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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva komplexnim zhodnocenim polovodi¢ovych komponent v ¢eském
narodnim primyslu a prognoézuje jejich budouci vyvoj. Prostiednictvim komplexni analyzy trhu
a piipadové studie poskytuje tato prace uceleny pohled na soucasny stav a potencial pro rist
a inovace polovodi¢ového sektoru v Ceské republice. Hlavni zjisténi prace ukazuji, Ze
polovodicovy priimysl je pro CR strategickou oblasti s vysokym potencidlem riistu. Vysledky
prace zdaraziuji vyznam koordinovaného pristupu, ktery by zahrnoval podporu vyzkumu
a vyvoje, zlepSeni legislativniho prosttfedi, investice do vzdé€lavani a rozvoj mezinarodnich
partnerstvi. Takové kroky by CR umoznily lépe &elit globalnim vyzvam a vyuZivat nové p¥leZitosti
na trhu s polovodici. Zavéry prace téz prispivaji k SirSimu porozuméni dynamiky a specifik
polovodicového primyslu, coz je zasadni pro kazZdou ekonomiku usilujici o udrzeni kroku
s technologickymi inovacemi a maximalizaci potencialu pro rist. Prace slouzi jako cenny zdroj
informaci pro akademické, podnikatelské a predevsim vladni sektory.

Kli¢ova slova

Polovodice, Mikrocip, Globalni dodavatelské retézce, Strategické planovani, Automobilovy
pramysl, Cesky priimysl, Inovacni rizeni

Abstract

This thesis deals with a comprehensive assessment of semiconductor components in the Czech
national industry and forecasts their future development. Through a comprehensive market
analysis and case study, this thesis provides a comprehensive view of the current state and
potential for growth and innovation of the semiconductor sector in the Czech Republic. The main
findings of the thesis show that the semiconductor industry is a strategic area with high growth
potential for the Czech Republic. The results of the thesis underline the importance of
a coordinated approach including support for R&D, improvement of the legislative environment,
investment in education and development of international partnerships. Such steps would enable
the Czech Republic to better face global challenges and exploit new opportunities in the
semiconductor market. The conclusions of the paper also contribute to a broader understanding
of the dynamics and specificities of the semiconductor industry, which is essential for any
economy seeking to keep pace with technological innovation and maximise its potential for
growth. Above all, the thesis serves as a valuable resource for the academic, business and, most
importantly, government sectors.

Keywords

Semiconductors, Microchips, Global Supply Chains, Strategic Planning, Automotive, Czech
Industry, Innovation Management
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Uvod

V soucasnosti se pres 90 % modernich polovodic¢ovych ¢ipi vyrabi v Asii, predevSim na
Taiwanu. Jesté v 90. letech se vSak Evropa na jejich svétové produkci podilela témér z poloviny.
Nicméné hlavné kviili cené pracovni sily se pak vyroba posunula smérem na vychod do asijskych
zemi. PrestoZe ve vyvoji elektroniky je EU diky Spickovym technologiim na svétové Spicce,
z hlediska dodavek a vyroby ¢ipl jsou evropské staty zcela zavislé na dovozu. To se ukazalo
predev§im béhem pandemie COVID-19 v poslednich letech, kdy byla kvali vypadku
v mezinarodnim obchodu zcela paralyzovana néktera primyslova odvétvi. Cilem této diplomové
prace je provést komplexni zhodnoceni soucasného vyznamu polovodicovych soucastek v Ceském
priamyslu a odhadnout mozné sméry jejich budouciho vyvoje.

V teoretické Casti se autor nejdrive zaméruje na obecnou definici polovodici, popisuje
jejich historii, vyvoj, vyuZiti a sloZity proces vyroby. Historie polovodici saha do az 19. stoleti,
neméné dynamicky rozvoj tohoto odvétvi nastal zejména ve druhé poloviné 20. stoleti s nastupem
tranzistori a integrovanych obvodi, které umoznily miniaturizaci a zvySeni vykonu
elektronickych zarizeni. Druha kapitola teoretické c¢asti prace se pak podrobnéji vénuje
nedavnému globalnimu nedostatku ciptl, ktery vyrazné zasahl mnoha primyslova odvétvi
faktord, vcetné politickych napéti, preruseni vyroby zptsobenych pandemii COVID-19 i zvySené
poptavky po elektronice béhem lockdown?i.

V praktické ¢asti diplomové prace je vyuzivano metod pripadové studie spolecné s trzni
analyzou k posouzeni stavu a perspektiv polovodi¢ového sektoru v Ceské republice. Celkové se
prakticka ¢ast sklada z péti kapitol, kde prvni z nich predstavuje polovodicovy sektor v CR
a zkouma jeho silné a slabé stranky. Druha kapitola analyzuje tento sektor z trzniho hlediska
a predvida jeho mozny vyvoj v nadchazejicich letech. Treti kapitola se vénuje specificky vlivu
nedostatku polovodica na ¢esky automobilovy priimysl, coz je kritické téma vzhledem k tomu, Ze
automobilovy priimysl je pro ¢eskou ekonomiku kli¢ovy. Ctvrta kapitola se vénuje piipadové
studii spole¢nosti EWM, ktera vyrabi svareci zafizeni a kterd se potyka s vyzvami spojenymi
s nedostatkem polovodict. Tato kapitola poskytuje konkrétni pohled na to, jak mohou firmy celit
vyzvam spojenym s globalnimi nedostatky a jaké strategie mohou implementovat, aby
minimalizovaly negativni dopady na svou vyrobu. Posledni, celkové sedma kapitola diplomové
prace pak obecné shrnuje vysledky prace a diskutuje, jaké zavéry z toho vyplyvaji pro budoucnost
polovodi¢ového priimyslu v Ceské republice.

Jednim z kli¢ovych zjiténi této prace je, Ze i pfes silnou zavislost Evropy a Ceské republiky
na dovozu polovodict z Asie, existuji znacné moznosti pro rozvoj tohoto primyslu i na domaci
pudé. Evropska unie jiz prijala nékolik iniciativ, které maji za cil posilit vyrobni kapacity v oblasti
polovodicu a snizit zavislost pravé na dodavatelich z Asie. Tyto kroky jsou reakci na nedavné
globalni krize, které ukazaly, jak je zdsadni mit diverzifikované a spolehlivé dodavatelské retézce.

Lze jednoznacné rici, Ze polovodice zlistanou i nadale klicovym prvkem technologického
pokroku a ekonomického rozvoje. Ceska republika ma v nasledujicich letech 3anci stat se
vyznamnym hracem v tomto sektoru, pokud dokaze efektivné reagovat na globalni vyzvy a vyuZzit
ptileZitosti pro inovace a rozvoj novych technologii.
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1 Polovodice

Prvni kapitola se zaméruje na primysl segmentu Cipli, ktery od roku 2020 proziva
celosvétovou vyraznou nerovnovahu mezi poptavkou a nabidkou. Abychom lépe pochopili krizi
v oblasti Cipl, ktera je detailnéji popisovana v druhé kapitole této prace, je nejprve nutné se
seznamit se samotnou definici mikroCipu (v tomto textu dale oznacovany jako Cipy, polovodi¢ové
¢ipy nebo jen polovodice). Uvodni kapitola tak predstavuje definici a popis &ipt, struénou historii,
predstaveny jsou informace o sloZitosti vyrobniho procesu, jakoZto i zakladni kategorizace téchto
Cipt.

1.1 Definice polovodici

Drapal a Kursa (2012) definuji polovodice jako materialy, které vykazuji jedinecné
vlastnosti v zavislosti na teploté. Za nizkych teplot se chovaji jako izolanty, zatimco s nartstajici
teplotou se jejich vodivost zvysuje, a priblizuji se tak chovanim k vodi¢im. To je v kontrastu
s tradi¢nimi vodici, jejichZz konduktivita s rostouci teplotou Kklesa. Klasickymi priklady
polovodicovych prvki jsou zejména kiemik (Si), germanium (Ge), ale i selen (Se) a tellur (Te).
Hitachi technologies poznamenavaji (Hitachi High-Tech, 2001), Ze pravé kiremik je pak diky své
hojnosti vzemské kire a specifickym vlastnostem nejcastéji pouzivanym prvkem. Nicméné
jelikoz se vyskytuje ve formé slouCenin shoi¢ikem i hlinifkem, je nutnd pro jeho uziti
v technologiich odborna extrakce a rafinace do formy s extrémné vysokou c¢istotu (99,999%)
a monokrystalickou strukturou.

Polovodi¢ové materidly jsou charakteristické tim, Ze jejich elektricka vodivost neni
neménnou vlastnosti, ale miize byt modulovana fadou vnitfnich a vnéjSich faktorti. Pridanim
riznych prvkl do polovodi¢ového materidlu je mozné upravit jeho vodivostni charakteristiky,
stejné jako reakci na zmény teploty, osvétleni nebo aplikaci elektrického pole. Takové modifikace
umoznuji Siroké spektrum aplikaci, od jednoduchych diod po sloZité integrované obvody
(Mudrunkova, 2016).

Porozuméni jedine¢nym vlastnostem polovodici je klicové pro jejich praktické vyuziti. Na
mikroskopické urovni je chovani polovodi¢i urceno strukturou jejich krystalové mrizky. Pii
nizkych teplotach jsou valencni elektrony pevné vazany k atomim, coz zabranuje priichodu
elektrického proudu. Avsak pri zahrati nebo osvétleni se nékteré elektrony mohou uvolnit, ¢imz
se vytvori prazdna mista znama jako "diry" (viz obr. 1). Tyto diry se chovaji jako kladné naboje
a umoznuji pohyb naboje skrze materidl. Tento proces, zahrnujici pohyb elektronti a dér, stoji
v jadru vlastni vodivosti polovodi¢i a je zdkladem pro mnohé elektronické a fotovoltaické
aplikace (Kusala, 2006).
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OBRAZEK 1: KRYSTALOVA MRIZKA POLOVODICE V RUZNYCH STAVECH
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v krystalové miizce polovodice

Zahratim nebo osvétlenim se z
vazeb uvolfiuji elektrony a

volné elektrony vznikaji kladné "diry”
Zdroj: (Kusala, 2006)

1.2 Historie a vyvoj

Historie polovodicl piedstavuje odvétvi plné priloma a inovacnich kroki, jehoZ koteny
1ze nalézt uZ na pocatku 19. stoleti. Prvni informace o tomto odvétvi 1ze vystopovat v roku 1821,
kdy némecky fyzik Thomas Johann Seebeck narazil na siran olovnaty a popsal jeho unikatni
vlastnosti. V roce 1833 pak anglicky védec Michael Faraday odhalil, Ze polovodice jsou citlivé na
zmény teploty. Prelom v pochopeni vlivu svétla na polovodice ptiSel o Ctyii dekddy pozdéji s praci
na polovodi¢i ze selenu. V roce 1823 byl izolovan kiremik, klicovy prvek pro soucasnou
polovodic¢ovou technologii, a nasledné, vroce 1886, bylo objeveno germanium (Hitachi High-Tech,
2001).

Vstup do 20. stoleti oznacil vyznamny posun v elektronice a polovodicovych technologiich,
kdyz americky inovator Lee de Forest v roce 1906 piedstavil prvni efektivni zesilovac signalu
sestavajici se z elektronek. Nasledné ve 30. letech doSlo k vyznamnému pokroku ve vyrobé Cistych
polovodicia typu N a P. Ve 40. letech pak Russell Ohl objevil rektifika¢ni vlastnosti spojeni P a N
typu, coz vedlo k vyrobé prvnich polovodicovych diod, jez mély zasadni vliv na zdokonaleni
radarové technologie béhem valec¢nych let (Wellenius, 1993).

Pokus o ziskani ¢istého kiemiku podnikl jiZ v roce 1924 Svédsky chemik ]. ]. Berzelius, ale
jeho vyznamnéjsi vyuziti v polovodicové technologii nastalo aZ ke konci druhé svétové valky.
Némecky védec Eberhard Spenke ziskal kifemik s Cistotou 99,9999 %, ¢imzZ polozil zaklady pro
procesy Cisténi kiremikovych krystalli. Pfestoze do roku 1945 byl kiremik (Si) nahrazovan jinymi
prvky jako germanium (Ge), galenit (Pbs) Ci selen (Se), jeho role se stala klicovou az po valce, coz
bylo demonstrovano u prvniho elektronického pocitace ENIAC, sestrojeného v roce 1946
(Pearson, 1955).

Padesata léta pak znamenala revoluci v produkci tranzistorti a na trh prisla prvni
tranzistorova radia. Kremik se v této dobé stal nejrozsifenéjSim polovodicem. Mezi roky 1955
a 1965 se vyrabély kiemikové a germaniové diody, ackoliv jejich vyroba byla komplexni
anaroc¢na. Prelom ptiSel vroce 1958, kdy Jack Kilby zkonstruoval prvni integrovany obvod, zndmy
v Ceském prostredi jako ,elektronicky S$vab“, coZz byl prilom sméfujici k miniaturizaci
elektronickych komponent (Lojek, 2007).
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V roce 1971 predstavila spoleCnost Intel Cip Intel 4004, povaZovany za prvni
mikroprocesor. Tento Cip, plivodné vyvijeny pro programovatelné kalkulacky od roku 1969,
obsahoval 2250 tranzistord a byl soucasti ¢tyrcipového setu MCS-4. Do 90. let se vyvoj posunul
k ¢ipim s miliény tranzistor(, zakladnimi prvky dnesnich procesort. Za prvni osobni pocitac je
povazovan IBM PC 5150, predstaveny v roce 1981 spolecnosti IBM. Tento model, diky jednoduché
konstrukci a dostupné cené, definoval standardy pro budouci vyvoj v oblasti osobnich pocitaci.
Odhaleni technickych reSeni spole¢nosti jako IBM umoZnilo dal$im firmam adaptovat a rozvijet
tuto architekturu, coz prispélo k rychlému rozvoji v oblasti polovodict a elektroniky (fLukasiak,
2010).

OBRAZEK 2: PROCESOR INTEL 4004 Z ROKU 1971

Zdroj: (Mika, 2011)

Jiz od okamZiku svého vzniku elektronické Cipy podstoupily obrovskou transformaci.
Primarné se projevuje ve vyrazném redukovani jejich rozméri, stejné jako v nartistu vykonnosti
a spolehlivosti. Soucasné silikonové mikroprocesory jsou schopné integrovat az miliardy
tranzistord, které jsou vzajemné spojeny v sloZzité elektronické strukture s velikosti v radu

vvvvvv

1.3 Druhy polovodicovych soucastek

Existuje nékolik pristupli, jak Klasifikovat materidly z hlediska jejich struktury
a elektrickych vlastnosti. Jednim z nich je rozdéleni na latky organické a anorganické. Anorganické
materialy lze dale rozclenit podle jejich mikrostruktury na ty, jezZ maji amorfni strukturu, a na ty,
které jsou charakteristické usporadanim své krystalické struktury. Pokud se zaméfime na oblast
polovodicy, lze je kategorizovat na zakladé dominantnich nositelli naboje. Zde rozliSujeme
polovodice N-typu, jejichz hlavnimi nositeli jsou volné elektrony, a polovodice P-typu, kde hlavni
roli hraji elektronové vakance, obvykle oznacované jako diry (Kusala, 2006).

Dalsi tfidéni polovodi¢li je mozné podle nositeli naboje. Mluvime-li o polovodicich
intrinsickych, jedna se o materialy, které maji polovodivé vlastnosti prirozené. Typicky se tak
jedna o materidly velmi vysoké cCistoty. Naproti tomu stoji polovodiCe extrinsické, jejichz
polovodivost je uméle indukovana nebo vyrazné zesilena pomoci dopovani materialu prvky, které
zméni jeho vodivostni vlastnosti (tamtéz).
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Pokud se podivame na mechanismus piechodu nositeld naboje mezi energetickymi pasy,
rozliSujeme polovodicCe s pifimym a nepiimym prechodem. U polovodic¢i s pfimym pirechodem
nedochazi béhem preskoku nositelt naboje ke zméné jejich hybnosti. U polovodic¢l s neprimym
prechodem je naopak pro prechod nutna zména hybnosti, casto vyvolana interakci s fononem, jak
je to napriklad u kifremiku (Van Zath, 2014).

Nakonec muizZeme polovodice téz rozliSovat na zakladé statistického rozloZeni nositeld
naboje na degenerované a nedegenerované. Kazda z téchto kategorii nam poskytuje hlubsi
porozuméni vlastnostem materialu a otevira cestu k jejich efektivnéjSimu vyuziti v riznych
technologickych aplikacich (tamtéz).

1.3.1 Druhy modernich polovodicu

Polovodic¢ové komponenty jako jsou diody, tranzistory a integrované obvody (10) se staly
nezbytnymi prvkem moderni elektroniky. V ¢eském i anglickém jazyce dochazi casto k zaméné
mezi terminy polovodic¢ (material) a polovodicové komponenty (jako 10, diody atd.). V béZném
jazyce se navic ¢asto setkdvame s neformalnim vyrazem "Cip" namisto "integrovany obvod".

Integrované obvody jsou povaZovany za zakladni kdmen polovodi¢ové technologie
a existuje velké mnozstvi jejich druht. Tyto zasadni elektronické soucastky se dnes uplatiuji
prakticky ve vSech priimyslovych odvétvich. Jak nazev napovid4, integrovany obvod je sestaven
z mnoha rlznych elektrickych komponent, které jsou za pouziti slozitych technologickych
procest integrovany na malém kiremikovém ¢ipu (Saint, 2023).

Prohloubeni znalosti o rtznych typech 10 miize byt casové naroc¢né kviili jejich Sirokému
spektru. Tato diplomova prace se proto zaméri pouze na predstaveni ¢tyr hlavnich kategorii:
digitalni logické 10, pamétové 10, mikrointegrované obvody, které mohou kombinovat pamétové
a logické prvky, a obecné analogové 10. Nejsou zde zahrnuty soucastky jako vykonové,
vysokofrekvencni a optoelektronické (FV, LED a LD), jelikoz tyto zaZily své vyzvy v minulosti
a dnes jiZz nejsou povazovany za kriticky nedostatkové (Van Zath, 2014).

V dnesSnim technologickém svété se vétSina polovodiCovych zarizeni objevuje jako
takzvany systém na cipu (angl. system on chip), ktery integruje vSechny vyse uvedené funkce
v podobé analogovych, pamétovych, logickych ¢i mikro 10. V nékterych aplikacich jsou vsak stale
potireba polovodi¢ové komponenty pro specifické uiCely, jako jsou diody, tranzistory nebo senzory.
Optické senzory, které detekuji svétlo, se vyuzivaji napriklad v fotoaparatech, zatimco neoptické
senzory a regulatory nachazeji své uplatnéni v riiznych pristrojich spojenych s Internetem véci
(IoT). Zjednodusené schéma, které je uvedeno na dalsi strance, poskytuje lepsi piehled o hlavnich
kategoriich polovodicovych soucastek a jejich vyuziti v zarizenich jako jsou pocitace, chytré
telefony, automobily ¢i spotiebni elektronika (Rouse, 2017).
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GRAF 1: PREHLED TYPU KOMPONENT Z POLOVODICOVEHO MATERIALU
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Vysvétleni zkratek:

10

CPU

FPGA

L1310

Polovoditore
snuthsticy

Analogowé

HMikro

MLy

ostatni

Optické
senzory

Diskritni
soudanthy

DRAM - Dynamicka pamét s ndhodnym pristupem (z angl. Dynamic Random Access Memory)
CPU - Centralni procesorova jednotka (z angl. Central Processing Unit)

GPU - Graficka procesorova jednotka (z angl. Graphics Processing Unit)

FPGA - Programovatelné hradlové pole (z angl. Field Programmable Gate Array)

ASIC - Zakaznicky integrovany obvod (z angl. Application Specific Integrated Circuit)

MPU - Mikroprocesory (z angl. Microprocessing Unit)
MCU - Mikroradice (z angl. Microcontroller)

DSP - Digitalni signalovy procesor (z angl. Digital Signal Pcessor)

1.4 Vyuziti polovodicovych soucastek

Nasledujici podkapitola se zabyva popisem funkci vybranych druht integrovanych obvodd,

které zabiraji nejvyssi prodejni objem na trhu, a vysvétluje, jak se tyto obvody uplatiuji v praxi.

1.4.1 Analogové integrované obvody

Analogové vstupné-vystupni integrované obvody jsou znamé svou jednoduchosti, coZ je
dtsledek omezeného poctu komponent, které obsahuji. Tyto systémy slouzi k interakci s okolnim
svétem, nebot zachytavaji vnéjsi signaly, jako jsou zvuk, svétlo, Ci teplota, a pretvareji je do
upravené formy. Dobrym prikladem z praxe mize byt klasicky mikrofon, ktery funguje na
analogovém principu (Saint, 2023).
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V digitalni éfe jsou analogové 10 nezbytné pro transformaci signalti z analogové do
digitalni formy. Tato konverze je klicova pro funkci Siroké skaly spotiebni elektroniky, od
inteligentnich telefonti az po televizory. Vzhledem k tomu, Ze zakladni funkce analogovych IO se
v pribéhu ¢asu vyznamné neméni, maji tyto komponenty obvykle dlouhou Zivotnost. Mohou byt
vyuzivany i desetileti bez nutnosti zasadnich uprav. Na druhé strané digitalni 10 prochazeji
rychlym vyvojem, kde hlavnimi motivacemi jsou sniZovani vyrobnich nadkladi a zvySovani
vykonu. Trh s analogovymi IO je dominovan firmami ze Spojenych statii, které drzi témér polovinu
trzniho podilu. Nicméné vyznamny vliv maji i evropsti vyrobci, ktefi zastupuji zhruba pétinu
globalniho trhu (Analog Integrated Circuits, 2024).

