Kdyz uz nerozumis$ tomu, co d¢€las, delej to aspoi presné."

"Lékem nazyvame kazdou latku, kterd po naoCkovani kryse ma za nésledek védeckou
publikaci (zékladni farmakologicky zakon)."

Struény privodce moderni ptirodovédou:
1. Je-1i to zelené nebo se to hybe, je to biologie;
2. Zapacha-li to; je to chemie;
3 Nefunguje-li to, je to fyzika."

"Kazdy vyteSeny ukol piindsi nové problémy."

"VSechny ptirodni zdkony lze obejit, pokud zvladnete jednoduché uméni pracovat bez
mysSleni."

"Aby bylo mozné problém studovat, musime mu pfedem rozumét."

"Napted nakresli kiivku a teprve potom doplin hodnoty."

"Nikdy neopakuj uspésny pokus. Mohl by ses dozit zklaméni."

"Byl-li pokus uspésny, bylo néco ptehlédnuto, nebo je chybny."

"Vyfeseni problému zméni jeho podstatu."

"Uspésnost predvadéného pokusu je nepiimo umérna poétu a vyznamu osob sledujicich pokus
(ve vojenské terminologii tzv. generalsky efekt)."

"Jakykoliv problém o n rovnicich ma n+1 nezndmych."

Murphologie ve vyvoji a konstrukei

"Ptipustné odchylky se budou hromadit jednostranné, aby zplsobily co nejvice potizi ve
vyrobé a vystupni kontrole."

"Skute¢na chyba se objevi teprve po skonceni zavérecné zkousky pfistroje."

"Motor se vzdy otaci nespravnym smérem."

"Rozhodujici rozméry nebo tolerance jsou ve vykresech vzdy opominuty."

"Vzdy existuje jednodussi feSeni nez to, které jsi zvolil, a ¢im déle se na toto feSeni divas, tim
spise ho neuvidis."

"Vycerpas-li vSechny moznosti feSeni problému, existuje urCité jiné feSeni, zfejmé vSem
ostatnim na prvni pohled."

Murphologie ve vyrobé, provozu a udrzbé

"Kdyz to nejde po dobrém, zkus to nasilim (jestli se to ulomi, $lo o vadnou soucastku).
Nechces-li to zkouset nasilim, najdi si vétsi kladivo."
"Kazdy drat utiznuty na ptesnou miru je nutné kratky.
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"Je-li k opravé tieba n soucastek, na skladé jich je vzdy pouze n-1."

"Nakoupena soucastka; spliiuje technické podminky tak dlouho a jen tak dlouho, dokud
neprojde vstupni kontrolou."
"Stejné soucastky a obvody vyzkousené stejnym zplsobem nebudou stejné fungovat."
"Zakony montaze a demontdze:
1. KdyZ z krytu pfistroje vySroubujes posledni ze Sestnécti Sroubll, urcité zjistis, ze jsi
demontoval jiny kryt.
2. Kdyz pti montaZzi krytu dotahnes posledni Sroub, zjistis, Ze jsi pod Srouby nevlozil
podlozky.
3. Kdyz dokon¢i§ montaz pfistroje, urcité ti zbude nejméné jedna soucastka."
"Zakony volného padu:
1. Upadne-li néco, upadne to jisté¢ do nejméné piistupného mista v piistroji.
2. Upadne vzdy ta nejmensi, nejdilezitéjsi, nejdrazsi a nejkiehci soucastka.
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"I to, co se nemuize pokazit, se urcité pokazi.

Murphologie v planovani
"Vsechno trva déle, nez se planovalo."
"Planovac se vzdy dovida o nutnosti zménit plan presné ve chvili, kdy je plan hotov."

"Provedeni n+1 malic¢kosti vyZaduje piesné tolik ¢asu jako provedeni » mali¢kosti. Obvykle
vSak plati jiny vztah, podle n&jz k provedeni n+1 malickosti je tfeba dvakrat tolik ¢asu nez k
provedeni n mali¢kosti."

"Podafi-li se splnit plan vcas, je to jen shoda nahod."

"Jsou tfi zékladni ¢initele planovani vyzkumu a vyvoje — tkol, ¢as a naklady. Z nich vSak lze
urcit nejvySe dva: zname-li tkol a lhitu, nelze urcit naklady; je-1i dana lhtta a jsou-li znamy
naklady, nelze urcit, které z planovanych ukoli bude mozné splnit; jsou-li dany néklady a
ukol, nelze predvidat, kdy (a zda viibec) bude ukol splnén. Podafi-li se piesné naplanovat
vSechny tfi Cinitele, nejde o vyzkum a vyvoj."

"Splnéni nedbale planované¢ho ukolu trva, tfikrat déle, nez se pocitalo, ale u peclivé
planovaného ukolu jen dvakrat déle."

"Je ptirozené, ze nikdo nemd rad hlaSeni o postupu praci, protoze ukazuji, jak prace
nepostupuje."

"Zavaznost terminu je nepiimo imérna snadnosti jeho feSeni."