1.4.2 Logické integrované obvody

Logické 10, neboli tzv. Input/Output 10, piredstavuji zaklad digitalnich systémi. Operuji
s bindrnimi hodnotami (0 a 1) a tvori stavebni kameny moderni informatiky. Tyto digitalni prvky
muiZeme prirovnat k béZznému svételnému spinaci, kde rozdilné vstupy produkuji dva specifické
vystupy - zapnuti ¢i vypnuti. Tyto 10 jsou zaloZeny na principu logickych bran (angl. logic gates),
jejichZz velikost a konstrukce urcuje kapacitu signalu, ktery mohou zpracovavat. Lze si to
predstavit jako pokoj s nékolika vstupnimi dvefmi, ale pouze jednémi vystupnimi. Mnozstvi lidi
miZe vstoupit, avSak jejich odchod je limitovan. V nékterych pripadech mtze byt vstup omezen,
zatimco vystup je volny. Podobné logické brany manipuluji s elektrickymi signaly (Van Zath,
2014).

Z téchto zakladnich principili je mozné vyvinout obrovské mnozstvi riznych logickych IO,
které se liSi podle stupné specializace na urcité dlohy. Proto se dale prace primarné soustiedi na
centralni procesorové jednotky (CPU) a na aplikac¢né specifické integrované obvody (ASIC), které
jsou klicové pro oblasti jako uméla inteligence nebo IoT zarizeni. CPU jsou integrovany do
mikroprocesorl a jejich principy budou podrobnéji vysvétleny v nasledujici sekci o mikro 10
(tamtéz).

Zvlastni kategorii tvori ASIC Cipy (Application-Specific Integrated Circuit), které jsou
navrzeny pro specifické alohy a jakmile jsou uvedeny do vyrobniho procesu, je poté obtiZzné ménit
jejich strukturu. Tento typ Cipli neni monopolizovan nékolika spole¢nostmi, jako je tomu
u pamétovych Cipt, ale jejich vyrobci jsou ¢asto specializovani na konkrétni aplikace ASIC (Watts,
2018).

ASIC c¢ipy jsou vyuzivany k resenti slozitych matematickych problémd, napiiklad pii tézbé
kryptomén, kde je nezbytné pouzit komplexni hashovaci algoritmy pro zpracovani transakcnich
bloki. Vysoka narocnost téchto vypoctl vedla k souboji 0 maximalni vypocetni vykon, pro ktery
se od roku 2013 uplatiiuji pravé ASIC Cipy (Rodgers, 2013). Hlavnim producentem v tomto
odvétvi byla az do nedavna ¢inska firma Bitmain, ktera se starala o design a vyrobu ¢ipti a o provoz
velkych datovych center pro tézbu kryptomén. V zari 2021 vsak €inska vlada zakazala vesSkeré
transakce s kryptoménami, coz oslabilo pozici Bitmainu a dalSich ¢inskych firem. Nyni nejvétsi
téZebni sité vlastni USA (Suliman, 2021).

ASIC cCipy jsou také dtlezité v IoT zatizenich, kde slouzi ke sbéru a zpracovani dat pomoci
slozitych matematickych modeld. RovnéZ jsou klicové pro IT spolecnosti, které plsobi v oblastech
od socialnich médii az po bankovni automaty, nebot tyto spolecnosti vyZaduji vykonné cloudové
sluzby pro své operace (Watts, 2018).
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1.4.3 Pamétové integrované obvody

Pamétové 10 jsou klicovou soucasti pro ukladani dat nezbytnych pro vykonové schopnosti
pocitacu. Tyto stroje manipuluji s informacemi, které jsou ulozeny v jejich pamét'ovych modulech,
skladajicich se z riznorodych datovych ulozist. Vyvojari se stale zaméruji na miniaturizaci téchto
pamétovych prvki, aby dosahli vyssi kapacity bez nutnosti zvétSovani fyzického prostoru. Tento
vyvojovy smér odpovida rostouci poptavce po extrémné tenkych pocitacovych zarizenich
s dlouhodobou vydrzi baterie a nadstandardnim vykonem (Memory circuits, 2024).

vvvvvv

s ndhodnym pristupem) a Flash NAND?, které spolecné zastavaji 96 % celkového trzniho podilu.
DRAM slouzi jako operacni pamét v pocitacich a smartphonech aje vyuzivana pro do¢asné ulozeni
dat béhem jejich zpracovani. O¢ekava se, Ze trh s DRAM integrovanymi obvody poroste v disledku
stale rostouci poptavky po vykonnéjSich smartphonech s rozsahlou paméti. Datacentra
a poskytovatelé cloudovych sluzeb také zavisi na vlastnostech DRAM pro rychly prenos dat.
V listopadu 2021 predstavila firma Samsung prvni 14 nm 16 GB DRAM, ktery je navrzZen pro
vyuziti v aplikacich vyzadujicich rychly pfenos dat, vCetné oblasti jako je 5G nebo uméla
inteligence (Samsung, 2021).

Z nasledujiciho grafu 2 vyobrazeného niZe je ziejmé, Ze v oblasti DRAM 10 ma svét velkou
zavislost na firmach z Jizni Koreje, které ovladaji vice nez dvé tretiny celosvétového trhu.

GRAF 2: SVETOVY TRH VYROBCU DRAM [0 DLE TRZN{HO PODILU
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Zdroj: (Kuo, 2024)

NAND flash je typ paméti, kterd umoznuje opakované mazani a zapis dat. Tento druh
pameéti nachazi uplatnéni v riiznych zatizenich jako jsou pamétové karty, USB flash disky a dalsi
mobilni tlozisté, stejné jako v smartphonech a dalSich elektronickych ptistrojich véetné kamer,

1 NAND neodpovida zkratce sloZené z prvnich pismen daného vyrazu, jako je tomu u DRAM. Ve
skutecnosti NAND predstavuje negaci logického soucinu, tedy operaci, ktera se pouziva na dvé nebo vice
vstuptl. Vystupem této operace je hodnota jedna tehdy, pokud minimalné jeden ze vstupti ma hodnotu
nula.
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priamyslovych detektort, automobilovych systémi a zdravotnickych piistroji, které se spoléhaji
na NAND pro ukladani dat.

Soucasny trend v oblasti vyvoje pamétovych technologii sméruje k vytvareni uloZnych
feSeni s vysokou kapacitou dat, ktera zaujimaji minimalni fyzicky prostor. To se dosahuje pomoci
takzvanych 3D integrovanych obvodd, kde se jednotlivé vrstvy integrovanych obvodu skladaji
vertikalné nad sebou. Jako piiklad Ize uvést microSD Kkartu, kterd ma plochu pouze 1,5 cm?
atloustku méné nez 1 mm. Trh s NAND integrovanymi obvody je v soucasnosti centralizovan mezi
nékolik hlavnich firem, pievazné z Jizni Koreje, Japonska a Spojenych statti americkych, piricemz
jihokorejské spole¢nosti drzi témér polovinu trZzniho podilu (Rouse, 2018).

1.4.4 Mikrocipy

Mikrocipy jsou povazovany za jedny z nejslozitéjSich integrovanych obvodi
v technologickém primyslu. Skladaji se z obrovského mnozstvi tranzistori usporadanych do
mnoha digitalnich moduld, z nichZ kazdy plni specifické logické tikoly. Hlavnim komponentem
mikrocipa je obvykle centralni procesorova jednotka (CPU), kterd umoznuje provadét mnozstvi
datovych operaci v radu milionli za sekundu. Mikroc¢ipy najdeme nejen v pocitacich, ale také
v zarizenich jako jsou herni konzole, televize, digitalni fotoaparaty a automobily (HuZvar, 2014).

Trh s CPU, jenZ jsou urCeny primarné pro desktopové pocitace a tablety, predstavuje
priblizné polovinu celkového trhu s mikrocipy. Dominuji na ném produkty zaloZené na x86
architekture, které nabizeji spolec¢nosti jako Intel a jeji hlavni konkurent AMD (Advanced Micro
Devices). Z priloZeného grafu 3 niZe vyplyva, Ze tyto dvé spole€nosti si trh s témito mikrolipy
vétSinou rozdéluji. Zajimavym trendem je rychly rdst prodeje AMD o 65 % oproti mirnému
poklesu 0 1 % u Intelu. Celkové si vétSina prednich vyrobcli polovodi¢ovych komponent udrzuje
rist trzeb, nékdy dokonce s dvoucifernou procentualni rychlosti, s vyjimkou Intelu a Sony, které
vykazuji stagnaci (McClean, 2021).

GRAF 3: TRH S MIKROPROCESORY ZALOZENYMI NA X86 ARCHITEKTURE
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Zdroj: (Mercury Research, 2023)

Zhruba 21 % trzeb na celém trhu s mikrocipy generuji pravé vestavéné procesorové
systémy, vyuzivané v Siroké Skale aplikaci od automobilového primyslu pies datové sité,
telekomunikac¢ni zatizeni, primyslové a zdravotnické systémy az po spotiebni elektroniku.
Mikrocipy pro smartphony, vyrabéné spolecnostmi jako Qualcomm, Samsung, Nvidia ¢i MediaTek,
jsou vétsinou zaloZeny na jadrech a technologiich licencovanych britskou spolec¢nosti ARM. Ta
byla v roce 2016 akvizici ziskana japonskou SoftBank a nasledné v roce 2020 piesSla pod
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americkou Nvidia. Tato akvizice vedla k zahajeni antimonopolniho Setieni ze strany Evropské
komise, ktera vyjadrila obavy z moZného omezeni pristupu k duSevnimu vlastnictvi ARM
a potencialniho negativniho dopadu na trh s polovodi¢ovymi soué¢astkami (Cellan-Jones, 2021).

Dal$im typem IO jsou mikrokontrolery (MCU). Jedna se o zakladni souc¢ast modernich
mikroelektronickych systémii, plisobicich jako integrované pocitace, které provadéji instrukce
uloZené ve své paméti. Tyto komponenty najdou své uplatnéni v radé automaticky rizenych
aplikaci, véetné motorovych ridicich systému ve vozidlech, samocinnych medicinskych zarizeni,
dalkovych ovladact, kancelarskych piistroji nebo elektronickych nastroji a hracek. S rostouci
digitalizaci, mikrokontrolery stale vice umoznuji sofistikovanou digitalni spravu riiznych zarizeni
a procest a jsou klicovym prvkem v ekosystému IoT, kde poskytuji schopnost shromazd'ovani dat
a interakce s fyzickym svétem (Lutkevich, 2019).

Trh s mikrokontrolery je obecné stabilni, ale projevuje nachylnost k vyznamnym
fluktuacim v dlisledku velkych ekonomickych ottest, jakym byla naptiklad globalni finan¢ni krize
v roce 2008, kdy doslo k nevidanému poklesu v tomto sektoru o 22 % (Matas, 2013). Vztah mezi
prodejem mikrokontrolerti a automobilovym priamyslem je Uzce propojen, coZ bylo patrné
i béhem pandemie covidu-19, kterd vyrazné ovlivnila tento segment.

I pres obnovu poptavky po mikrokontrolerech v roce 2020 zlistdva produkce
polovodicovych soucastek za oCekavanim. Standardem pro vyrobu mikrokontrolerd zistavaji
200 mm wafery, ackoliv modernéjsi technologie jiz dnes vyuzivaji 300 mm wafery. Adaptace na
tuto novou velikost by vSak vyzadovala zasadni prepracovani celého vyrobniho procesu, coz
predstavuje vyznamnou vyzvu pro vyrobce a znacné investice (Miller, 2023).

1.5 Vyroba cCipa

V praci je zvolen obs$irnéjsi pristup k popisu vyrobnich procest, aby zajistil uceleny
vhled do technologické sloZitosti, ktera stoji za unikatnimi polovodi¢ovymi technologiemi. Znalost
technickych nuanci a sofistikovanosti vyrobnich procest je kliCova pro vyrobu modernich
polovodici a nezbytna pro navrhovani efektivnich strategii v oblastech vyzkumu a vyvoje
i legislativnich tprav.

Pokud by se jeden pocitacovy Cip vyrabél rucné a kazdou vterinu by se na kiremikovou
desticku umistil jeden transistor, pfedpoklddana doba vyroby takového jednoho moderniho
polovodice by presahla 1500 let. Kazdy rok se nicméné takovych Cipli vyrabi miliardy kust.
Samotna vyroba Cipl je extrémné komplexni a sklada se z tisic dilcich procest. Pravée diky
narocnosti na vyrobu se jedna z pohledu nakladl o jednu z nejdrazsich véci na planeté. Diky
vysokému objemu produkce je v§ak mozné jejich kone¢nou cenu snizit dostatecné nizko natolik,
abychom za relativné prijatelné ceny mohli polovodice vyuZzivat ve vSech zarizenich od
automobild po telefony. Vzhledem k faktu, o jak naroc¢ny proces se jedna, lze vyrobni proces

zjednodusit do trech nasledujicich fazi (Farky, 2021)
e design
e vyroba
e montdz a testovani.

V ramci polovodicového primyslu lze pozorovat riizné pristupy k vyrobnim procestm,
které jsou odrazem specifickych obchodnich strategii firem. Zatimco nékteré korporace jako Intel
¢i Samsung (znamé jako Integrated Device Manufacturers - IDM) pokryvaji cely vyrobni proces
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od navrhu pres vyrobu aZ po finalni testovani, jiné firmy se zaméruji pouze na vybrané segmenty
tohoto retézce (Krulis, 2022).

Pravé z toho diivodu existuji spoleCnosti, znamé jako "fabless", které se specializuji pouze
na design polovodici a outsourcuji veskerou vyrobu tietim stranadm. Tento model, jehoZ nazev
vychazi z anglickych slov "fabrication” a "less", je reprezentovan firmami jako Qualcomm, Nvidia
nebo MediaTek. Tyto spolecnosti se spoléhaji na vyrobni kapacity externich tovaren, jako je
napriklad taiwansky gigant TSMC, ktery dominuje vice neZ poloviné trhu s polovodic¢i. V soucasné
dobé lze pozorovat trend, kdy i tradi¢ni IDM firmy, jako je tfeba pravé Intel, za¢inaji vyuZivat
externi vyrobni kapacity, ¢imz ptechazeji k hybridnimu modelu IDM/Fabless (Gallagher, 2020).

Po vyrobeni musi byt polovodicové komponenty peclivé testovany, sestaveny
a profesionalné baleny. Tyto kroky jsou bud zajistény primo vyrobnim zavodem, nebo jsou
outsourcovany specializovanym firmam, znamym jako OSAT (Outsourced Semiconductor
Assembly and Test). [ v této fazi drzi taiwanské spolecnosti ptes polovinu kapacit pro montaz
i testovani. Tyto koncové procesy jsou oznacovany jako "back-end", v protikladu ke "front-end"
procestim, které zahrnuji navrh a vyrobu (tamtéz).

Proces vytvareni Cipu je slozity a zahrnuje stovky jednotlivych etap. JelikoZ neni mozné
detailné popsat kazdy jednotlivy krok, nasledujicich nékolik podkapitol se tak zaméri na zakladni

vvvvvv

1.5.1 Design Cipt

Navrh a vyvoj polovodi¢ovych komponent je velmi narofny a vyZaduje vyznamné
investice do vyzkumu a vyvoje, ¢asto predstavujici az ¢tvrtinu trzeb fabless spole¢nosti. ZaloZeni
nové vyrobni jednotky muize predstavovat investici v faddech 15-20 miliard dolari a cely proces
trva dlouho. Vystavba tovarny na Cipy je komplexni ukol vyZadujici rozsahlé strojirenské znalosti
a pevnou infrastrukturu pro podporu vyrobniho procesu. Tyto operace musi byt flexibilni a rychle
reagovat na pozadavky trhu, aby dokazaly konkurovat. Zakladani novych OSAT zatizeni si
vyzZaduje investice v fadu 5-7 miliard dolart. Proto i pres vysoké investice a dlouhy Casovy
horizont neni mozné rychle fesit aktualni nedostatek polovodica (Gallagher, 2020).

Priprava nového cipu zahrnuje nékolik klicovych fazi: definici parametrd, vytvoreni
logického schématu, realizaci fyzické struktury, a naslednou kontrolu a ovéreni funkcnosti. V
prvni fazi se stanovuji pozadavky na to, jak ma Cip interagovat se systémem, do kterého bude
integrovan. Logické schéma pak reprezentuje vzajemné propojeni elektronickych soucastek na
schematictéjsi drovni. Procesy ovérovani a kontrola zajistuji, Ze finalni produkt odpovida
ptvodnim specifikacim (Van Zath, 2014).

Proces navrhu ¢ipu je podporovan softwarovymi nastroji EDA (Electronic design
automation), které umoznuji efektivni realizaci slozitych designli, jez obsahuji miliony
propojenych tranzistord a dalSich komponent. Tyto nastroje nejenze zjednodusuji a automatizuji
urcité casti navrhu, ale umoznuji také licencovani jednotlivych modularnich casti designu. Pro
uspésny vyvoj novych Cipt je klicova uzka spoluprace mezi vyvojari Cipd, poskytovateli EDA
nastrojl, tovarnami na vyrobu ¢ipd a vyrobci polovodi¢ovych zafizeni, a to jiZ od ranych fazi
definovani funkcnosti ¢ipu (Krulis, 2022).
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1.5.2 Priprava materialu pro vyrobu ¢ipi

Proces vyroby polovodic¢ovych ¢ipii zac¢ind extrakcf silikatového pisku (SiO), ktery musi
byt precistén do extrémni miry Cistoty, priblizné na 99,9999999 %. Abychom si dokazali tuto miru
Cistoty predstavit, pokud bychom si predstavili fadu tenisovych micki rozloZenych od Zemé az k

Mésici (priblizné 380,000 km), mohli bychom mezi né zaradit pouze Sest fotbalovych mici a stale
by byla zachovana poZadovana cistota (Panek, 2021).

Prvnim krokem v procesu je chemicka transformace silikatového pisku na metalurgické
silicium a oxid uhli¢ity (podle reakce SiO2 + 2C -> Si + 2C0O). Metalurgické silicium vsak jesté
nedosahuje pozadované Cistoty, proto se podrobuje dalsi reakci s kyselinou chlorovodikovou,
¢imz vznika trichloristan (Si + 3HCI -> SiHCI; + Hy). Tato latka se pak dalsi destilaci Cisti a nasledna
reakce s vodikem vede k ziskani silicia s dostateCnou cistotou pro pouziti v integrovanych
obvodech (Sulc, 2012).

Silicium po této fazi CiSténi je ve formé polykrystalu, coZ neni idealni pro pouziti
v elektrotechnice. PoZadovano je monokrystalické silicium, které ma jednotnou krystalickou
orientaci ve svém objemu. Monokrystal se ziskava tavenim polykrystalického silicia a jeho
postupnou krystalizaci pomoci Czochralského metody v zarizeni zvaném jako tazic¢ka. P¥i tomto
procesu se do keramického kelimku, ktery je umistén uvniti druhého grafitového kelimku,
nasypou kousky polykrystalického silicia. MiiZe byt pridana i urcita davka primeési, protoZe casto
se vyrabéji monokrystaly s urcitou drovni nevlastni vodivosti, typicky typu N nebo P (tamtéz).

OBRAZEK 3: VYROBA MONOKRYSTALICKE HLAVY A JEJi POZDEJS{ ZAROVNAN{

Smér otaceni zarodku

Zarovnani

\

Kelimek z
kfemenného skla

Grafitovy kelimek
(susceptor)

Tavenina

Grafitové ——
vyhfivaci téleso

Hridel

Smér otaceni
kelimku

Zdroj: (Sulc, 2012)

Keramicky kelimek je zvolen kviili jeho odolnosti vii¢i vysokym teplotdm a pomalé reakci
s tavenym siliciem. Po zahiati a roztaveni silicia se do néj pomalu zavadi drzak se zarode¢nym
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kriStadlem. Ten je jiZ vytvoren jako monokrystal s pozadovanou krystalografickou orientaci.
Jakmile je Cast zarodec¢ného kriStalu ponofena, zalne se tavit, ¢imZ se odstrani pripadné defekty
a vytvori se spojeni s taveninou. Poté se zarodecny kriStal zacne pomalu vytahovat z taveniny,
pricemZ se dba na to, aby rychlost byla nastavena tak, aby se formoval uzky krcek, ktery slouzi
k odstranéni potencialnich krystalografickych vad. Nasledné, pti pokracovani v procesu taZeni, se
formuje monokrystal, ktery se nakonec pouZije pro vyrobu integrovanych obvodi (Sulc, 2012).

Po odstranéni jakychkoli technickych problémt dochazi ke sniZeni rychlosti extrakce
zarodku, coZ umoziiuje postupny rlst vytazeného monokrystalu do cilového priméru, ¢imz se
formuje tzv. hlavice. S pokrokem v technologiich fizeni vyroby se priimér monokrystald zvysuje,
a dnes se tak vyroba procesort a grafickych ¢ipti opira o monokrystaly o priméru 300 mm.
Ocekava se, ze v nasledujicich letech se zatnou pouZivat monoKkrystaly s primérem 450 mm.
K historickému srovnani, v obdobi pfelomu 60. a 70. let minulého stoleti byly béZné pouze 50 mm
monokrystaly, zatimco v 90. letech se pouzivaly 200 mm monokrystaly. Po dosaZeni
poZadovaného primeéru monokrystalu nasleduje jeho finalni vyrovnani a stabilizace vSech
kritickych parametr(i, aby se v pribéhu dalsiho vytazku primér monokrystalu jiz neménil
(Lukasiak, 2010).

Po dokonceni zarovnani monokrystalu a nastaveni jeho cilového priméru, coz je
v soucasné dobé standardné 300 mm, pokracuje proces vytazku téla monokrystalu, z néhoz se pak
vyrabéji integrované obvody. Je klicové, aby vytazek probihal za striktné homogennich podminek,
pricemz se peclivé monitoruji faktory jako teplota roztaveného materialu, rychlost extrakce
monokrystalu, otacky nadoby i samotného monokrystalu, spolu s tlakem a koncentraci plynného
média pro ochranu. Proces vytahovani téla monokrystalu trva desitky hodin a jeho kone¢na délka
miuZe dosahnout aZ jednoho metru.

Dokonceny silikonovy monokrystal, oznacovany jako ingot, se oddéli od vytazného
zarizeni u uUzkého konecku a je pripraven na dal$i zpracovani. Produkce ingotu
z polykrystalického silikonu obvykle zabere dva az tfi dny, pricemz ingot mize byt dlouhy vice
nez metr a vazit pres 100 kg (Horak, 2007).

OBRAZEK 4: MONOKRYSTALICKY KREMIKOVY

Zdroj: (UniversityWafer, Inc., 2024)
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1.5.3 Wafery

Z kiremikového ingotu, ktery je postupné ochlazovan, se nejprve odstrani nevyuzitelné
Casti, jako jsou vrchol a zakladna. Tento blok se nasledné rozdéli na mensi segmenty, z nichz se
pro analyzu odeberou vzorky z rtiznych mist. Na téchto vzorcich se poté zkoumaji zakladni
fyzikalni charakteristiky, jako je elektricky odpor nebo hladiny poZadovanych (v zavislosti na typu
polovodice P nebo N) a nepozadovanych necistot. PrestoZe je proces vyroby kiemikového
monokrystalu optimalizovan pro minimalizaci pfitomnosti necistot, malé mnoZzstvi kysliku, a jesté
mens$i mnozstvi uhliku se mohou v monokrystalu i piesto objevit (Screen, 2024).

Pokud ingot spliiuje vSechny stanovené poZadavky, je mozné pristoupit k dalsi fazi
vyrobnitho procesu. Nasleduje precizni Uprava ingotu do valcovitého tvaru s definovanym
primeérem (v soucasnosti obvykle 300 mm) a vytvoreni primarni a sekundarni fasety, které
oznacuji typ vodivosti (P nebo N) a krystalografickou orientaci kfemikové mrizky vzhledem
k povrchu budouciho ¢ipu. Tyto fasety nejsou vytvareny nahodné, ale jsou orientovany radialné,

kolmo na osu krystalické miizky. Pro urcCeni presné orientace miizky se pouzivd metoda
rentgenové difrakce (Sulc, 2012).

Dal$im krokem je roziezani ingotu na tenké disky, znamé jako wafery, které maji tloustku
v fadech stovek mikrometrd. Tyto wafery slouzi jako zaklad pro vyrobu integrovanych obvodi.
Aby se pri fezani minimalizovala ztrata materialu, pouziva se k chlazeni rezného nastroje voda
s ¢isticimi ptisadami. Rezané wafery maji ostré okraje, které je nutné zaoblit brusnym procesem,
coZ zvySuje jejich pevnost a sniZuje nachylnost k ldmani pti dalSim zpracovani. Wafer se umistuje
na pomalu rotujici podlozku a k jeho okraji je ptiloZen rychle rotujici brusny disk s diamantovym
praskem v drazce, ¢cimz dochazi k zaobleni okrajli (tamtéz).

OBRAZEK 5: KREMIKOVY WAFER

Zdroj: (WaferWorld, 2018)
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1.5.4 Proces lapovani

Poruseni struktury kifremiku na povrchu waferti v diisledku fezani je nutné odstranit, aby
bylo mozné zahdjit vyrobu procesort a dalSich integrovanych obvodl. Zacina se s Cisténim
a lesténim waferd procesem lapovani. Do drzaki se vloZi monokrystalové disky, které se spolu
s drzaky ponofii do brusného roztoku obsahujiciho oxid hlinity, vodu a ¢istidla. K obéma stranam
waferl se pritlaci litinové lapovaci kotouce, které po nich klouzZou a vyhlazuji povrch (Onsemi,
2024).

[ pres efektivni vyrovnani povrchu lapovanim zistavaji na waferu drobné defekty, které
je tfeba odstranit. K tomuto ucelu se vyuziva chemické leptani, jez dokaze defekty eliminovat bez
vytvareni zbrusu novych. Pti praci s wafery obsahujicimi vysoké mnozstvi primeési je dllezité téz
chranit jejich zadni stranu, aby nedoslo k tiniku necistot, coZ by mohlo zménit elektrické vlastnosti
materialu. Na zadni stranu waferu se aplikuje silan (SiH4), ktery pti expozici vysokym teplotdm
reaguje, a na povrchu disku vytvari tenkou vrstvu oxidu kiemicitého (SiOz), ¢imzZ se zabrani
priiniku piimési z waferu (Sulc, 2012).

I kdyZ se mize zdat, Ze po procesu lapovani a leptani je povrch silikonovych diski
dostatecné hladky, ve skuteCnosti je nutné jej jesté vice vyrovnat a zjemnit procesem leSténi.
Béhem lesténi se disky, pevné prichycené k podloZce, otaceji nad lesticim diskem s podlozkou.
Mezera mezi disky a lestici podlozkou je vyplnéna vodni smési obsahujici ¢astice kiemicitého
oxidu a Cistici prisady. Tento proces, znamy jako chemicko-mechanické planarizace zajistuje, Ze
povrch disku je vypolirovan do vysokého lesku (Onsemi, 2024).

Piesto na povrchu lesténého disku ziistavaji necistoty, které musi byt odstranény sérii
chemickych cisticich postupti. Tyto postupy zahrnuji pouziti zvuku o frekvenci priblizné 1 MHz
k uvolnéni necistot. Prvnim krokem cisténi je pouziti smési sirové kyseliny a peroxidu vodiku
k odstranéni organickych latek. Nasleduje aplikace kyseliny fluorovodikové, ktera odstrani
nanesené oxidy a zbytky z leSticiho roztoku. Dal$i krok zahrnuje pouziti smési hydroxidu
amonného a peroxidu vodiku, kterd odstrani prach a brani jeho znovuusazovani. Zavérecné
Cisténi provadéné smési kyseliny chlorovodikové a peroxidu vodiku odstraiiuje z povrchu disku
kovové ¢astice (Sulc, 2012).

Pfed zahajenim vyroby samotnych polovodic¢ovych zatizeni je nezbytné provést kontrolu
pripravenych diskd. Tyto kontroly se provadéji bezdotykové a zahrnuji méreni elektrickych
charakteristik, jako je odpor, a mechanickych vlastnosti, vCetné deformace diski nebo jejich
tloustky a homogenity. Vzhledem k tomu, Ze po mérenich mohou na disku pretrvavat necistoty,
je provedeno finalni ¢isténi, pri kterém se disky oplachuji roztokem hydroxidu amonného a jsou
mechanicky c¢istény pomoci jemnych kartaci z polyvinylalkoholu. Po tomto ¢iSténi a nasledné
optické inspekci jsou disky pripraveny k dalSimu baleni a pfepravé do vyrobnich zarizeni, kde se
z nich stanou hotové polovodicové komponenty (Screen, 2024).

1.5.5 Fotolitografie

Vyrobni proces 10 je sloZity a sklada se z mnoha dil¢ich procest, ve kterych hraje klicovou
roli technika zvana fotolitografie. Ackoli je tato metoda jen jednou z mnoha, je nezbytna pro
vytvareni presnych vzori na polovodicovych waferech. Fotolitografie umoznuje aplikaci masek,
které definuji oblasti pro dalsi vyrobni procesy, jako je difuze ¢i iontova implantace. Tento proces
je rozdélen do osmi zakladnich fazi (Farky, 2021).
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Zacina se chemickou a fyzikalni pripravou povrchu waferu, coz zahrnuje jeho cisténi
a upravu pro zlepSeni adheze fotorezistu, coZ je svétlocitlivy material, ktery méni své vlastnosti
pod vlivem svétla. Fotorezist miiZe byt bud’ pozitivni, kde svétlo zplisobuje jeho rozklad, nebo
negativni, kde svétlo zplisobuje jeho ztvrdnuti (Onsemi, 2024).

Dalsim krokem je aplikace fotorezistu na wafer. Tento proces za¢ina umisténim waferu na
specidlni podstavec a aplikaci fotorezistu ve formé kapalnych kapek. Poté se podstavec roztoci,
aby se fotorezist rovnomérné rozsiril po celé ploSe waferu. Nadbytecny materidl je odstranén
a solvent se z fotorezistu rychle odpati, coZ vede k jeho ¢aste¢nému vytvrzeni. Nasleduje proces
suSeni fotorezistu na vyhtivané plotné, béhem kterého se material zcela vytvrdi. Tento krok

zajist'uje, Ze fotorezist je aplikovan na obé strany waferu pro celkovou ochranu (tamtéz).

Ctvrtym krokem je samotna expozice, pii které se wafer osvétluje skrze masku s piedem
definovanym vzorem. Tento proces vyZaduje vysokou pfesnost a moderni techniky, jako je pouziti
Cocek pro zmenSeni vzoru masky na poZadovanou velikost na waferu. Po expozici je nutné
fotorezist znovu vysusit a vytvrdit. Nasleduje vyvolani expozici zménéného fotorezistu, jeho dalsi
suSeni a pecliva kontrola pod mikroskopem. Kontroluje se nejen presnost a ostrost vzoru, ale
i spravné umisténi masky vii¢i waferu, coz je zajisténo pomoci znacek (Panek, 2021).

Pokud je vzor bez chyb, miiZe se pokracovat v dalSim vyrobnim procesu, napriklad
v leptani oxidu na mistech nechranénych fotorezistem. Fotorezist zde v tomto ptipadé slouzi jako
ochrannd vrstva. Pro spojeni jednotlivych soucastek ve funkcni celek je pak potreba vytvorit
vodivou sit. To vyZaduje dalsi procesy, véetné napareni kovu (napfiklad médi misto tradi¢niho
hliniku) na povrch waferu, vytvoreni ochranné vrstvy fotorezistu pro kontakty, leptani
nechranénych oblasti a odstranéni zbyvajiciho fotorezistu (Screen, 2024).

Tyto postupy se opakuji pro vytvoreni riiznych soucastek na waferu, které jsou nakonec
propojeny do funk¢niho integrovaného obvodu.

1.5.6 Testovani hotovych Cipt

Vzhledem k tomu, Ze vyroba polovodicovych zatizeni je ndkladna a technicky naroc¢na,
navic jakékoliv vady vyrobku jsou neopravitelné, klade se velky dliraz na prevenci chyb jiz
v pribéhu vyrobniho procesu. Jednim z pristupd, jak odhalit potencidlni problémy, je pouZiti
optické reflektometrie. Tato metoda, zaloZena na principu odrazu svételnych paprska od povrchu
kiremikového waferu, umoziuje méreni riiznych parametrd, jako je tloustka izolacnich vrstev
tranzistord nebo vrstvy fotorezistu. Pokud se v priibéhu tohoto testovani objevi pfiliS mnoho
defektii, je dotéeny wafer vytazen z daliho zpracovani (Sulc, 2015).

I pres dikladné testovani béhem vyrobniho procesu probiha nejintenzivné;jsi
a nejdetailnéjsi kontrola az po dokonceni finalnich vyrobnich krok, kdy je wafer plné vybaven
a pripraven k testovani. Pro tento tcel se pouZzivaji specialni testovaci zarizeni, upravena pro typy
vyrabénych zatizeni, kde operatofi vyuZzivaji sadu testovacich hrotd pro ovéfeni funkcnosti
kazdého jednotlivého Cipu na waferu. Vysledky testli a specifikace kazdého Cipu jsou peclivé
dokumentovany, cozZ umoznuje nasledné urceni trzni pozice a parametrii prodeje daného cipu
(Onsemi, 2024).

Nalezeni nedokonalosti béhem testovaci faze neznamena automatickou diskvalifikaci ¢ipu
pro dalsi pouziti. Vyrobci se snazi maximalizovat vyuziti kazdého ¢ipu a pokud to situace dovoluje,
zarazuji Castecné funkcni Cipy do nizSich produktovych rad. To je béznou praxi napriklad
u grafickych karet, kde vyssi modely obsahuji plné funk¢ni jadra, zatimco nizsi modely mohou
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vyuzivat jadra s mensimi defekty. Z opacného hlediska v nékterych piipadech se dokonce stalo,
Ze i produkt s plné funkénim jadrem byl zpocatku z trhu vynechan a byl uveden aZ po optimalizaci
vyrobniho procesu a zlepseni vynost, tak aby se vyroba spole¢nosti vyplatila (Sulc, 2015).

Po UspéSném testovani a hodnoceni kvality ¢ipli je wafer pripraven na dalsi fazi, ktera
zahrnuje jeho déleni na jednotlivé Cipy. Tento proces zahrnuje pripevnéni waferu na specialni
lepici podlozku v kovovém ramu, coz zajistuje, Ze kirehké Cipy zlistanou po rozdéleni waferu na
jednotlivé kusy neporuSené (Panek, 2021).

vvvvvv

presnost, pokrocilé technologie a vysoce specializovany persondl. Proces vyroby se odehrava
v prostiredi tzv. Cistych mistnosti a vyZaduje Siroké spektrum sofistikovanych stroji a materiald.
Uvedeny popis je zjednodusenym piehledem klicovych krokt pro lepsi pochopeni komplexniho
procesu vyroby Cipt.

OBRAZEK 6: CHRONOLOGICKE USPORADAN{ FAZI VYROBY CIPU

Zdroj: (ASM, 2018)

1.6 Recyklace a znovuvyuziti polovodici

V soucasné dobé se svét potykd s naristajicim problémem spravy a recyklace
elektronického odpadu (e-odpadu), ktery obsahuje cenné materialy, véetné drahych kovi jako
zlato, stiibro, platina a méd". Tyto materialy jsou klicové pro funk¢nost a vykonnost modernich
elektronickych zarizeni, v€etné pocitaci, chytrych telefoni a zvukovych systémd. Zlato, vzhledem
ke svym nekorozivnim vlastnostem a vynikajici vodivosti, predstavuje zvlasté vyznamnou slozku
v integrovanych obvodech a mikrocipech, kde slouzi jako spolehlivy vodic elektrického proudu
(Zhan, 2020).
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Recyklace drahych kovii z e-odpadu je proces, ktery ma dvoji prinos: sniZuje potiebu téZby
novych surovin a zaroven prispiva k ochrané Zivotniho prostredi tim, Ze sniZuje mnoZstvi odpadu
urceného k likvidaci. Nicméné proces recyklace s sebou pfrinasi vyzvy spojené s pouzitim silnych
chemikalii a potencidlné toxickych latek, které mohou mit negativni dopad na zdravi lidi a na
zivotni prostiredi (Elektro, 2005).

Navzdory ekonomickému a environmentalnimu pfinosu recyklace drahych kovi z e-
odpadu celi prakticka realizace téchto procesi technickym, ekonomickym a regulacnim bariéram.
Naklady na shromaZd'ovani, pfepravu a zpracovani e-odpadu mohou byt vysoké, a Casto prevysuji
primé finan¢ni vynosy ziskané z recyklovanych materialii. Kromé toho, nebezpeci spojena
s manipulaci s toxickymi chemikaliemi vyzaduji prisnd bezpecnostni opatieni a specializované
zarizeni, coz dale zvysuje naklady a komplikuje procesy recyklace (Barron, 2021).

V této souvislosti se zvysSuje dilezitost inovaci a vyzkumu v oblasti za uUcelem
minimalizuji pouziti nebezpecnych chemikalii a zvySuji vytéZnost cennych materiald je klicem
k zajiSténi udrZzitelného a ekonomicky efektivniho modelu recyklace e-odpadu. Dale je zasadni
zlepsit systémy sbéru a tridéni e-odpadu, aby bylo mozné efektivné oddélit materidly vhodné
k recyklaci (Forti, 2020).

Zpravy, jako napftiklad zprava OSN, upozoriiuji na obrovsky ekonomicky
a environmentalni potencial recyklace drahych kovi z e-odpadu. Zaroven vSak poukazuji na
potiebu globalnich opatreni pro zlepSeni spravy e-odpadu a zvySeni miry recyklace (Crace, 2020).
Je ztejmé, Ze vyzvy spojené s recyklaci e-odpadu vyzaduji koordinovanou reakci, ktera zahrnuje
vlady, pramysl, védeckou komunitu i verejnost, aby se zvysilo povédomi, podporovaly inovace
a implementovaly udrzitelné postupy v oblasti recyklace e-odpadu (Zhan, 2020).

Recyklace drahych kovii z elektronického odpadu predstavuje vyznamnou prileZitost pro
snizeni environmentalniho dopadu modernich technologii, zajiSténi udrzitelného zdroje cennych
materiall a podporu cirkularni ekonomiky. Ackoliv proces recyklace prinasi radu vyzev,
pokracujici vyzkum a inovace v oblasti technologii recyklace a zpracovani materiali mohou

vevs

cennych zdroja (Forti, 2020).

1.7 Dalsi vyvoj a inovace v odvétvi

v v/

V oblasti vyroby polovodici se jako méritko Uspéchu Casto uvadi takzvany Mooretv
zakon, pojmenovany po Gordonu Mooroovi, spoluzakladateli spolecnosti Intel, ktery v 60. letech
minulého stoleti piedpovédél, Ze kapacita polovodi¢ovych Cipti se zhruba kazdych 24 mésict
zdvojnasobi, pricemz se soucasné se také zaroven snizuji i naklady na jejich vyrobu. Tento princip
umoznil exponencialni riist v oblasti pocitacové technologie béhem druhé poloviny 20. stoleti
a na zacatku 21. stoleti a vyzaduje od Cipovych firem neustilé investice do vyvoje novych,
pokrocilejsich technologii (Shipp, 2012).

ZmensSovani technologickych cykli a zvySovani narocnosti na design cipli vedou
k prodlouzeni ¢asového horizontu mezi uvedenim jednotlivych generaci ¢ipové technologie.
Prestoze se tyto vyzvy zdaji byt stale obtiznéjsi, predni vyrobci polovodict, jako je Intel, se
nevzdavaji a stale se drzi zasad Moorova zakona, coZ vede k intenzivni konkurenci v tomto
odvétvi. Jakékoli zpomaleni inova¢niho tempa by mohlo znamenat ztratu vedouci pozice na trhu
(Intel, 2024).
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Priimysl polovodici patii mezi odvétvi s nejvyssimi naklady na vyzkum a vyvoj. Jiz v roce
1993 byly v USA vydaje na vyzkum a vyvoj v polovodicovém primyslu, vyjadiené jako procento
z trzeb, vyssi nez ve farmaceutickém primyslu, IT sektoru, automobilovém primyslu, leteckém
primyslu nebo chemickém primyslu. S rostouci slozitosti technologii stoupaji i ndklady na
vyzkum a vyvoj, které dosahuji miliard dolarG ro¢né. Podle dat Americké asociace vyrobct
polovodici (SIA) cinily primérné rocni vydaje cipovych spolecnosti na vyzkum a vyvoj
celosvétové 13,7 % z jejich celkovych trzeb, pricemz v USA dosahuje tento podil 18,6 %, coZ je
dano vyssSim poctem spolecnosti, které se specializuji na design Cipli, a ne na jejich vyrobu
(Semiconductor industry association, 2021).

Studie (Shipp, 2012) poukazuje na strmy nartist nakladd na vyzkum a vyvoj v odvétvi
polovodicid s kazdou novou generaci technologie. Mezi lety 1985 a 2010 se tyto naklady zvysily
z 100 miliont USD na 5 miliard USD rocné.