"Kterykoli technicky problém je mozné vyfeSit, je-li dostatek ¢asu a pencz. (Dodatek:
dostatek ¢asu a pen¢z neni nikdy.)"

"Je ucelné, aby v kazd¢ skupin€ zaméstnanci byl alesponi jeden pracovnik."

"VSechny Zivé tvory stvofil panblih, az na velblouda. Toho stvofila nezavisla komise."

"Nevéf na zazraky - spoléhej na né."

"Mas-li vse kolem sebe v potadku, urcité jsi néco prehlédl."

"Véci se zhorSuji tim rychleji, ¢im vétSim snaham o napravu jsou vystaveny."

"Mylit se je lidskeé, ale néco dokonale poplést je mozné jen ve spolupraci s pocitacem."
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Cteni béZnych grafickych symboli pouZivanych u poéitaét

znak nazev hovorové Anglicky
~ vlnovka, tylda tylda Tilde
@ komer¢ni a, v nepocitacové
cestin€ se pise spise jako a zavinag, slimak “AT* sign
nez @
# dvojity kiiz miiz (mfize) Hash
ménovy znak dolar dollar sign
A stiiSka Caret
& a amprsand Ampersand
| svisla ¢ara vertical bar
/ lomitko sles (forward) slash
\ zpétné lomitko beksles Backslash
- pomlcka Hyphen
_ znak podtrzeni podtrzitko underline, underscore
* hvézdicka Asterisk
mezera

blank, space
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accessories
account
adjust
appearance
apply
attachment
background
bar

blank

bold
browse

command
compare
component
content
custom
customize

cut
check

directory
default
done
drive
desktop
download

eject

encode
entertainment
extension

favorites
files of type
floppy disk
folder
fullscreen

general

hide
history
host

image
installation
italics

layer
link

Slovnic¢ek anglicko-¢esko-némeckych pocitacovych vyrazu
aneb nebojte se anglickych a némeckych pocitacovych termint

ptisluSenstvi
ucet

nastavit, upravit
vzhled

pouzit

ptiloha

pozadi

lista

prazdny

tuéné (pismo)
prochazet
ptikaz
porovnat
soucast, slozka
obsah

vlastni

upravit
vyjmout
kontrola

adresar
vychozi
hotovo
mechanika
plocha
stahnout

vysunout
zakodovat
zabava
piipona
oblibené
soubory typu
disketa

slozka

cela obrazovka

obecné

skryt
historie
hostitel

obrazek
instalace
kurziva

vrstva
odkaz

Accessoires (PI.)

das Konto (-en)
einstellen, anpassen
das Aussehen
benutzen, verwenden
der Anhang, die Anlage

der Hintergrund
die Leiste

leer

fett

sich umsehen

der Order

vergleichen

die Komponente

der Inhalt

eigen

einstellen, modifizieren
ausschneiden
kontrollieren

das Adressbuch

die Grundeinstellung
fertig

das Laufwerk

der Desktop
herunterladen

eject
kodieren

die Unterhaltung
die Erweiterung

die Favoriten
die Dateiarten
die Diskette
der Ordner
fullscreen

allgemein

verstecken
die Geschichte
der Gastgeber, Rechner

das Bild (-er)
die Installation
die Kursivschrift

die Schicht (-en)
der Hinweis (-¢)
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list
login
log off

message
mute

neighborhood
network
notepad

options
overwrite

pack

paste
preview
properties
quit
recycle bin
redo
refresh

reload
replace

screen saver
search
settings
share
shuffle
shut down
skip
source
status bar
subject
switch

taskbar
title
tool(s)
toolbar
turn off

underline
user

wallpaper
wizard

Brno, fijen 2008

seznam
ptihlésit se
odhlasit se
zprava
ztlumit (zvuk)

okoli
sit’

die Liste (-n)
anmelden
abmelden

die Nachricht
stumm

die Umgebung
das Netz

poznamkovy blok das Notizbuch

nastaveni
piepsat

komprimovat
vlozit

nahled
vlastnosti

ukoncit, konec

kos

ud¢lat znovu
obnovit
znovu nacist
zamenit

spofi¢ obrazovky
hledat, vyhledat
nastaveni

sdilet

nahodné piehrat
vypnout
pteskocit

zdroj

stavovy fadek
predmét
pfepnout

hlavni panel
nazev

nastroj(e)

panel nastroji
vypnout

podtrhnout
uzivatel

tapeta
pravodce

Optionen
umschreiben

komprimieren
einlegen

das Preview

die Eigenschaften

beenden

der Papierkorb
wiederholen
aktualisieren
aktualisieren
wechseln

der Screensaver
suchen

die Voreinstellung
sich teilen
shuftle
herunterfahren
springen

die Quelle

die Statusleiste
das Subject (-e)
umschalten

Taskbar
der Titel
die Tools

Dienstprogramm Toolbar

ausschalten

unterstreichen
der Benutzer

das Wallpaper (-s)
der Assistent
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