GRAF 4: OBJEM INVESTIC DO SEKTORU POLOVODICU
Kapitdlové vydaje v odvétvi ¢ip (v mid. USD)
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Grafické znazornéni vyobrazené vySe ukazuje, Ze celkové Kkapitidlové vydaje
v polovodicovém odvétvi na celosvétové trovni vzrostly mezi lety 2000 a 2020 z 61,3 miliardy
USD na 113,1 miliardy USD. V roce 2021 dosahly tyto naklady vySe 153,9 miliardy USD. Z grafu je
ziejmé, Ze nejvétSi nardst kapitalovych vydaja priSel po roce 2016, coz odrazi rostouci
technologicky pokrok a zvySenou poptavku po polovodi¢ovych produktech. Vyskytly se i obdobi
poklest kapitalovych vydajt, které odpovidaji obecnym globalnim ekonomickym recesim.
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2 Globalni nedostatek Cipu

V prvni kapitole této prace byly polovodice charakterizovani jako klicovy material pro 21.
stoleti. Druha polovina teoretické Casti se zaméruje na predstaveni disledkd, které vedly
k nedostatku ¢ipi ovliviiujiciho svétovou ekonomiku od roku 2020. Obsahem kapitoly je nejprve
predstaveni specifik odvétvi polovodici, nasleduje dynamika poptavky v Cipovém primyslu,
vyznam automobilového sektoru a predevsim vliv geopolitickych aspekti prispivajici k soucasné
Krizi v oblasti ¢ipt.

2.1 Definice a specifika polovodicového primyslu jako celku

Polovodicové technologie jsou klicovym pilifem pro napdajeni Siroké Skaly pokrocilych
digitalnich aplikaci, které se staly nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota. Ocekava se, Ze rtst
globalniho polovodi¢ového sektoru bude i nadale dynamicky, podpofeny zejména rozvojem
a implementaci novych technologii jako jsou autonomni vozidla, uméla inteligence (Al), 5G
technologie ¢i Internetem véci (IoT). Tento rist bude také stimulovan stalymi investicemi do
vyzkumu a vyvoje a soutézi mezi pfednimi spole¢nostmi v oboru (Chen, 2019).

Region Vychodni Asie, zahrnujici Cinu, Japonsko, Jizni Koreu a Tchaj-wan, je domovem
nékterych z nejvétsich svétovych vyrobci polovodict. Tento region se vyprofiloval jako centrum
polovodicového primyslu diky své rychle se rozvijejici ekonomice, expanzi mobilnich technologii
a narGstu vyuzivani cloudovych sluzeb. Cina se zvlasté vymezuje témét poloviénim podilem na
celkové trzni hodnoté tohoto sektoru, pricemz poptavka je rozdélena mezi domaci trh
a mezinarodni zakazniky, vcetné prednich svétovych ODM (Original Design Manufacturers)
a vyrobcli jako je TSMC z Tchaj-wanu. Souc¢asné Cina usiluje o vytvoieni nezavislého
a dominantniho polovodicového priimyslu. Japonsko se naopak specializuje na dodavky materiald
pro polovodice, sofistikované vyrobni technologie a specializované polovodice, zatimco Jizni
Korea ma vedouci postaveni na trhu s DRAM pamétmi s vysokou propustnosti (HBM) (Wigan,
2023).

V posledni dobé dosahly aktivity spojené s fizemi a akvizicemi v polovodicovém primyslu
svého vrcholu, pricemZ zvlasté pri zaméteni na specializované segmenty trhu se poukazuje na
zménu strategie spolecnosti podnikajicich vtomto odvétvi. Japonsko a Jizni Korea hledaji
revitalizaci svého primyslu prostirednictvim strategickych akvizic, zatimco probihajici obchodni
napéti a spory o duSevni vlastnictvi omezuji ¢inské ambice v globalni expanzi. Prestoze riistova
trajektorie polovodicového sektoru zacina vykazovat znamky zpomaleni v diisledku nasyceni trhu
spotrebni elektronikou, nové segmenty, jako je automobilovy primysl a aplikace umélé
inteligence, nabizi ¢etné prilezitosti pro rozvoj (Chen, 2019).

V oblasti umélé inteligence dochazi k intenzivnimu soutéZeni nejen na trovni aplikaci, ale
ina Urovni vyvoje ¢ipt, kde se rizné architektury snazi o dominanci. Cloud computing predstavuje
nejvétsi trh pro Al ¢ipy, kde jejich implementace v datacentrech neustale roste, coz umoziuje
zvySovani efektivity a snizovani nakladli na provoz (tamtéz).

Pro mezinarodni polovodi¢ové spole¢nosti se stala Cina klicovym zdrojem piijmd,
pricemz mnohé z nich ziskavaji vice nez polovinu svych prijmu praveé z tohoto trhu. Pti vstupu na
¢insky trh by mély nadnarodni spoleCnosti zvazit radu faktort vcCetné mistnich politik,
technologickych trendii, marketingovych strategii, logistiky a celkové globalni strategie, aby si
zajistily uspésnou a efektivni penetraci na tento rozsahly trh (Chen, 2019).
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Wigan (2023) definuje polovodic¢ovy sektor jako soubor korporaci zamérenych na nadvrh
a produkci polovodicovych komponent, jako jsou integrované obvody, které jsou zakladem
moderni elektroniky. Hlavni aktéfi v tomto globalnim primyslu pochazeji predevsim ze
Spojenych stati americkych, Tchaj-wanu, Jizni Koreje, Japonska a Nizozemska. Jednou z
charakteristik tohoto odvétvi je jeho staly, avSak cyklicky rist s pritomnou vysokou mirou trzni
volatility. Primérny roc¢ni rist polovodi¢ového primyslu za poslednich dvacet let dosahuje
priblizné 13 %, coZ je spojeno s vyraznou trzni nestabilitou, vedouci k obdobim intenzivnich
cyklickych oscilaci. Tento fenomén vyzaduje od firem vysokou Uroven adaptability a inovacni
schopnosti, aby mohly uspésné reagovat na rychlé zmény trznich podminek, zejména vzhledem
k faktu, Ze Zivotni cyklus mnoha polovodicovych produktt byva velmi kratky (tamtéz).

V obdobi pred pandemii COVID-19 si malokdo uvédomoval zasadni vyznam pevného
dodavatelského retézce polovodicl pro nasi digitalizovanou spole¢nost. S nastupem pandemie
anaslednym zvySenim poptavky po digitalnich technologiich a produktech, stejné jako s oZivenim
ekonomiky, se vSak polovodice staly stfedem pozornosti. Komplexni procesy, které stoji za
globalnim dodavatelskym tetézcem polovodici, jsou zakladnim pilitem fungovani soucasného
svéta.

Diky polovodi¢tim mohou miliony digitalnich zarizeni, od smartphonti pres elektricka
vozidla, pocitace az po robotické systémy, vykonavat své funkce. Odhady uvadéji, Ze globalni
digitalni ekonomika predstavuje az 22,5 % celosvétového hrubého domaciho produktu (HDP), coZ
podtrhuje klicovou roli polovodicovych technologii ve svétové ekonomice (Wigan, 2023).

2.2 Monopolizace odvétvi

0d 90. let minulého stoleti se v sektoru vyroby polovodicovych ¢ipti odehrava zasadni
proména, ktera je reakci na naristajici provozni naklady. Tento proces lze charakterizovat dvéma
hlavnimi vyvojovymi sméry. Prvnim z nich je proces koncentrace trzni moci v rdmci odvétvi.
Analyza trznich podilt ukazuje, Ze zatimco v roce 2010 bylo dvacet nejvétSich spole¢nosti
odpovédnych za zhruba 70 % celosvétovych trzeb v tomto segmentu, do roku 2021 se tento podil
soustredil mezi pouhych pét spolecnosti, coz doklada grafické znazornéni vyobrazené na grafu 5
prilozeném niZe.

GRAF 5: NEJVETSI SPOLECNOSTI DLE PODILU NA TRHU
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Druhy vyvojovy smér piredstavuje oddéleni procesu navrhu €ipti od jejich vlastni vyroby.
V druhé poloviné 80. let 20. stoleti zacali americti vyrobci ¢ipti delegovat vyrobni ¢innosti do zemf
jihovychodni Asie, kde v spolupraci s mistnimi vlddami podpofili zfizeni specializovanych
vyrobnich zavodd, tzv. foundries. Tyto vyrobni zavody nasledné postupné piebiraly rostouci podil
vyrobnich kapacit, coz je trend, ktery pokracoval i v uplynulém desetileti. Tento jev vSak neni
omezen pouze na outsourcing, nebot i americké firmy se ¢asti své produkce nachazeji mimo
uzemi Spojenych statl. V roce 2020 bylo 43 % polovodic¢ovych diski, pouZivanych v procesu
vyroby Cipti, vyrobeno v USA, zatimco v roce 2013 tento podil dosahoval 57 % (IC Insights, 2022).

Ve sfére polovodicového primyslu lze pozorovat stdle zvySujici se tendence
k monopolizaci ¢i oligopolizaci. Trzni podily jsou stale vice koncentrovany v rukou omezeného
poctu spolecnosti, coZ je vysledkem dlouhodobého vyvoje. Klicovymi faktory této situace jsou
narustajici naklady a pozadavky nezbytné pro udrzeni konkurenceschopnosti v tomto odvétvi.
Tento fenomén je nejvyraznéjsi v segmentu vyroby polovodicovych ¢ipl, kde dominuje praveé
tchajwansky vyrobce TSMC.

Monopolni postaveni ¢ipovych firem se negativné projevuje i na flexibilité odvétvi, jelikoz
dodavatelé ¢ipt mohou diky svému dominantnimu postaveni na trhu jednat vice ve vlastnim
zajmu (tedy upfrednostiiovat nejlukrativnéjsi nabidky a omezovat vlastni rizika) a méné dle
pozadavkd trzni poptavky (Miller, 2023).

2.3 Rozdéleni v hodnotovém retézci

Odvétvi polovodicl Ize charakterizovat rozdélenim na tii zakladni kategorie podnikii,
které se lisi svym umisténim v hodnotovém fetézci. Prvni jsou tzv. fabless spolecnosti, jejichz
specializaci je vyvoj, design a distribuce polovodicovych ¢ipi, pricemz produkéni procesy jsou
pirenechdny externim subjekttim. Tyto spole¢nosti také externalizuji dal$i Cinnosti spojené
s hodnotovym retézcem, jako jsou montdz, baleni a testovani ¢ipd. Na druhém misté stoji
foundries, které predstavuji vyrobni zavody specializujici se vyhradné na produkci ¢ipi a treti
skupinu tvori tzv. IDM spolecnosti, neboli vyrobci integrovanych zarizeni, ktefi se zabyvaji celym
procesem od navrhu ptes vyrobu az po prodej Cipi (SIA, 2021).

Pro hlubsi pochopeni struktury a geografického rozlozZeni polovodi¢ového primyslu je
mozné analyzovat hodnotovy retézec tohoto sektoru, po rozdéleni do nékolika etap. Toto
rozdéleni odpovida strukture popsané v piedchozi Casti prace vénované vyrobé polovodicl
(kapitola 1.5), kde je hodnotovy fetézec rozclenén do tii hlavnich fazi.

2.3.1 Design

Prvni faze hodnotového retézce je zamérena na design Cipl, coz zahrnuje definici fyzické
struktury Cipu a vybér nezbytnych elektronickych komponent pro jeho vyrobu. Tato etapa
vyZaduje rozsahlé znalosti, odborné dovednosti a expertizu. Z geopolitické perspektivy v této fazi
dominuji Spojené staty, kde mistni firmy v roce 2019 drzely vice nez 60% podil na trhu v oblasti
designu Cipd. Prispiva k tomu i fakt, Zze design Cipl je zavisly na specializovaném softwaru
vyvijeném temi prednimi spole¢nostmi (Cadence, Synopsy a Mentor), které maji své sidlo v USA.
Podobné vyznamné trzni podily v designu ¢&ipt maji Cina a Tchaj-wan, zatimco evropské
spolec¢nosti a Jizni Korea drzi podil v fadu jednotek procent (Wolff, 2021).

Z hlediska podilu na trhu je ziejmé, ze se faze designu Cipu tyka jak fabless, tak IDM
spolec¢nosti. 0d 90. let 20. stoleti roste podil fabless spole¢nosti v polovodicovém sektoru, pricemz
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asi 60 % z nich je umisténo v USA. Na druhé strané, trzni podil IDM spole¢nosti postupné klesa
v dtsledku vysokych narokt tohoto obchodniho modelu (tamtéz).

2.3.2 Vyroba

Druha faze v hodnotovém fetézci v sektoru polovodict je zamérena na vyrobu Cipl. Tento
proces je podrobné rozebrany v podkapitole 1.5. Zapojeni do této faze vyZaduje znacné kapitalové
investice, schopnost ziskat vysoce kvalifikované pracovniky a zaroven zajiSténi zakazek od firem,
které se vénuji designu Cipd. Pro ilustraci, investice do vystavby jedné tovarny na polovodice
mohou dosahovat az 20 miliard dolarli, pfiCemz cena zafizeni nezbytnych pro vyrobu
nejpokrocilejsich ¢ipt mize presdhnout 100 miliont dolari za jednotku (Sulc, 2015).

V soucasné dobé je vyrobni proces Cipli nejvice centralizovanym segmentem hodnotového
retézce. V disledku presunuti vyroby Cipli americkych spole¢nosti do zahrani¢i od 90. let
minulého stoleti bylo v roce 2021 vyprodukovano 75 % svétovych ¢ipli v jihovychodni Asij,
zejména na Tchaj-wanu a v Jizni Koreji, zatimco mensi ¢ast produkce méné sofistikovanych cipi
pochazi z Ciny. V USA, kde se v roce 1990 vyrabélo 37 % svétovych ¢ipt, klesl tento podil do roku
2023 na pouhych 8 % (Zandt, 2023).

GRAF 6: GEOGRAFICKE ROZLOZENI SVETOVE VYROBNI{ KAPACITY POLOVODICU
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Zapadni evropské zemé drzi mensi podil vyroby ¢ipt, a to predevsim prostirednictvim IDM
spolecnosti, jako jsou némecky vyrobce Cipt pro automobilovy primysl Infineon Technologies
nebo nizozemsky NXP Semiconductors. Tyto firmy rovnéz umist'uji ¢ast svych vyrobnich kapacit
mimo Evropu (Wolff, 2021).

V prvnim ctvrtleti roku 2021 tvorily tchajwanské spolecnosti priblizné 63 % svétovych
prijma z externi vyroby Cipti, pricemz TSMC (Taiwan Semiconductor Manufacturing Company),
tchajwansky lidr v tomto oboru, generoval 54 % téchto prijmi, to doklada dominantni postaveni
Tchaj-wanu, ktery se podili na celkovych piijmech 63 %. DalSim vyznamnym hracem je
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jihokorejsky Samsung s priblizné 17 % svétovych trzeb za vyrobni zakazky cipti. Nejnovéjsi
generace Cipl s velikosti mensi nez 10 nanometra se vyrabi prevazné v jihovychodni Asii, kde
TSMC produkuje 92 % téchto pokrodilych ¢ipli a zbytek vyrabi Samsung. TSMC také zajistuje
produkci az 60 % méné sofistikovanych ¢ipti, které jsou nezbytné pro vyrobce automobili (Yang,
2021).

Z geografického hlediska a z pohledu hodnotového fetézce je vétSina vyroby Ccipi
koncentrovana v asijskych zemich. To je to disledkem vysSich prijml z prodeje pokrocilych
generaci Cipl, které se v soucasné dobé vyrabéji prevazné v Asii a také skutecCnosti, Ze i evropsti
a americti vyrobci ¢ip maji ¢ast svych tovaren umisténou v tomto regionu. Pohled na rozdéleni
vyroby Cipl se méni, kdyz se zamérime na objem vyrobenych €ipl (a ne na trzby ani na pridanou
hodnotu), kde 80 % celosvétové produkce pripada na IDM spolecnosti, jejichZ sidla jsou umisténa
pirevazné v Evropé a USA. Tyto spolec¢nosti produkuji velké mnozstvi levnych ¢ipti masové vyroby,
které vSak nejsou hlavnim prinosem hodnotového retézce. Pravé tyto Cipy vSak byly pti nedavné
krizi nedostatkovym zboZim (Zandt, 2023).

2.3.3 Montaz

Treti faze v procesu hodnotového retézce polovodict je montaz Cipt, ktera je povazovana
za technologicky méné narocnou cast s relativné nizkymi ziskovymi marzZemi ale zaroven
s vysokou zavislosti na lidskych zdrojich. Z geografického hlediska nejvétsi ¢ast montaznich
operaci pripada opét na staty jizni a jihovychodni Asie, zejména na Tchaj-wan, Cinu, ale tfebaina
Japonsko, Jizni Koreu a Malajsii, coz mélo v roce 2021 vliv na dodavky ¢ipa (viz nasledujici
podkapitoly). V menS$i mife se tato faze vyskytuje také v USA (Wolff, 2021).

Pokud se zamérime na rozdéleni trZzeb v polovodicovém sektoru, americké firmy
historicky i v soucasnosti dominuji s podilem 47 % na celosvétovych trzbach v roce 2020.
Vyznamny podil na trzbach drzi také jizné korejské spolecnosti s 20 %, zatimco regiony Evropy
a Japonska se podileji kazdy deseti procenty. Tchajwanské firmy, v ¢ele s TSMC, zaujimaji 7 % trhu
aCina 5 % (SIA, 2021).

Dominance USA v trzbach se udrzuje diky jejich predni pozici v oblasti vyzkumu a vyvoje
polovodica. Asijské spolecnosti, ackoliv maji téZ znacny podil na trzbach, jsou vice zaméfeny na
méné ziskové vyrobni procesy, véetné findlni montaze a baleni ¢ipt. Evropské IDM spolecnosti,
které se podileji na navrhu i vyrobé Cipli, v porovnani s americkymi firmami nejsou na Spici
technologického vyvoje a obvykle se spiSe soustiedi na vyrobu technologicky méné komplexnich
¢ipt (Wolff, 2021).

2.4 Vyvoj poptavky po polovodicich

Cilem této podkapitoly je analyzovat poptavku v sektoru polovodic¢ii a posoudit, jak jeji
vyvoj a trendové vykyvy ovlivituji stavajici disproporce na trhu. Vénuje se jak kratkodobym, tak
i dlouhodobym pohyblim v poptavce po polovodi¢ovych komponentech. Klicovym bodem je
rovnéz prizkum slozeni zakaznikl v tomto odvétvi a vyvoj jejich poptavky po vyrobcich, pricemz
zvlastni pozornost je vénovana obdobi, které nasledovalo po vypuknuti pandemie.

Analyza celosvétové poptavky o polovodice miiZe byt provedena skrze pozorovani trendt
v prodeji téchto komponent v urcitych ¢asovych intervalech. PriloZzeny graf 7 na dalsi strance

ilustruje vyvoj tohoto ukazatele v letech 2019 az 2021. Jedna se tak o obdobi, které piredchazelo
a také zasahlo do éry globalniho nedostatku Cipt.
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GRAF 7: TRIMESICNI KLOUZAVY PROMER PRODANYCH POLOVODICU

Trimésicni klouzavy pramér poctu prodanych Cipt
(v mid. jednotek)
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Zdroj: (SIA, 2022)

Z grafu lze vydist, Ze v reakci na pocatetni fazi pandemie Covid-19 v roce 2020 doSlo
k poklesu poptavky po ¢ipovych vyrobcich. Nicméné, od tohoto bodu poptavka vykazuje tendenci
k postupnému a relativné konstantnimu nartistu. Tento vzestupny trend se stal zietelnéjSim na
konci roku 2020 a udrzel se i béhem roku 2021. Rist v prodeji ¢ipovych jednotek mezi listopadem
2019 a 2020 dosahl 9 % a mezi listopadem 2020 a 2021 se rlistové tempo zvysilo na 12 %.
Klistopadu 2021 prodej polovodici piekrocil hodnotu 1,05 miliardy USD, ¢imz prepsal historicky
ro¢ni rekord.

John Neuffer, generalni reditel a prezident Sdruzeni polovodi¢ového priimyslu (SIA), ve
své zpravé uvedl: ,Globalni prijmy z polovodict v listopadu zlistavaji vysoké, s vyznamnym
rotnim naristem napii¢ vSemi regiony a kategoriemi polovodicovych produktd.“ Doplnil, Ze
s bliZicim se koncem roku a o¢ekavanim tUplnych dat za rok 2021 polovodi¢ovy sektor jiZ stanovil
novy roc¢ni rekord v celkovych trzbach a objemu prodeje, diky znatnému zvyseni vyrobnich
kapacit v reakci na silnou trzni poptavku (SemiMedia, 2024).

2.4.1 Vyvoj trZzeb v odvétvi

Pro pochopeni velikosti poptavky v sektoru polovodici je mozZné se také zamérit na
celosvétové trzby tohoto priimyslu. Od roku 2000, kdy celkové trzby Cinily priblizné 150 miliard
USD, doslo k jejich vice neZ trojnasobnému naristu, pricemz v roce 2022 dosahly hodnoty pres
500 miliard USD. V pribéhu tohoto obdobi vSak primysl polovodic¢i zaZzil nékolik vykyvi, kdy
v roce 2018 dosahly trzby vrcholu pies 420 miliard USD, coZ bylo vice neZ v roce 2020. Ristové
tempo v roce 2018 bylo dokonce dvojnasobné ve srovnani s rokem 2020, kdy cinilo témér 14 %
oproti 7 % (WSTS, 2024).

Je dilezité si uvédomit, Ze rostouci poptavka v tomto odvétvi nevede nutné k nedostatku
¢ip4, i kdyZz na soucasnou situaci ma znac¢ny dopad. V roce 2020 byla poptavka stale ve fazi ristu,
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ktery byl v roce 2021 jesté vyraznéjsi. Podle odhadt Svétové organizace pro polovodice (WSTS)
mély trzby v roce 2021 dosahnout az 553 miliard USD s ro¢nim réstem na tarovni 25,5 %. Tyto
¢isla pak potvrzuji nejaktualnéjsi data z databaze WSTS vyobrazena na grafu 8 priloZeném niZe.

Je vsak nutné zdiiraznit, Ze trzby v tomto odvétvi poskytuji jen nahled na dynamiku
poptavky. Napiiklad pokud firmy vykazuji zvySenou poptavku po méné pokrocilych cipech
s nizSimi marzemi, nemusi se to okamzité vyrazné odrazit na celkovych trzbach, dokud vyrobci
Cipl nereaguji na rostouci poptavku zvySenim cen téchto méné pokrocilych ¢ipi. Prikladem miize
byt automobilovy primysl, ktery vyZaduje velké mnozZstvi téchto méné pokrocilych ¢ipt. U téchto
¢ipt v roce 2021 doslo u nékterych klicovych vyrobct, jako je TSMC, ke zvySeni cen az o 20 %
(Yang, 2021).

GRAF 8: VYVOJ CELOSVETOVYCH TRZEB V POLOVODICOVEM ODVETV]
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Z grafu prilozeného vyse je také patrné, Ze odvétvi polovodica je vyrazné ovlivnéno
znaénymi cyklickymi vykyvy. To poté reflektuje fluktuaci v nabidce a poptavce po danych
produktech. V obdobich ekonomického ristu Celi vyrobci ¢ipid situaci, kdy poptavka pievysuje
dostupné zasoby, coz vede k riistu cen a motivuje vyrobce k zvysSeni produkce. Naopak, recese
v tomto sektoru jsou spojeny s pirebytkem zasob u odbératelli ¢ipt, ktefi maji v tomto obdobi
zajiSténo dostate¢né mnozstvi produktd na strednédobé obdobi (Regions, 2019).

Dynamiku v odvétvi polovodict ovliviiuje nejen poptavka a nabidka, ale také globalni
ekonomické podminky. To lze ilustrovat na ptikladech poklesu trzeb v letech, kdy globalni
ekonomika prochazela recesi. V roce 2008, béhem globalni financ¢ni krize, odvétvi zaznamenalo
pokles trZzeb téméf o 35 % v nasledujicim roce. Podobné, béhem tzv. dotcom krize spojené
s propadem na trhu technologického sektoru, doslo k vyraznému nartstu trzeb v polovodicovém
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odvétvi pred krizi, ktery byl nasledné vystiidan poklesem o vice nez 80 %. Dalsi vyznamny pokles
trzeb v roce 2019 miiZe byt pri¢itan obchodnimu napéti mezi USA a Cinou, coz mélo negativni
dopad prakticky na cely technologicky sektor (tamtéZz).

Nicméné, situace béhem pandemie Covid-19 ukazala, Ze vztah mezi vyvojem svétové
ekonomiky a polovodiCovym odvétvim nemusi byt vzdy piimocary. I kdyz svétové HDP v roce
2020 zaznamenalo pokles o 3,36 %, trzby v odvétvi polovodicl vzrostly o vice nez 7 %. To lze
vysveétlit unikatnimi okolnostmi pandemické krize, které vedly k vyznamnému previsu poptavky
nad nabidkou jiz v priibéhu roku 2020 (WorldBank, 2024).

2.5 Nedostatek soucastek potrebnych pro vyrobu polovodici

S nartstajici poptavkou se potykaji nejen firmy zabyvajici se vyrobou polovodici, ale
rovnéZ nékteré spoleCnosti poskytujici prislusné komponenty pro tento sektor. Zvlastni
pozornost si v posledni dobé vyslouzili vyrobci takzvanych substrati. Jedna se o specialni
desticky, které propojuji polovodice s obvodovymi deskami. Tato ¢ast vyrobniho procesu se
vyznacuje relativné nizkou marzi, pohybujici se kolem 15 %, ve srovnani s priimérnou hrubou
marzi nad 50 %, kterou dosahuji koncovi vyrobci polovodici. Z diivodu nizké profitability jsou
vyrobci polovodich ¢asto nuceni outsourcovat vyrobu substratl, avsak jejich dodavatelé nejsou
ochotni rychle rozsirovat vyrobni kapacity. Misto toho vyuzivaji souasného nartstu poptavky ke
zvySeni cen, které byly dlouhodobé udrzovany na nizké arovni (Fitch, 2021).

V priibéhu casu se technologické pozadavky na vyrobu substrati zvysily, nebot’ musi
vyhovovat i nejmodernéjsSim polovodi¢iim. Tato zvySena technologicka naro¢nost ve spojeni
s uméle nizkymi cenami vedla k nedostatecnému rozsifeni produkce substratii v nedavnych
letech. Generalni feditel spolecnosti Intel pii prezentaci hospodarskych vysledi uved], Ze ziizeni
nové vlastni tovarny na substraty mize trvat od jednoho do dvou let. VétSina spolecnosti
produkujicich substraty se aktualné nachazi v Asii (Graham, 2023).

Vyrobci substrati se navic obavaji zvySeni vyrobnich kapacit kviili moZnému poklesu
poptavky, coz by mohlo vést k vysokym nakladlim bez zajisténi navratnosti investic. Tyto obavy
jsou zaloZeny na predchozich zkuSenostech, kdy vyrobci substratli rozsifovali kapacity
v ocekavani ristu trhu s osobnimi pocitaci, jenz vSak nasledné klesal, coZ pro né znamenalo
finan¢ni ztraty. Je tedy zasadni, aby vyrobci polovodic¢t poskytovali svym dodavatellim substrati
dostatecné zaruky odbéru, a tak aby tak byli motivovani k investicim do rozsifovani vyrobnich
kapacit. Jako alternativa se nabizi moznost, Ze by samotné Cipové firmy investovaly do vlastni
vyroby substrati (Fitch, 2021).

2.6 Nedostatek polovodict zapricinény zasahy vys$s$i moci

VIV

Podkapitola se zaméruje na hlavni priciny krize spojené s nedostatkem polovodict a na
to, proC v souCasné dobé zaznamenavame vyrazny nedostatek téchto komponent a neustale se
zvySujici poptavku po nich. Text se dotyka témat jako jsou nové trendy v oblasti technologii,
incident uzavieni Suezského priplavu, narist cen letecké a namoini dopravy, dlouhodobé
obchodni napéti mezi Cinou a Spojenymi staty, které saha aZ do 70. let, restrikce proti prodeji
produktt firmy Huawei v USA, a také na dopad riznych ptirodnich katastrof, které postihly svét
v nedavné dobé. Tyto faktory jsou klicové pro pochopeni soucasné situace.

ZvysSena poptavka, pohanéna elektrifikaci dopravnich prostiedki, pokroky v automatizaci
a expanzi trhu stzv. smart zarizenimi, ma bezpochyby vyznamny dopad na spotiebu
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polovodicovych soucastek. Na internetu existuje rada ¢lankl a diskuzi, které se vénuji riznym
pricinam této krize a udalostem, které k ni prispély. Souhrn téchto problémil sdm o sobé neni
primou pricinou krize, ale vyrazné prispély k jejimu urychleni. V dalSich podkapitolach jsou proto
predstaveny pouze ty nejvyznamnéjsi problémy.

2.6.1 Boure v USA

V roce 2021 se obzvlasté v automobilovém priimyslu projevil akutni nedostatek Cip,
ktery byl zesilen fadou nepredvidatelnych udalosti, jeZ zasahly vyrobni a logistické procesy
v celém hodnotovém retézci polovodicl (od vyroby Cipl po jejich sestaveni, baleni i distribuci).
Tyto incidenty mély za nasledek prodlouZeni dodacich lhiit polovodica.

V tnoru 2021 byla produkce ¢ipt negativné ovlivnéna dvéma prirodnimi katastrofami.
Jednou z nich byla extrémni boure v Texasu, ktera prinutila nékolik prednich vyrobci cipt
pozastavit ¢innost svych mistnich zavoda. Obéti jiné boure se pak stal zdvod spolecnosti Samsung
v Jizni Koreji, kde byla produkce preruSena na cely mésic kvili vypadkim elektrické energie,
plynu a vody. Ocenéni ztrat bylo stanoveno na vice nez 350 milioni dolart (Lee, 2021).

Zminéna boure v USA také zasahla spolecnost NXP Semiconductors pilivodem
z Nizozemska, jeZ musela ve dvou svych texaskych zavodech zastavit vyrobu na ptiblizné dva
tydny. Vzniklé ztraty firma odhadovala na priblizné 100 miliona dolari (NXP Semiconductors,
2021). V mensi mire byla ovlivnéna i vyroba v zavodeé spolecnosti Infineon Technologies, kde byla
vyroba pozastavena na témér tyden. Presto spolecnost hlasila znacné nenahraditelné ztraty
a oCekavala navrat k ptivodni vyrobni kapacité az v cervnu 2021, s odhadovanymi ztratami v fadu
desitek miliont eur (Infineon, 2021).

2.6.2 Zemétreseni v Japonsku

V témZe obdobi, co postihla Spojené staty zminéna zimni boure, doSlo v Japonsku
k zemétreseni, které vyvolalo vypadky elektrického proudu a vedlo k do¢asnému preruseni
vyrobnich operaci ve vyznamném zavodé Naka, patificim k prednimu dodavateli Cipl pro
automobilovy primysl, firmé Renesas. Kratce po tomto incidentu, na pocatku biezna, zasahlo
oblast dalsi zemétreseni, které zptlisobilo poskozeni zavodu Naka a nepfiznivé ovlivnilo provoz
dalSich Sesti ze dvaceti dvou Cipovych tovaren této spolecnosti. PoZar, ktery vypukl v tovarné Naka
priblizné tyden po druhém zemeétreseni, situaci nasledné jesté zhorsil. Obnoveni plné vyrobni
kapacity v poskozeném zavodé Naka, které bylo naruseno kvili zemétresenim a pozaru, bylo
dokonceno az v Cervnu, coz znamenalo ptiblizné tiimési¢ni omezeni produkce. Generalni reditel
spolecnosti, Hidetoshi Shibata, vycislil financ¢ni ztraty z preruseni vyroby na priblizné 118 miliont
dolarti (Tsuneoka, 2021).

2.6.3 Sucho na Tchaj-wanu

V roce 2021 celil Tchaj-wan vyznamnému problému spojenému s vyrobou polovodicu,
kterym byl akutni nedostatek vody. Pro ilustraci, proces vyroby polovodict vyzaduje velké
objemy vody, kdy pro ocisténi jediného kiremikového waferu o priiméru 30 centimetri je nutné
pouZit vice nez osm tisic litri vody (Li, 2023). I pres snahu o recyklaci vody a vytvareni vlastnich
zasob se nedostatek vody stal pro vyrobce vyznamnym rizikem. Tchaj-wan, jako hlavni svétovy
dodavatel polovodict, celil nejvétsSimu suchu za poslednich sto let, kdy poprvé od roku 1964
nezasahl ostrov zadny tajfun, coZ vedlo k nedostatku pitné vody v nékterych oblastech (Farky,
2021).
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Nejvétsi tchajwansky vyrobce Cipti TSMC se sice potykal s extrémnim suchem, ale byl
presvédcen, Ze ma pripravend opatieni pro rtizné scénare v piipadé vodniho nedostatku. Ve
mésté, kde se nachazi jedna z jejich tovaren, planovala firma vrtat stovku novych studni. Navic
spole¢nost pracovala na stavbé zarizeni pro opétovné vyuziti ocisténé vody, které by mélo pokryt
az polovinu denni spotfeby vody potiebné pro vyrobu polovodic¢i. Situace vsak byla kriticka,
nebot mnoho vodnich nadrzi bylo naplnéno méné nez z 20 % jejich kapacity a hlavni nadrz v Sin-

vy s

Pfestoze TSMC a také dalsi spole¢nost UMC celily témto vyzvam, podaftilo se jim udrzet
vyrobni kapacity a minimalizovat dopad na produkci. Obé firmy uzaviely smlouvy s dodavateli
vody, aby zabezpeclily dostatetné zasoby pro své operace. Nicméné s narustajici produkci
Celi rostoucim pozadavkim, soutézi o omezené Kapacity s automobilovym priimyslem a musi se
vyrovnavat s politickymi omezenimi. Proto se nedostatek vody na Tchaj-wanu stava dal$im
komplikujicim faktorem v produkci polovodici s presahem do celkové nabidky a velikosti kapacit
(Vitek, 2021).

2.6.4 Pandemie Covid-19

Pandemie COVID-19 nepochybné sehrala téZ zasadni roli ve zhorseni krize nedostatku
polovodica. Tento globalni zdravotni stav se stal kritickym bodem, ktery odhalil a zintenzivnil
existujici problémy ve vyrobé polovodici. Jako dlisledek pandemie bylo zaznamenano postupné
omezeni vyrobnich kapacit v tomto odvétvi, coz piredstavovalo klicovy problém zplsobeny praveé
virovou ndkazou. Na rozdil od opotiebeni zatizeni, jak je tomu napriklad pti tézbé kryptomén
(popisované v podkapitole 2.7), zde doslo k prfimému omezeni produkce ¢ipt v dasledku
pandemickych opatreni. Prekvapivé a nahlé vypuknuti pandemie neumoznilo véasnou identifikaci
a predchazeni tomuto problému (Mitchell, 2023).

Pandemie shodou okolnosti vypukla ve vychodni Asii, ktera je zaroveii hlavnim centrem
produkce polovodict. To vedlo ke kratkodobému uzavieni nékolika vyrobnich linek. Avsak vétsi
problém predstavovala nespravna predikce budouciho vyvoje ekonomiky ze strany firem, které
ocekavaly vyraznou recesi a pokles cen akcii, coZ je vedlo ke sniZeni produkce polovodici. Tento
krok se ukazal jako chybny, jelikoZ pandemie posunula vzdélavani a mnohé profese do online
prostiedi, coz zpusobilo necekany nartlist poptavky po elektronice. Recese se v o¢ekavané mire
nekonala, a tak poptavka po pocitacich, telefonech a dalsim elektronickém vybaveni vyrazné
vzrostla, zatimco nabidka ¢ipli nedokazala tuto poptavku uspokojit (Wu, 2022).

V Malajsii, ktera hraje klicovou roli ve finalni fazi vyrobniho retézce Cipt, byla situace
ztiZena prisnymi pandemickymi opatrenimi. Pokud byli zaméstnanci tovarny pozitivné testovani
na COVID-19, musela byt provozovna uzaviena na dva tydny, coz zpusobilo vyznamné
ekonomické Skody. Pravidla byla nasledné upravena tak, aby vyroba mohla pokracovat s 60 %
zaméstnancl, avsak plné obnoveni vyrobnich kapacit bylo moZné jen v piipadé, Ze bylo ockovano
minimalné 80 % pracovnikd. Tato situace ztiZila dodavky ¢ipli na globalnim trhu. I presto Ze
Malajsie neni nejvétsim vyrobcem Cipii jako Tchaj-wan, je nezbytnou soucasti celého vyrobniho
cyklu diky své roli v testovani Cipud. Elektronika tvoii 39 % celkového vyvozu z Malajsie, coz
zdliraznuje vyznam této zemé pro odvétvi (Solomon, 2021).

Pandemie dale zptisobila znacné naruseni globalnich dodavatelskych tetézci a zvysila
zranitelnost ekonomického systému, coz ma negativni dopad na ekonomické oziveni. Zpocatku
nejvice postiZzenymi byly spoleCnosti v automobilovém odvétvi, které celily vypadkim
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a omezenim ve vyrobé. Soucasné problémy s pandemii zptisobily globalni logistické vyzvy, jako
jsou ucpané pristavy, coz dale komplikovalo situaci v dodavatelskych retézcich Cipti a dalSich
produktt (Mitchell, 2023).

2.7 Tézba kryptomén

Jednim z Kklicovych faktorq, ktery prispél k sou¢asnému nedostatku polovodict, je rozvoj
tézby kryptomén. Zajimavosti je, Ze plivod a vznik kryptomén zlistava pro mnohé stale nejasny.
Jiz v roce 1999 predpovédél americky ekonom a laureat Nobelovy ceny Milton Friedman
vyznamnou roli internetu ve sniZovani vlivu statu a avizoval blizky prichod tzv. ,spolehlivych
digitalnich penéz“ (Gobry, 2014). O deset let pozdé&ji se tato predpovéd stala skuteCnosti
s uvedenim Bitcoinu na trh, ¢imZ zacala éra digitdlnich mén, které se vyznacuji decentralizaci,
globalni dostupnosti, anonymitou a relativné bezpecnou transakci. Zakladem Bitcoinu, a s nim
i dalSich kryptomeén, je technologie blockchain, jehoz koncept byl zverejnén pod pseudonymem
Satoshi Nakamoto v roce 2009. Kryptomény se odliSuji od tradi¢nich mén svou nezavislosti na
centralnich autoritach, coZ umoZiiuje preshrani¢ni a okamzité transakce (Hong, 2023).

Vyznam kryptomén spociva nejen v jejich funkci digitadlniho platidla, ale také jako
prostiredku uchovani hodnoty, coz vede k jejich vnimani jako investi¢ni prilezitosti. Tento novy
finan¢ni sektor prindsi mnoho nevyuzitych moZnosti, ale zarovei vyvolava debaty o jeho dopadu
na tradi¢ni finan¢ni systémy a technologickou infrastrukturu (Hong, 2023).

Klicovym aspektem tézby kryptomeén, ktery ma piimy dopad na nedostatek polovodict, je
narocnost téZebnich algoritmd, které vyZaduji vysoky vypocetni vykon. TéZba, zejména Bitcoinu,
Dogecoinu a Litecoinu, se stala vysoce konkuren¢nim odvétvim, kde tézari soutézi o blokové
odmény FeSenim slozitych matematickych problémi. Tento proces vyzaduje specializovany
hardware, jako jsou ASIC Cipy, které jsou optimalizovany pro kryptografické vypocty (Shinobi,
2021).

Zpocatku byly pro tézbu kryptomén primarné vyuzivany grafické karty, kvili jejich
dostupnosti a vypocetni sile, coZ vedlo k jejich masovému vykupovani tézari. Tento fenomén
zpusobil znacné naruseni trhu s grafickymi kartami, kdy vyrobci, jako je NVIDIA, byli kritizovani
za podcenovani vlivu tézart na trh a nasledné naruseni dodavek pro hrace a jiné uzivatele
(tamtéz).
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OBRAZEK 7: MINING RIG URCENY K TEZBE KRYPTOMEN

Zdroj: (GamerEda, 2023)

V diasledku rostouciho zajmu o téZzbu a s tim spojeného zvysSeni poptavky po vykonném
hardwaru doslo k vycerpani zasob polovodici, coz v kombinaci s pandemii COVID-19 vedlo
k globalnimu nedostatku téchto kritickych komponent. Tento nedostatek zasahl mnoho odvétvi,
od vyroby automobili po spotfebni elektroniku, a poukazal na zranitelnost globalnich
dodavatelskych retézct (Earls, 2022).

S poklesem ziskovosti tézby a zvySujicim se opotirebenim hardwaru zacala ¢ast tézari
prodavat své vybaveni na sekundarnim trhu. Nicméné, kviili predchozimu intenzivnimu vyuzivani
téchto zarizeni, je kvalita a Zivotnost nabizenych komponent ¢asto problematick3, coz predstavuje
riziko pro kupujici. Tento vyvoj také naznacuje potencialni tistup z éry masové tézby kryptomén,
avsak zaroven zdulraziuje trvaly dopad na trhy s polovodici a potrebu hledani udrzitelnéjsich
feSeni v technologickém sektoru (tamtéz).

2.8 Nedostatek v diisledku geopolitickych vlivi

V poslednich letech se vyznam polovodict pro globalni ekonomiku znac¢né zvysil. Tyto
komponenty, jesté pied samotnym vypuknutim pandemie Covid-19 a souvisejicich problémi
v dodavatelskych tetézcich, se staly klicovym prvkem pro fadu vyspélych i rozvijejicich se
ekonomik. Polovodice jsou nezbytné pro rozvoj a udrzeni konkurenceschopnosti technologickych
sektordi a procest digitalizace. Jejich vyznam se projevuje ve vétSiné primyslovych odvétvi,
a zavislost na jejich importu predstavuje pro narodni ekonomiky potencialni riziko. Také v oblasti
vojenského hardwaru, coz zdlraziuje jejich strategickou roli z hlediska bezpecnosti a politiky
(Wolff, 2021).

Z hlediska globalniho hodnotového fetézce je primysl polovodici charakterizovan jeho
roztristénosti, pricemz zadny stat ¢i ekonomicky blok nema kompletni kontrolu nad vSemi
aspekty tohoto retézce. Spojené staty americké hraji v tomto odvétvi vyznamnou roli, zejména
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diky své dominanci v oblasti designu technologicky nejsofistikovanéjSich polovodicl, coz
predstavuje segment s nejvétsi pridanou hodnotou (tamtéz).

Dilezitost Asie celkové v tomto odvétvi vzrostla. Hlavné diky klicovym hracim jako jsou
Tchaj-wan, Jizni Korea, Japonsko, Malajsie a Cina, kde se soustredi vyroba, sestavovani a nasledné
baleni polovodica. Evropska unie hraje v globalnim kontextu vyroby ¢ipti rovnéz vyznamnou roli,
prestoZe neni prednim hracem v designu nebo pokrocilé vyrobé. Vyznamnym uspéchem pro
Evropu je nizozemska spolecnost ASML, ktera ma monopol na vyrobu nejmodernéjsich zatizeni
pro vyrobu ¢ipt (Dieter, 2021).

Rostouci dtilezZitost polovodicii a rozdrobenost hodnotového fetézce predstavuji pro staty
ekonomicka i politicka rizika, to staty vede k zesilenym snaham o zajiSténi vétsi nezavislosti
v tomto odvétvi. Tyto snahy se projevily zejména béhem globalniho nedostatku ¢ipi, ackoli jejich
potatky lze vysledovat jiz pied pandemii. Naptiklad Cina usilovala o posileni své pozice v odvétvi
polovodici v poslednich desetiletich, ale Celila prekazkam v podobé nedostatku kapitalu a sankci
ze strany Spojenych statd (tamtéz).

V pribéhu prezidentského mandatu Donalda Trumpa se Spojené staty dostaly do
obchodniho konfliktu s Cinou, coZ mélo zna¢ny dopad na mezinarodni vztahy a ekonomiku obou
zemi. Toto napéti se rozsirilo i do sféry technologii, kde Spojené staty zavedly restrikce proti
¢inskému technologickému primyslu, oficidlné z divodi obav o kybernetickou bezpecnost.
V tvodu roku 2020 USA implementovaly sankce proti ¢inskym vyrobctim ¢ipt, které jim zakazaly
vyuzivat vyrobni kapacity na Tchaj-wanu kvili americkému ptvodu zarizeni pouZzivanych
v téchto tovarnach. Tyto sankce rovnéZz omezily pristup k softwaru pro navrh ¢ipi (EDA), kde
americké spoleCnosti drzi priblizné 85% podil na globalnim trhu s timto intelektudlnim
vlastnictvim (Horwitz, 2020).

Cilem sankci byla mimo jiné spolecnost Huawei a jeji divize HiSilicon, ktera se zabyva
navrhem Cipl a dokazala konkurovat i komponentim pouzivanym v americkych smartphonech.
Ztrata moznosti outsourcovat vyrobu na Tchaj-wan a pristupu k americkému softwaru pro navrh
¢ipli znamenala pro HiSilicon potencialni ztratu konkurencni vyhody. Avsak diky strategickému
predzasobeni Cipy pred zavedenim sankci se Huawei pokusil minimalizovat dopad téchto
omezeni na svou produkci, cozZ ovsem vedlo k omezeni vyrobnich kapacit TSMC v roce 2020
(tamtéz).

Dal$im vyznamnym cilem sankci byla Semiconductor Manufacturing International
Corporation (SMIC), hlavni ¢insky vyrobce Cipd. Zakaz dovozu americké technologie SMIC
znemoznil pokracovat ve vyvoji a vyrobé technologicky pokrocilejsich cipi. Spojené staty
pokracovaly v tlaku na ¢insky Cipovy sektor i v roce 2021, kdy se jim podatilo zabranit prodeji
zarizeni pro vyrobu pokrocilych ¢ipti od nizozemské spolecnosti ASML ¢inskym firmam. Tato
zafizend, jejichZ hodnota dosahovala 150 milionti USD, by umoz#nila Ciné vyrabét nejmodernéjsi
generace Cipl a posilit tak sviij domaci primysl (Jie, 2021).

Bez ptistupu k té&mto kli¢ovym technologiim ¢eli Cina vyzvé dosadhnout technologické
sobéstacnosti v oblasti vyroby Cipi, coz podle odhadi analytiki mliZe trvat az deset let. Investice,
které by mohly byt efektivné vyuzity pro expanzi ¢inského cipového primyslu v podminkach
volného obchodu jsou nyni nutné pro dosazeni této sobéstacnosti (tamtéz).

Americké sankce i nadale komplikuji rozvoj ¢inského ¢ipového odvétvi, coz ma dopadina
globalni trh s ¢ipy, kde byly omezeny produkéni moznosti éinskych vyrobci. Cinské spoleénosti,
vCetné fabless divize HiSilicon, reagovaly zvySenim objednavek u TSMC, coZ mélo za nasledek
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prednostni zpracovani téchto objednavek na ukor napiiklad automobilového primyslu. To
prispélo ke globalnimu nedostatku ¢ipi a zvysilo tlak na ¢insky vyzkum a vyvoj v oblasti
polovodici, zatimco méné prostiredki bylo k dispozici pro samotnou vyrobu ¢ipti. Regulace ¢inské
vlady, které natizuji ¢ipovym spole¢nostem v Cinég, aby davaly pfednost domacim odbérateliim,
dale prohlubuji krizi tim, Ze zvy3uji zavislost na vyrobcich mimo Cinu, napiiklad na Tchaj-wanu
(Pavlicek, 2024).

Tyto udalosti ukazuji na zranitelnost globalniho ¢ipového dodavatelského retézce
a zdlraznuji geopolitické riziko spojené s vysokym stupném integrace a globalizace
v strategickych odvétvich, jako je vyroba polovodicl. Reakce vyspélych ekonomik na tyto vyzvy
se projevuje zvySenim investic do ¢ipového primyslu, coz je trend, ktery se zintenzivnil v reakci
na Cipovou krizi a snaZi se teSit vyzvy spojené s globalni zavislosti a zajiSténim technologické
suverenity.

2.9 Souhrn faktoru vedoucich k celosvétovému nedostatku
polovodici

Na zakladé poznatkd z prvni kapitoly, zamérené na proces vyroby polovodicd, Ize
identifikovat zakladni interni faktory, které prispély k celosvétovému nedostatku c¢ipd po roce
2020. Analogicky, predstaveni dat a trendd prezentovanych ve druhé Kkapitole umoziuje
rozpoznat klicové externi faktory, které maji vliv na krizi v oblasti ¢ipa.

Jako prvni a zfejmé nejmarkantné;jsi externi faktor Ize oznacit rychly narist poptavky po
Cipovych produktech, ktery nastal s vypuknutim pandemie Covid-19 v roce 2020. Rozsireni
ptisnych opatieni proti $ifeni pandemie ve vétSiné rozvinutych i rozvojovych zemi vedlo
k rozsdhlému piesunu pracovnich procesti do doméaciho prostiedi, ¢imZz doSlo k urychleni
digitalizace spolecnosti. Ackoliv se zajem o Cipové komponenty zvySuje napri¢ vSemi segmenty,
akutni nedostatek se tyka zejména téch technologicky méné pokrocilych a starsich typt cipi.
Naopak, nejmoderné;jsi grafické karty, pamétové moduly a procesory, které jsou vyhrazeny pro
technologicky naro¢na zarizeni, jako jsou pocitace, chytré telefony a datova centra zaznamenaly
pouze relativné kratkodoby nedostatek. Jednodus$si cipové komponenty, jako jsou
mikrokontrolery, regulatory napéti, senzory a dalSi, se ale nachazeji ve vSech typech
elektronickych zatizeni.

Vzhledem k nizsi technologické slozitosti, a tudiZ niz§im vyrobnim nakladiim, jsou tyto
jednodussi ¢ipy pro vyrobce méné vynosné. To ma za nasledek, Ze vyrobci ¢ipt vahaji s rozsirenim
vyrobnich kapacit pro tyto komponenty. S rostouci poptavkou, kterd prevysSuje nabidku, se
potykaji nejen samotni vyrobci Cipd, ale i jejich dodavatelé. Zvlasté vyrobci substrati pro Cipy,
kteri jsou zminéni jako klicovi dodavatelé, jsou v rozsirovani produkce opatrni kvili nizkym
marzim svych produkti a nejistotdm spojenym s budoucim vyvojem trhu.

Tento vzestup poptavky po ¢ipovych produktech a nasledny nedostatek jsou doprovazeny
dalsimi faktory, jako jsou logistické vyzvy, omezeni v dodavatelskych retézcich a geopolitické
napéti, které dale komplikuji situaci. Tyto aspekty prispivaji k celkovému ztiZeni situace
v ¢ipovém pramyslu, zvysuji tlak na vyrobce a vedou k prodlouzenym dodacim lhitdm a zvyseni
cen elektronickych zatizeni pro kone¢ného spottebitele. Vzhledem k témto vyzvam je ziejmé, Ze
feSeni ¢ipové krize vyZaduje komplexni ptistup, ktery zahrnuje nejen zvyseni vyrobnich kapacit,
ale i strategické planovani na irovni dodavatelskych retézcti a mezinarodni spolupraci.
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Dalsim vyznamnym externim faktorem, ktery prispél k celosvétovému nedostatku Cipf,
byla rychla a casto neadekvatni reakce vyrobcti automobild na pocatek pandemie Covid-19 a jejich
chybné predikce budouci poptavky po vozidlech. Tento nedostatek Cipli se nejprve projevil
a nejsilnéji ovlivnil pravé automobilovy sektor. V reakci na pandemickou situaci a s ni spojeny
pokles poptavky po automobilech, mnoho vyrobcl automobilli zrusilo své objednavky cipd,
ocekavajici nejisty vyvoj trhu. Kdyz se poptavka po vozidlech opét zvysila, automobilky se
pokousely obnovit své objednavky, avsak Celily skutecnosti, Ze vyrobci ¢ipli mezitim nasli nové
zakazniky a sviij vyrobni zamér preorientovali na produkty s vyssi marzi.

Problémy s nedostatkem Cipli v automobilovém primyslu jsou dale zhorSovany
kratkodobé orientovanym logistickym systémem vyrobci automobill, ktery je obtizné
koordinovatelny s dlouhodobym planovanim produkce ¢ipd. Vyrobci polovodicd piijimaji
objednavky s vyraznym predstihem, nékdy i vice neZ rokem predem, coZ je v rozporu s flexibilnim
a reaktivnim pristupem automobilovych firem. Zaroven, poptavka po cipech urcenych pro
automobilovy sektor vzristd v disledku ptrechodu na elektromobilitu, zvySujici se miry
automatizace a obecné rostoucich technologickych pozadavkl novych vozidel. Tento trend je jesté
vice zesilen pozadavky na bezpecnost a ekologi¢nost vozidel, coZ je odrazeno nejen ve zménach
spotiebitelského chovani, ale také v prisnéjsich regula¢nich pozadavcich.

Vyvoj v automobilovém primyslu, v€etné rychlého piechodu na elektromobilitu a vyssi
technologické standardy vozidel, vyZaduje stale vice sofistikovanych ¢ipt. Tyto vyzvy jsou pro
automobilky dvojsec¢né. Na jednu stranu prinaseji inovace a zlepSeni produktii, na stranu druhou
vSak zvysuji zavislost na ¢ipovych komponentech a ztézuji rizeni dodavatelskych retézci. V této
souvislosti je ziejmé, Ze ucinné reSeni problému nedostatku ¢ipli v automobilovém primyslu
vyzaduje nejen zlepSeni planovacich a logistickych procest, ale také posileni partnerstvi
a spoluprace mezi automobilkami a vyrobci Cipli, aby se zajistila vyssi flexibilita a odolnost
dodavatelského tetézce vii¢i budoucim vyzvam.

Je tfeba dale zminit, Ze z klicovych externich faktord, které prispély k celosvétovému
nedostatku Cip1, prispély také neoCekavané a tézko piredvidatelné udalosti. To se tyka vcetné téch,
které jsou disledkem vys$i moci, jako jsou extrémni povétrnostni jevy, pozary a prirodni
katastrofy. Zvlastni pozornost si zaslouzi pandemie Covid-19, jejiZ vliv se promitd do mnoha
aspektl této krize a byl jiz zminén vySe v tomto textu. Kromeé primého dopadu na zdravi a lidské
Zivoty ma pandemie vyrazny vliv na ekonomiku, a to zejména skrze restriktivni opatieni, ktera
zpusobila rozsahlé naruseni dodavatelskych retézcti, véetné odvétvi polovodica.

Dal$im faktorem, ktery si zasluhuje pozornost, jsou geopolitické tendence a zasahy vlad ¢i
nadnarodnich ekonomickych blokd do trhu s polovodici. Ackoli tento aspekt miize byt vniman
jako méné kriticky v porovnani s ostatnimi, jeho dopad na produkci a distribuci Ciptli je znacny.
Zvlasté napjaté vztahy mezi Spojenymi staty a Cinou a s nimi spojené obchodni a technologické
spory maji zasadni dopad na Cipovy primysl. Zejména pak prostiednictvim americkych sankci
vici ¢inskym technologickym firmam. Tyto sankce primo ovliviiuji ¢insky sektor vyroby cipt
a maji Sirokospektralni dopady na celosvétovou dostupnost polovodicovych komponent.

V tomto kontextu je dulezité zddraznit dva hlavni divody proc¢ geopolitické faktory
nemohou byt opomijeny. Prvnim je pokracujici eskalace globalniho geopolitického napéti, ktera
muize mit dlouhodoby negativni vliv na vyrobu a distribuci ¢ipi. Druhym divodem je moznost
pozitivniho vlivu vladnich a nadnarodnich investic do ¢ipového priimyslu. Vzhledem k vysokym
financnim nakladim na rozvoj a rozsirovani vyrobnich kapacit, které predstavuji vyznamnou
bariéru pro vstup novych hraci na trh a soucasné omezuji ochotu stavajicich vyrobct investovat
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do novych zarizeni, mohou statni investice hrat klicCovou roli ve vymanéni se z Cipové Kkrize. Tyto
kroky by mohly nejen zmirnit nedostatek cipti, ale také podpofit inovace a zvysit odolnost
dodavatelskych retézcti proti budoucim vykyviim a vyzvam.
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3 Polovodi¢ovy sektor v CR

7 w7

Prvni kapitola praktické ¢asti prace predstavuje nejdrive historii vyvoje polovodicového
odvétvi na ¢eském tizemi. Nasledné je probiran R&D na tzemi CR a posledni podkapitola
v kratkosti identifikuje spole¢nosti pisobici v soukromém sektoru.

3.1 Popis a historie

Ve stredni Evropé, vyjma Ruské federace a Ukrajiny, pravdépodobné nenajdeme stat
s vyznamnéj$i historii v sektoru polovodi¢, neZ je pravé Ceska republika. Iniciativa v této oblasti
v CR sahd az do 50. let minulého stoleti, kdy se profesor Jan Tauc stal priikopnikem vyvoje
germaniového tranzistoru mimo Spojené staty americké a zaroven zridil ustav polovodici pod
zastitou Ustavu technické fyziky Ceskoslovenské akademie véd (CSAV), jenZ byl v dané éie
povazovan za jedno z prednich svétovych center vénovanych polovodi¢tim. AZ do roku 2002 byl
navic prof. Tauc fazen mezi nejvice citované ¢eské védce, ackoli vétSinu svého vyzkumu provadél
z exilu v USA.

CR se miiZe dale chlubit rozsahlou znalostni infrastrukturou a vybavenim pro pokro¢ily
vyzkum a vyvoj v oblasti mikro-/nanoelektroniky a fotoniky, coz ji umoZznuje dosahovat
vyznamnych aplika¢nich vysledkd. Spojeni talentované pracovni sily s vysokoSkolskym
technickym vzdélanim a dynamicky se vyvijejicim vyzkumnym prostredim tvoii pevny zaklad pro
rozvoj kapacit jak ve vyvoji, tak ve vyrobé polovodicovych technologii. Navic zemé vynika vysokou
mirou zaméstnanosti v oblasti vyzkumu a vyvoje ve srovnani s celkovou populaci v produktivnim
véku. V regionalnim méritku se CR navic umist'uje na prednich pozicich co se tyce investic do
vyzkumu a vyvoje. Dle nejnovéjsiho vydani IMD World Digital Competitiveness Ranking za rok
2023 Ceska republika obsadila 24. misto v poméru poétu zaméstnancti ve vyzkumu a vyvoji
k celkové populaci a 13. misto v procentudlni vysi vydaji na vyzkum a vyvoj na globalni urovni
(IMD, 2023).

V oblasti vyzkumu a vyvoje (VaV) si Ceska republika udrzuje prestizni postaveni diky
historii uspésnych projekta s globalnim vyznamem. Specificky v sektoru optickych technologii,
kde se vénuje zejména laserovym systémiim, disponuje CR $pi¢kovymi vyzkumnymi zafizenimi
a mezinarodnimi tymy, coz predstavuje vyznamnou védeckou infrastrukturu na svétové drovni.

V ramci polovodicového primyslu maji ¢eské podniky potencial nabidnout i jedine¢nou
pridanou hodnotu. Piedevsim ve vyrobé technologii pro produkci polovodicovych prvki. Dilezité
jsou zde zejména specializované nastroje pro rizeni vyrobnich procesti, montaz a baleni, kde
tuzemské spolecnosti a vyzkumné organizace ¢erpaji z bohatych zkuSenosti.

V oblasti mikroskopie je Ceska republika uznavanou velmoci, coz ma ptimy dopad na
vyvoj a vyrobu polovodici. Priblizné tretina vSech mikroskopi na svété pochazi z Brna, kde maji
své sidlo firmy jako Tescan, Thermo Fischer Scientific a Delong Instruments. Toto mésto je znamé
dlouholetou tradici v oblasti védeckych pristrojt a je povazovano za globalni centrum elektronové
mikroskopie. Pokrok v mikroskopii je zasadni pro inovace v polovodi¢ovém primyslu, pricemz
oba sektory vykazuji vyznamné synergie, at' uz v oblasti talentli nebo investic do rozvoje.

Geografickd poloha CR, kterd se nachazi uprostfed Evropy ji dava dalsi vyhodu
v polovodicovém sektoru. Z Prahy je blizko do saskych DraZzd’an, které jsou povaZovany za
némecké "Silicon Valley" a klicové evropské centrum pro produkci polovodi¢d. Nedavné oteviceni
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nové tovarny spolec¢nosti Bosch v této oblasti navic signalizuje o¢ekavani dalSich investic, coz
nabizi prilezitosti pro ¢esky polovodicovy primysl z hlediska pripadné spoluprace a dalsiho
rozvoje.

3.2 Vyzkum a vyvoj na izemi CR

V oboru fotoniky a mikro-/nanoelektroniky je Ceska republika zemi s dlouholetou historii
vyzkumu a vyvoje, coZ ji v rdmci technologickych disciplin stavi na predni misto. Tato pozice je
vysledkem rozsahlé akademické a vyzkumné zakladny ve fyzice, materialové védé i inZenyrstvi,
s vyznamnym prispévkem zejména z univerzitniho sektoru a statnich vyzkumnych instituci.

Mezinarodni spoluprace v ramci vyzkumnych a vyvojovych projekt v Ceské republice
dosahuje Urovné srovnatelné se staty EU-15. Zejména diky vyrazné podpoie z akademickych
kruhii. PrestoZe je zapojeni soukromého sektoru do vyzkumu stdle na pomérné nizké trovni,
Ceské instituce i pres to aktivné prispivaji do programi, jako je naptiklad aspéSny evropsky
projekt Horizont Evropa.

V oblasti patentovani v sektoru fotoniky a mikro-/nanoelektroniky vykazuje Ceska
republika také nadprimérné vysledky ve srovnani s globalnimi trendy. Rist poctu patentovych
prihlasek v této oblasti prekonava svétovy primeér a podil téchto prihlasek na celkovém poctu
rovnéZz stoupd. V mezindrodnim kontextu maji na vzniku novych patentl vyrazny podil verejné
instituce, predevsim pak Ceské technické univerzity.

Vyzkumné a vyvojové aktivity v Ceské republice v oblasti mikro-/nanoelektroniky
a fotoniky se primarné zamétuji na nékolik klicovych oblasti, kterymi jsou:

e vyvoj a charakterizace materialli urcenych pro fotonické a nanoelektronické
aplikace (v€etné monokrystalli, nanomaterialdi, tenkych filmt, kvantovych bod,
materialli vyuzivanych v solarni energetice atd.)

e vyvoj a implementace optickych a optoelektronickych komponent a systémi
(jakymi jsou zdroje svétla/kvantové zdroje, zatizeni pro generovani energie,
fotovoltaické ¢lanky, detektory apod.)

e vyvoj optickych a elektronickych instrumentti (vCetné zarizeni pro elektronovou
mikroskopii, procesory pro analyzu signalu a dalsi)

o techniky méfeni (jako jsou magnetooptické metody, spektrometrie hmotnosti
a podobné)

e rozvoj v oblasti komunikace a vyvoj komunikaénich technologii (opticka vlakna,
technologie kvantové komunikace atd.)

e aplikace numerickych a simula¢nich metod (pro ucely modelovani, simulace
procesi a dalsi)

V kontextu patentovych aktivit se ceské inovace pak zaméruji na nasledujici oblasti:
e zdroje svétla a opticka zafizeni (vCetné svétlovodd, lamp a systémi osvétleni)
e optické detektory a senzory

o elektronické komponenty a obvody (tiSténé spoje, kondenzatory a dalsi
elektronické prvky)
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e materidly pouZivané v elektronice a optoelektronice (vodivé polymery,
elektrolyty, monokrystaly, tenké vrstvy a dalsi)

Ceska republika se miZe pysnit pfitomnosti vynikajicich védeckych instituci, které
poskytuji zaklad pro pokracujici vyzkum a inovace v sektoru polovodica.

Jednim z takovych je centrum HiLASE, zamérené na inovace v laserovych technologiich
a studium novych generaci laserti, v€etné elementarni ¢asticové fyziky, systémi s kondenzovanou
hmotou a optiky, které zacalo s operacemi v roce 2015. DalSim vyznamnym projektem je ELI
Beamlines, ktery je nyni casti evropského konsorcia ELI ERIC a predstavuje nejrozsahlejsi
vyzkumné zarizeni v zemi. Tento projekt je integrovan do evropské vyzkumné sité Extreme Light
Infrastructure a vlastni jeden z nejsilnéjsich laserti na svéte, ktery dosahl v roce 2019 vykonu 10
PW.

v

V zafi 2021 Fyzikalni tistav Akademie véd CR oteviel pod ndzvem SOLID 21 nové centrum
excelence zamétené na vyzkum pevnych latek. Centrum disponuje 55 laboratofemi vcetné Cistych
prostor pro Spi¢kové technologie a biofyzikalni laboratore, coz umoZziiuje tymu vice nez 200 védci
zabyvat se vyzkumem v oblastech nanoelektroniky, fotoniky, magnetismu, funk¢nich
a bioaktivnich materiald ¢ plazmovych technologii. Ve Fyzikalnim tstavu Akademie véd CR
existuji také dalsi oddéleni specializujici se na zakladni i aplikovany vyzkum materialt klicovych
pro polovodicové Cipy a integrované obvody, zahrnujici polovodice, dielektrika nebo magnetické
materidly.

Jinym dal$im specializovanym tstavem Akademie véd CR je centrum TOPTEC, zamétujici
se na jedine¢nou optiku a optoelektronické systémy pod kiidly Ustavu fyziky a plazmatu. Instituce
nabizi vysoce kvalitni zafizeni pro vyzkum a vyvoj v oblasti optickych komponent, aplikace
tenkych filmG a preciznich méreni. Védecky tym TOPTEC se vénuje Sirokému spektru
vyzkumnych aktivit v oblasti optiky a optoelektroniky a participuje na feSeni mezinarodnich
projektli zamérenych na metrologii a vyvoj optickych systémi pro kosmicky vyzkum nebo vyvoj
vysoce vykonnych laser.

Dalsi vyzkumny tstav CEITEC (akronym z Central European Institute of Technology)
prredstavuje unikatni model védeckého centra v Ceské republice, které sjednocuje vyzkum a vyvoj
v oblastech biologickych véd a pokrocilych materiald. Centrum se sklada z 53 vyzkumnych tymij,
které jsou podle tematické pribuznosti rozdéleny do sedmi kooperativnich vyzkumnych
programii:

e pokrocilé nanotechnologie a mikrotechnologie
e pokrocilé materialy

e strukturni biologie

e genomika a proteomika rostlinnych systémi

e molekuldrni medicina

e vyzkum mozku a lidské mysli

e molekularni veterinarni medicina.

Na Fakulté elektrotechnické Ceského vysokého uceni technického v Praze je ziizeno
centrum Semiconductor Electronics, specializované predevSim na prizkum novych
polovodic¢ovych struktur, jejich design, charakteristiku a praktické vyuZiti. Hlavni pozornost je
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nyni vénovana polovodiCovym nanostrukturdm, Kkvantové vazanym systémlm, rozvoji
technologii pro vykonovou elektroniku a nasazeni specifickych polovodi¢ovych komponent.

Chemicko-technologickd fakulta se prostfednictvim své laboratore teoretické
fotodynamiky vénuje studiu chemickych transformaci materialti ovlivnénych fotonovym zarenim
vysoké energie. Jeji vyzkum se specializuje na fotorezistentni materidly pro novou generaci EUV
litografie, které nachazeji uplatnéni v produkci samotnych polovodic¢ovych Cipt.

3.3 Privatni sektor v CR

V ramci Ceské republiky se primysl souvisejici s polovodic¢i koncentruje pievazné ve
Ctytech hlavnich lokalitach: v Praze, v Brné, ve severoceskych regionech a v oblasti kolem RoZnova
pod Radhostém, jak je ilustrovano na ptiloZeném nasledujicim obrazku 8 niZe.

OBRAZEK 8: HLAVNI SPOLECNOSTI PODNIKAJICI V ODVETVi POLOVODICU NA CESKEM UZEMI
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Zatimco v Roznové pod Radhostém se podniky specializuji primarné na vyrobu
polovodicovych ¢ipi (spolec¢nost Onsemi), dalsi ceské spolecnosti se zaméruji na oblasti produkce
specifického vybaveni potirebného pro vyrobu polovodicovych soucastek. To zahrnuje zejména
pristroje pro kontrolu vyrobnich procesi, zatizeni pro montaz a baleni soucastek, a také nastroje
urcené pro leptani a ¢isténi.

Mezi klicové aktéry v sektoru vyroby polovodi¢i v Ceské republice patii spoleénosti
uvedené na mapé v predchozim obrazku 8, jmenovité dle zaméreni pak nasledujici:
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Optika:

Meopta se profiluje jako vyznamny vyvojai a vyrobce v oblasti optiky,
optomechaniky a optoelektroniky. Spole¢nost vyrabi a dodava optické systémy
urcené pro inspekci waferti v ramci jejich vyrobniho procesu.

TESCAN Brno a.s. a Thermo Fischer Scientific Brno jsou spole¢nosti nadnarodni
urovné zameéiené na oblast specifické elektronové mikroskopie.

Delong Instruments exportuje nizkonapétové elektronové mikroskopy
a elektronové trysky typu Schottky po celém svété.

Spole¢nost Foton je specializovana na vyvoj pristroji v oblastech jako jsou
vysokonapétové zdroje, specialni elektronické systémy, optoelektronika,
automatizace mikropolohovani, diagnostika plazmatu a technologie pro kontrolu
vakuovych systémii.

NenoVision se zabyva vyrobou jedine¢nych mikroskopti atomarnich sil, které jsou
na svétové urovni unikatni.

Firma CRYTUR se specializuje na zpracovani syntetickych krystali a poskytuje
optoelektronickd teSeni a scintilatni detektory urcené pro elektronovou
mikroskopii.

Vyroba:

Dalsi:

Nejvyznamnéjsi soukroma spole¢nost na tizemi CR je v Roznové pod Radho$tém
plisobici ON SEMICONDUCTOR CZECH REPUBLIC, ktera nabizi ucelené portfolio
polovodicovych soucastek.

Firma STMicro disponuje v Praze vyvojovym centrem zaméstnavajicim bezmala
200 specialist, jehoz velikost se kvtili nedostatku ¢ipli neustale zvysuje.

V tovarné ABB Polovodice v Praze se produkuji polovodic¢ové komponenty
s vysokym vykonem, které se pouzivaji napriklad ve svarovacich robotech pro
automobilovy pramysl.

Firma SVCS Process Innovation z Brna se specializuje na navrh a vyrobu peci
urcenych pro sektor polovodicového pramyslu.

Argotech a.s. z Trutnova podnika v komplexni montaZi a zarizuje balici feSeni pro
polovodicovou fotoniku a mikroelektroniku. Spole¢nost ve své vyrobé dokaze
provadét montaze na drovni desticek az po vysilaCe a hermetické systémy pro
letectvi a kosmonautiku.

Firma Unites vytvorila tadu prednich testeri urcenych pro zkouSeni
polovodicovych komponent.
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4 Trzni vyhled polovodiéi v CR

Sektor polovodicli obnasi spolecnosti zamérené na navrh, produkci, sestavovani, testovani
a distribuci polovodict urc¢enych pro rtizné aplikace. Segment polovodict reprezentuje objem
trhu s polovodici implementovanymi v Sirokém spektru vSech elektronickych aplikaci.

Cely trh s polovodici se kategorizuje do c¢tyr rtiznych trhi na zakladé funkcnosti
polovodici:

o Trh diskrétnich polovodi¢i zahrnuje polovodice s elementarni funkci, které jsou
obvykle konstruovany s vyuzitim jediného polovodi¢ového komponentu. Tyto
komponenty se nasledné aplikuji ve spojeni s dal$imi, obvykle téZ jednoduchymi,
polovodi¢ovymi prvky.

e Trh integrovanych obvodi, jakozto nejrozsahlejsi trh, obsahuje polovodice urcené
pro specifické funkce. Tyto jsou typicky sestaveny z mnozstvi zakladnich
polovodicovych komponent. Dale je tento segment rozflenén na analogové
integrované obvody, logické integrované obvody, pamétové integrované obvody
a mikroprocesorové integrované obvody.

e Trh optoelektroniky se zaméiuje na polovodice, jejichz funk¢nost je spojena se
svétlem.

e Posledni trh senzort pokryva polovodice, které detekuji faktory realného svéta a ty,
jez aktivuji jina zarizeni.

Trh polovodicl je charakterizovan zakladnimi ukazateli vykonnosti jako jsou trzby,
dynamika trznich prijma a trznimi podily prednich korporaci. Do téchto metrik jsou zahrnuty
pouze prijmy ziskané primarnimi prodejci na zakladé cen vyrobci a to bud’ primo nebo skrze
distribu¢ni kanaly (bez zahrnuti DPH), pricemz piijmy ziskané prostirednictvim prodejci jsou
vylouceny. Prijmy pochazeji jak z online, tak z off-line prodejnich kanalti a zahrnuji vydaje ze
strany spotrebitelli (B2C), podniki (B2B) a vladnich instituci (B2G). Mezi klicové subjekty na trhu
patii spole¢nosti jako Samsung, Intel, SK Hynix, Qualcomm, Micron a dalsi.

TABULKA 1: TRZBY DLE SEGMENTU V MIL. €

segment/rok 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Diskrétni polovodice 61,38 70,57 79,90 85,09 80,99 98,63 135,50( 140,60( 148,40 160,10 174,50| 189,40
Integrované obvody 832,00 1096,00| 1307,00| 1134,00| 1170,00] 1397,00{ 1618,00{ 1287,00{ 1516,00{ 1584,00| 1639,00| 1684,00
Optoelektronika 37,59 38,10 40,91 48,16 44,70 45,71 56,85 58,29 57,80 59,24 60,99 63,23
Senzory a aktudtory 29,97 35,90 39,17 42,64 45,30 55,41 77,47 71,52 75,03 86,11 94,20] 102,40
Celkem 961,00| 1240,00| 1467,00| 1310,00] 1341,00] 1597,00{ 1888,00{ 1557,00( 1797,00{ 1890,00| 1969,00] 2039,00

Zdroj: vlastni uprava dle (Statista, 2024)

Tabulka 1 priloZend vySe poskytuje prehled ceskych trznich prijmi v polovodicovém
odvétvi v milionech euro dle segmenttli v obdobi 2016 az 2027, pricemz projekce pro roky 2024
az 2027 byly stanoveny s vyuzitim metodologie top-down s naslednym ovérenim bottom-up,
zaloZeném na detailnich analyzach pro kazdy jednotlivy trh. Pro zakladni hodnoceni trznich
segmentl byly pouZzity vyro¢ni finan¢ni zpravy prednich firem na trhu. Dal$imi dopliujicimi
zdroji informaci pro odhad velikosti trhu v jsou relevantni klicové ukazatele trhu a statistiky
zverejnéné relevantnimi asociacemi. Tato data poskytuji zaklad pro konstrukci trZznich prognéz.
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Prognosticky proces vyuziva rtzné soubory prediktivnich technik, jejichz aplikace je
prizplsobena specifikym charakteristikim a dynamice zkoumaného trhu. Mezi kliCové
determinanty, které jsou brany v ivahu pfi tvorbé predikci, patii hruby domaci produkt (HDP)
a mira digitalizace v danych zemich.

Pro lepsi vizualizaci vyvoje jednotlivych segmentt je tabulka 1 interpretovana v podobé
skladdaného sloupcového grafu nize.

GRAF 9: PRiJMY DLE SEGMENTU V MIL. €
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Zdroj: vlastni zpracovani dle tabulky 1
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Jak je uvedeno v ivodni Casti této kapitoly a je patrné z vizualizace v grafu ¢. 9, segment
integrovanych obvodl je dominantni slozkou trhu polovodictl, pricemZ na celkovych trznich
piijmech se podili primérné az z 83 % rocné. Tento fenomén lze pricist predevsim kvtili poptavce
v oblastech spotfebni a automobilové elektroniky, které pohanéji expanzi segmentu
integrovanych obvodt. Navic s prihlédnutim k nedavnym inovacim spole¢nosti TSMC v oblasti
vyrobnich procesii pro technologické Cipy mensi nez 5 nm, lze predpokladat, Ze trh
s integrovanymi obvody bude i pres obvyklé periodické vykyvy v nadchazejicim desetileti nadale
kontinualné rist v objemu svych trzeb.

Z celosvétového hlediska pak Ize konstatovat, Ze pozici nejvétSiho spotrebitele
integrovanych obvodii si udrzi Cina, a to zasluhou své rozsahlé vyroby v oblasti spotfebni
elektroniky a Casti priimyslové a automobilové elektroniky, ktera se v zemi momentalné
uskuteciiuje. Aktualni iniciativy Spojenych statli americkych a evropskych zemi zaméfené na
revitalizaci domaciho vyrobniho sektoru v téchto primyslovych odvétvich nicméné mohou mit
signifikantni dopad na distribuci trznich podila.
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GRAF 10: CELKOVE PRiJMY CESKEHO POLOVODICOVEHO PRUMYSLU MIL. €
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Zdroj: vlastni zpracovani dle tabulky 1

Graf 10 ilustruje trajektorii celkovych prijmi ¢eského polovodicového primyslu v obdobi
let 2016 az 2027 a umoznuje identifikaci klicovych trendt. Prvni pokles 1ze pozorovat v letech
2019 a 2020, ktery lze s jistotou priradit dopadiim globalni covidové pandemie a souvisejici
polovodicové krize. Tato kombinovana udalost narusila dodavatelské retézce a omezila vyrobni
kapacity, coz vedlo k doCasnému sniZeni prijmu a naruSeni celkového ristu trhu.

V roce 2023 je na grafu ziejmy vyrazny pokles celkovych piijmi, ktery reflektuje
cykli¢nost polovodicového trhu. Tento specificky pokles 1ze ale mimo jiné prisuzovat prudkému
poklesu poptavky po grafickych kartach, které byly v predchozich letech hojné vyuzivany pro
tézbu kryptomeén. Nahly pokles zajmu o tézbu kryptomén, zplisobeny mimo jiné trznimi vykyvy,
regulativnimi zasahy a nartistem cen energii vedl k presyceni trhu a poklesu cen i poptavky téchto
komponent, coz mélo bezprostredni dopad na trzby odveétvi.

Jak je dale na grafu vidét, kontinuita ristu v polovodiCovém primyslu ukazuje
dlouhodobou vzestupnou tendenci celkovych piijmia. V obdobi od roku 2016 do roku 2027 se
ocekava, ze prijmy Ceského polovodicového primyslu vzrostou o vice nez 100 %. Tento rist je
nejen odrazem zvySujici se poptavky v disledku technologického pokroku a SirSiho prijeti
digitalnich technologii ve vSech sektorech ekonomiky, ale také odrazem inovaci a efektivity, které
firmy v tomto odvétvi prokazaly. Dlouhodoby ristovy trend také podporuje predpoklad, Ze i pies
kratkodobé turbulence zlistdva polovodiCovy primysl zdravym a segmentem globalniho
ekonomického ekosystému.

TABULKA 2: RELATIVN{ ZMENA PR{JMU V POLOVODICOVEM PROMYSLU DLE JEDNOTLIVYCH LET

segment/rok 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Diskrétni polovodice 14,98 13,22 6,50 -482] 21,78 3734 3,82 5,55 7,88 8,96 8,53
Integrované obvody 3167 19,33] -13,22 3,11 1943 15,84 -2048] 17,82 4,48 3,46 2,74
Optoelektronika 1,37 7,37 17,73 -7,18 2,24 24,37 2,54 -084 2,48 2,96 3,68
Senzory a aktudtory 19,79 9,10 8,84 6,25 22,31] 3981 -7,68 490 14,77 9,39 8,68
Celkem 29,05| 18,32| -10,70 2,32) 19,10 18,24) -17,52| 1542 5,13 4,18 3,56

Zdroj: vlastni tiprava dle (Statista, 2024)
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Tabulka 2 predstavuje relativni zmény trznich prijmd v ramci jednotlivych segmentt
polovodicového primyslu v priibéhu zkoumaného ¢asového obdobi. Z téchto dat je ziejmé, Ze
segment integrovanych obvodd vykazuje nejvyraznéjsi fluktuace, se signifikantnimi poklesy
v letech 2019 a 2023. Jak jiz bylo popsano vySe, tyto poklesy mohou byt piisouzeny disledkiim
covidové pandemie a nasledné poklesu poptavky po grafickych kartach vyuZivanych pro tézbu
kryptomén.

GRAF 11: PODIL SPOLECNOSTI PUSOBICICH NA CESKEM TRHU
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Zdroj: (Statista, 2024)

Graf 11 prilozeny vySe poskytuje prehled v rozdéleni trznich podili mezi spole¢nostmi
pusobicimi na ceském polovodicovém trhu. Z grafu je patrné, Ze spolecnost Samsung ma
vyznamnou pievahu s 24% podilem na celkovych trzbach. DalS$imi hlavnimi aktéry jsou TSMC
s 10% a Intel s 9% podilem na trhu. Spole¢nosti Texas Instruments a Analog Devices zastupuji
znacné segmenty s 8%, resp. 7% podilem. Tento grafilustruje diverzifikovanou strukturu ¢eského
polovodicového trhu a zarovei podtrhuje dominanci nékolika klicovych globalnich vyrobct.
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TABULKA 3: SROVNANI VYVOJE PRiJMU V RAMCI EVROPSKEHO REGIONU (MLD. €)

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027
Rakousko 0,66 0,74 081 0,78 0,78 093] 1,24 1,13] 1,20 1,31] 1,42 1,50
Ceska republika 0,96 1,24 1,47] 1,31] 1,34 1,60] 1,89 1,56] 1,80 1,89 1,97] 2,04
Francie 2,11 2,43 2,66 2,46 248 2,99 3,91 3,45 3,69 3,91 4,13 435
Némecko 7,14 8,16] 8,86| 838 8,60 10,19] 13,42 12,04| 12,81| 13,64 14,47| 15,34
Madarsko 1,21 1,50 1,72] 1,62 1,62 2,03] 2,61 2,35 2,63 2,84 3,05 3,27
Nizozemsko 5,95 703 788 7,29 7,60 897 11,40 9,91] 10,81 11,42] 12,02 12,62
Polsko 1,35 166 1,89 1,80 1,86 2,17] 2,70 2,23] 2,46] 2,63 2,77 3,01
Rusko 061 0,79 084 083 0,76] 0,92 1,22 0,95 094] 0,96 0,99 1,04
Slovensko 0,24f 0,30 0,35 030 032 038 0,46 039 045 048 050 0,53
Spanélsko 0,90 0,97 104 1,07( 1,000 1,16 1,54 1,48 1,53 1,63 1,73 1,80
Spojené kralovstvi | 1,29 1,45( 1,60 1,46 1,46] 181 2,32 2,02 2,22 2,37 2,51 2,65

Zdroj: vlastni aprava dle (Statista, 2024)

Posledni tabulka v ramci kapitoly, tabulka 3, poskytuje komparativni srovnani vyvoje
ptijma v polovodicovém odvétvi mezi vybranymi staty v rdmci Evropského regionu. Predni pozici
v tomto prehledu drzi Némecko, které konzistentné eviduje nejvyssi ptijmy, coz je v disledku
rozsahlého némeckého trhu a masivnich investic. Tyto investice nepochazeji pouze od némecké
vlady, ale i od asijskych investor(, ktefi hlavné ve spolkové zemi Sasko, tésné na hranicich
s Ceskou republikou, realizuji vystavbu novych vyrobnich zafizeni. Némecko tak prokazuje svou
roli priimyslového lidra v oblasti polovodict v Evropé.

Nizozemsko se umist'uje na druhou pricku v pfijmech v radmci Evropy, ptficemz jiZ nyni
diky pisobeni spole¢nosti ASML predstavuje jednoho z nejvyznamnéjsich globalnich hraca v
polovodi¢ovém sektoru. ASML je vyznamna pro svou technologii litografie, ktera je zasadni pro
vyrobu modernich polovodicovych soucastek.

Naopak, Rusko, Spanélsko, Velka Britanie a Polsko, pfestoZe jsou relativné velké evropské
ekonomiky, v oblasti polovodicli generuji pomérné nizké prijmy. To poukazuje na to, Ze velikost
ekonomiky neni jedinym determinantem dspéchu v polovodi¢ovém primyslu a zohlednuje se
také specializace a strategické investice do tohoto vysoce technologického odvétvi.

4.1 Shrnuti kapitoly

Segment polovodicl je vyrazné ovlivnén radou klicovych trhli vCetné automobilového
pramyslu, spotiebni elektroniky, telekomunikaci a primyslovych zarizeni. Historicka data
ukazuji, Ze trh s polovodici se vyznacuje periodickymi fazemi vysokého a nizkého riistu trzeb, coz
je primarné disledkem fluktuaci v poptavce. V roce 2021 bylo pozorovano, Ze dynamika ristu
trhu je pozitivné korelovana s intenzitou poptavky po polovodicich, zatimco fada ekonomickych
a trzné specifickych faktort, véetné vyrobnich a dodavatelskych obtizi, miize zapricinit pokles
ristu.

Béhem poslednich dvou dekad doslo k vyraznému posunu v distribuci trzniho podilu
v polovodic¢ovém sektoru z USA a evropskych zemi smérem Kk asijskym statim. Tento trend je
dtisledkem expanze vyroby elektronickych zafizeni v téchto regionech. Aktualné Cina dominuje
jako nejvétsi spotrebitel polovodicli mezi vSemi zemémi. Lze konstatovat, Ze segment
integrovanych obvodi predstavuje pies 80 % celkovych trzeb na polovodi¢ovém trhu, pricemz
logické integrované obvody tvori zasadni ¢ast téchto prijmu.
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Trzni prognoézy naznacuji, Zze cyklickd povaha trhu s polovodi¢i bude i nadaile
charakterizovana signifikantnimi vykyvy v dynamice poptavky a nabidky a bude ovlivnéna
globalnimi udalostmi, véetné probihajicich konfliktd, pripadnych energetickych krizi a inflace. Lze
predpokladat, Ze v roce 2024 trh zlistane vyvazeny, avsak v nasledujicich letech nastane vyrazny
rist celého sektoru v disledku planovanych investic.
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5 Polovodice v ceském automobilovém
prumyslu

Automobilovy primysl tvoii zakladni pilit ekonomiky Ceské republiky, pticemZ hraje
klicovou roli ve struktuie celkového narodniho priimyslu. Z dat, a vytvorené tabulky cislo 1,
vyhatych z databaze CSU vyplyva, Ze segment reprezentovany kédem NACE 29 stabilné ptispiva
priblizné desetiprocentnim podilem k celkovému HDP zemé.

TABULKA 4: AUTOMOBILOVY PRUMYSL V POROVNAN{ S HDP (MLD KC)

Rok 2016 2017 2018 2019 2020 201 2022 2023

Vyie HDP CR 10742 | 11485 | 12328 | 12912 | 11988 | 13421 | 15633 16872

Triby z vyroby automobild | 1182 1296 1311 1387 1096 1175 1496 1683
Podil na HDP 11,0% 11,3% 10,6% 10,7% 9,1% 8,8% 9,6% 10,0% |

Zdroj: vlastni zpracovani dle CSU

V kontextu mezinarodniho obchodu se automobilovy sektor jevi jako hlavni motor
exportni ¢innosti CR. Informace z databaze Svétové banky uvadi, Ze export vozidel a souvisejicich
diléi dominuje vyvoznimu portfoliu Ceské republiky, kde zaujima aZ ¢tvrtinovy podil z celkového
exportu. Zvlasté Némecko se profiluje jako klicovy odbératel, ptijimajici témér tfetinu vsSech
automobilovych vyrobki vyexportovanych z CR. Sektor navic zastava vyznamnou pozici jako
zaméstnavatel na domacim trhu, poskytujici praci 180 000 lidem, s odhadem na dalsich pil
milionu v ostatnich pridruzenych priimyslovych odvétvich.

Za zminku také stoji postaveni Ceské republiky na globalnim poli, kde se adi jako druhy
nejvétsi vyrobce automobild na svété v poméru viici poctu obyvatel. Automobilova vyroba se tak
stava nejvyznamnéjsim segmentem narodni primyslové produkce, piredstavujici asi 26 % z celku.
Dynamika tohoto odvétvi v poslednich osmi letech, jak ukazuji dostupna data a graf niZe, odrazi

jeho klicovy vyznam pro ceskou ekonomiku.
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GRAF 12: PRODUKCE AUTOMOBILU V CR
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Zdroj: vlastni zpracovani dle Auto SAP

V obdobi let 2018 aZ 2019 dosahl automobilovy sektor v Ceské republice rekordni Grovné
produkce, kdyZz kaZdy rok prekrocil hranici 1,4 milionu vyrobenych vozidel. Toto obdobi
vynikajicich vysledki vSak bylo nahle ukonceno v prvnich mésicich roku 2020, coz bylo pfimo
spojeno s vypuknutim pandemie COVID-19. Navic se v letech 2021 a 2022 odvijela série dalsich
komplikaci, které jiz byly predstaveny v teoretické Casti této prace.

5.1 Elektronika v automobilech

Sektor automobilové vyroby zaznamenal znacny vyvoj v oblasti integrace pokrocilé
elektroniky zamérené na zvySeni bezpecnosti a komfortu ridicl i pasazérd. Na pocatku tisicileti,
specificky v roce 2004, bylo pouhych 25 % vozidel vybaveno airbagy a méné nez polovina
disponovala elektronicky nastavitelnymi sedadly pfimo z vyroby. Nicméné, diky kombinaci
regulaci ze strany vlad a rostouci poptavce ze strany konzumentt, doslo k rapidnimu rozvoji
a implementaci bezpecnostni elektroniky v automobilovém priimyslu. Dnes je vidét, Ze inovacni
aktivita v automobilovém sektoru se piresouva od tradi¢ni mechaniky k elektronickym systémim.
Tento posun se odrazi i ve finan¢nich nakladech na elektroniku ve vozidlech, které se z 20 %
celkovych nakladli v roce 2007 zvysily na 40 % v roce 2017, coZ poukazuje na zadsadni zménu ve
struktui'e vyrobnich a vyvojovych priorit automobilového primyslu. V blizké budoucnosti se
ocekava, Ze vlivem rozvoje elektromobility a propojenosti vozidel dosdhnou vydaje na
elektronické soucastky vice nez poloviny celkovych primych materidlovych nakladi spojenych
s vyrobou automobild.
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GRAF 13: NAKLADY NA ELEKTRONIKU V AUTOMOBILECH
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Zdroj: vlastni zpracovani dle IC Insights

Polovodicové soucastky pouZzivané v automobilovém primyslu se daji klasifikovat do
nékolika hlavnich kategorii na zakladé typu, jsou jimi:

e procesory

e paméti

e integrované obvody
e senzory

e vykonové Cipy

e LED.

Obrazek cislo 9 ilustruje zakladni vyuziti polovodicti v automobilovém primyslu. Podle
odborniki tento trend signalizuje Kklicovou transformaci v oboru, vedouci k rozvoji
a implementaci novych elektronickych aplikaci. Mezi tyto nové aplikace patfi systémy pro
autonomni fizeni, vozidla pohdnéna vyhradné elektrickou energii, stejné jako pokrocilé
technologie pro rychlou a bezpe¢nou komunikaci a zabavni systémy v automobilech. Tato evoluce
naznacuje, ze automobilovy sektor prochazi zasadnimi inovacemi, které méni jak samotnou
konstrukci vozidel, tak i zptsob, jakym s nimi jako spotrebitelé interagujeme.
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OBRAZEK 9: POLOVODICOVE KOMPONENTY V AUTOMOBILU

Infotainment

Komfort

Zdroj: Skoda Auto a.s.

Elektronické soucasti v automobilech miizeme dale délit do nékolika specifickych
segmentt, kterymi jsou:

ADAS - Vyuziva instalované senzory k monitorovani prostiredi béhem jizdy, které
jsou schopny sbirat informace, identifikovat a sledovat mozna rizika.

Pohonné tstroji - Oznacuje soubor soucastek a komponent, které produkuji
energii a prenaSeji ji na vozovku.

Bezpecnost - Obsahuje systémy aktivni i pasivni bezpecnosti, které prispivaji k
minimalizaci rizika dopravnich nehod a zmirnuji jejich pripadné disledky.
EV/HEV - PIné elektrické ¢i hybridni vozidlo, jeZ spojuje tradi¢ni spalovaci motor
(ICE) s elektrickym pohonnym systémem.

Pristrojova deska - Pristrojova deska, typicky situovana pred ridicem, zahrnuje
ukazatele a ovladaci prvky nezbytné pro rizeni vozidla.

Podvozek - Automatické tizeni a prizpiisobeni podvozku jizdnim podminkam,
ovladani odpruzeni a diferencialu.

Infotainment - Nabizi soubor informaci a zabavného obsahu prostirednictvim
integrovaného informacniho systému v vozidle.

Poprodejni trh - Sektor nahradnich dilti pokryva vyrobu, opravy, distribuci,
maloobchod a instalaci v§ech automobilovych elektronickych komponent po jejich
prodeji vyrobcem originalniho vybaveni (OEM) koncovému zakaznikovi.
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e Komfort - Elektronika souvisejici s komfortem ftidice a spolujezdcti jako
klimatizace a elektrické stahovani oken.

GRAF 14: PODIL TRZNICH SEGMENTU V RAMCI CELKOVEHO TRZNIHO PROSTORU

Podil segmentti na celkovém trhu
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Zdroj: vlastni zpracovani dle Deloitte Advisory

Podle studie provedené spole¢nosti Deloitte, kterda analyzuje dynamiku rdstu riznych
segmentt polovodicového trhu, se ukazuje, Ze na Cele riistu stoji systémy pokrocilé asistence
ridice (ADAS) s ristovym tempem 23,6 %. Tyto systémy se jiz nyni Fadi mezi klicové segmenty
trhu. Na druhé pricce se nachazeji specifické komponenty urcené pro hybridni a elektricka
vozidla, které aktualné predstavuji 10 % celkového trhu. Treti misto pak zaujima nejvétsi segment
trhu, spojeny s komfortem vozidel. Tato analyza poukazuje na rychlou evoluci technologickych
prvkil v automobilovém primyslu a jejich vliv na trzni struktury.
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GRAF 15: PROCENTNI ROCNI NARUST RUZNYCH SEGMENTU

Rocni procentni rist segment(

Bezpecnost I 2,6%
Hnaci Ustroji NN 3,4%
Nahradni dily NG 6,1%
Podvozek [N 6,1%
Infotaintment GGG 3,2%
Ridici deska NG 11,2%
Komfort I 13,3%
EV/HEV I — 21,0%
ADAS I ——— 23,6%
0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0%
Zdroj: vlastni zpracovani dle Deloitte Advisory

Rist trhu s polovodici v automobilovém sektoru je tizce svazan s nartstajicim vyuzivanim
elektronickych komponent a zvySujicim se mnozstvim polovodicti implementovanych do vozidel.
Data vyobrazena v grafech vySe naznacuji, Ze segment aplikaci systémi pokrocilé asistence ridice
(ADAS) zaznamena nejprudsi rist, coZ je spojeno s postupnym zvySovanim poctu polovodict
v disledku rostouciho stupné automatizace vozidel. Od vozidel s Castecnou automatizaci se
ocekava, Ze zahrnou rist polovodicovych komponentli v hodnoté okolo 100 USD kazdy rok,
zatimco u vozidel s vy$$i mirou automatizace se tato hodnota miize vysSplhat az na 400 USD.
U plné automatizovanych vozidel se predpoklada polovodicova hodnota ptiblizné 550 USD. Dalsi
klicové segmenty, vcetné hnacich systémi vozidel, vykazuji znaCnou poptavku po
mikrokontrolerech, senzorech a vykonovych polovodi¢ich. To je zplsobeno predevsim
skutecnosti, Ze v kontextu hybridnich a elektrickych vozidel jsou polovodice zakladem pro zvyseni
efektivity elektrického pohonu.

5.2 Dodavatelsky retézec polovodici v automotivu

A

Jakjiz bylo popsano v teoretické ¢asti této prace a dale empiricky podloZeno v této kapitole
vyse, role polovodict v automobilovém priimyslu se stava stale vyznamnéjsi a ma vyrazny dopad
na celkovou trzni hodnotu automobilii. Tento trend zdlraziiuje vyznamny vliv globalni
nedostatkové situace na trhu s polovodici pro automobilovy sektor.

V rdmci CR dominuje v produkci automobilt jednozna¢né Skoda Auto, kterd pred
pandemii COVID-19 tvorila pribliZzné 64 % celkové vyroby, coz Ize ilustrovat pomoci priloZeného
grafu 16. Béhem roku 2020 v$ak vSechny tfi hlavni automobilky zaznamenaly pokles vyroby, coz
bylo zptisobeno pieru$enim vyrobnich ¢innosti na jafe toho roku. Skoda Auto musela do¢asné
zastavit provoz svych tovaren na 26 a poté 30 pracovnich dnd. Dalsi byla automobilka TMMCZ,
ktera pozastavila vyrobu na vice nez Sest tydnii, a HMMC, ktery zaviel své zavody na neurcitou
dobu. Pokles vyroby byl dale zesilen globalnim poklesem poptavky po novych vozidlech, coZ
Skoda Auto uvedla jako jeden z diivodi snizeni produkce. Na druhou stranu, HMMC &elil nejen
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vyrobnim omezenim, ale také zazil prvni problémy spojené s dodavatelskym retézcem, coz
vyzadovalo Gpravu vyrobnich plani. Presto se spole¢nosti podatilo aktualizovat portfolio svych
modelti, coZ mélo pozitivni dopad na vyrobni ¢innost v nasledujicim obdobi.

GRAF 16: OBJEM VYROBY AUTOMOBILU V JEDNOTLIVYCH LETECH DLE PRODUCENTU
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Zdroj: vlastni zpracovani dle vyroc¢nich zprav automobilek

Optimismus vyrobci automobild, podpofené relativné priznivymi vysledky ve druhé
poloviné roku 2020, se v nasledujicim roce 2021 bohuZel neproménil v realitu. Vyznamné k tomu
prispéla nejen pretrvavajici pandemie, ale také zacinajici krize v oblasti polovodi¢i a s ni
souvisejici problémy. Navzdory témto obtiZim se ale HMMC podarilo zaznamenat vice nez 13%
narust produkce, coz bylo mozné diky zcela obnovenému vyrobnimu portfoliu a efektivni
spolupraci s dodavateli.

Béhem roku 2022 dokédzaly HMMC a TMMCZ, i navzdory celkovym obtiZim v odvétvi,
dosahnout vyrobnich objemi piekracujicich uroven z obdobi pred pandemii, piestoze TMMCZ
musela Celit preruSeni vyroby kvili nedostatku soucastek. HMMC, ve spolupraci s dodavateli,
prokazala schopnost flexibilné reagovat na vyzvy a udrzet vyrobni procesy aktivni i v dobé
hluboké krize spojené s nedostatkem polovodic¢i. Naproti tomu produkce spoleénosti Skoda Auto
v roce 2022 stagnovala na urovni predchoziho roku, zc¢asti i kvili dalsim nepfiznivym dopadim
vyvolanym konfliktem na Ukrajiné&. Podil spole¢nosti Skoda na celkové ¢eské produkci automobild
se tak snizil na 55 %. Mezi hlavni faktory patfily vypadky dodavek kabelovych svazkii pravé
z Ukrajiny, odchod koncernu VW z ruského trhu, a skokovy nartist cen energii a surovin.

Vliv krize s dostupnosti dild a polovodici je zietelné viditelny na grafu cislo 14, ktery
ukazuje objem nedokoncené produkce na konci kazdého roku. Neschopnost dokoncit vyrobu
automobili se v roce 2021 projevila markantnim nartistem nedokoncenych vozidel u vSech tii
vyrobcli. Diky postupnému piisunu soucastek a finalizaci vozidel doslo ke sniZeni objemu
nedokoncené vyroby na konci roku 2022, i kdyz v pripadé Skoda Auto se spise v tomto ohledu
jednalo o stagnaci.
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GRAF 17: OBJEM NEDOKONCENE VYROBY AUTOMOBILEK V MIL. KC
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Zdroj: vlastni zpracovani dle vyroc¢nich zprav automobilek

Z informaci prezentovanych v grafech 16 a 17 vyplyva, Ze spole¢nost Skoda Auto nejhiiie
zvladla vyzvy v souvislosti s feSenim dopadd polovodicové a pandemické krize. Z celkem 470
podniki plisobicich v sektoru polovodict se pouhych 31 zaméruje na jejich vyrobu. Tyto vyrobni
jednotky, znamé jako foudries, predstavuji vétSinu, zatimco mensi ¢ast tvori firmy, které se
specializuji jak na navrh, tak i na vyrobu. Zbylé podniky se primarné vénuji pouze navrhu
a testovani polovodicl nebo produkci jejich obalti. Takové rozloZeni sektoru vyviji intenzivni tlak
na vyrobni spolecnosti a podnécuje vysokou miru konkurence. Do hlavniho dodavatelského
Fetézce polovodi¢ pro automobilku Skoda Auto patfi spole¢nosti jako Infineon, TSCM, NXP,
Renesas, Murata, Texas Instruments a OnSemi.

Analyza trZnfi situace potvrzuje zjiSténi provedené sekundarni analyzou, Ze kombinace
pandemie COVID-19 a soubéznych prirodnich katastrof vyvolala zna¢nou Kkrizi nejen
v automobilovém pramyslu. Situaci dale zhorSilo sniZzeni objednavek cipti automobilovym
priamyslem a soucasné zvySena poptavka po ¢ipech pro modernéjsi technologie, které se prevazné
vyuzivaji v komunika¢ni elektronice. Kdyz automobilové firmy zacaly opétovné zvySovat
objednavky, vyrobci polovodi¢i nebyli motivovani k produkci méné ziskovych technologii
vyuzivanych v automobilech.

Vypadek v objednavkach ze strany automobilovych vyrobci vyuzili spekulanti na trhu
s Cipy, kteri si ¢ipy hromadné nakoupili do skladovych zasob. Jakmile se poptavka po starSich
¢ipech obnovila, prodavali je nasledné za nasobné vys$si ceny. Proto se napiiklad Skoda Auto
rozhodla zfidit specialni tym zaméteny na ziskavani tézko dostupnych ¢ipti a hodnoceni, zda se
patiila vyroba nekompletnich vozidel do zasoby, vytvoreni specializovanych tymi zamérenych na
FeSeni nedostatku polovodicli, zvySeny zijem o dodavatele prvni drovné i piimo o vyrobce
polovodiéi nebo uzavirani dlouhodobych kontraktt. Skoda Auto se také snazila o zakladani jinych
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strategickych partnerstvi, redesign soucastek postradajicich ¢ipy nebo vyhledani alternativnich
Cipt, které mohou nahradit ty ptvodni. Klicovym opatfenim bylo posileni komunikace mezi
koncernem a jeho dodavateli.

Mezi nedostatky v dodavatelskych retézcich patii zcela zifejmé omezena schopnost rychlé
adaptace a nedostatek informaci. Vyrobni cyklus polovodicti je dlouhodoby proces, coZ znamena,
Ze je nerealistické ocekavat dodani nové objednavky Cipti do tydne, pokud nejsou jiz k dispozici
na skladé. Proces vyhledavani alternativniho ¢ipu pro konkrétni soucastku v pripadé vypadku
ptvodniho je takika nemozny, a navic vyzaduje rozsahlé testovani. Je nezbytné najit Cip s co
nejpodobnéjsimi vlastnostmi a poté ovérit, zda spliiuje specifické poZadavky automobilového
primyslu, jako je odolnost proti vysokym teplotdm. U kritickych komponent, jako jsou kamery,
senzory a radary, existuje tendence mit je od jediného dodavatele, coz dale snizuje flexibilitu
a moznosti reakce na vzniklé nedostatky.

Ve stavajicich dodavatelskych retézcich je patrny nedostatek integrovaného informacniho
systému, ktery by usnadiioval komunikaci mezi Skoda Auto a jejimi dodavateli. Tato situace vede
k neefektivni vyméné informaci, coz ma za nasledek ¢asté pozdni zjiSténi o nedostatcich nebo
zruSeni jiz potvrzenych objednavek kratce pied terminem dodani.

Inovace v oblasti polovodici jsou pro automobilovy sektor zasadni, zejména ve vztahu
k technologiim infotainmentu, autonomniho fizeni a bezpe¢nostnich prvku. Jednou z vyzev pri
implementaci novych polovodic¢ti do automobilovych soucastek je jejich vysoka specificnost
a pozadavky na jejich vlastnosti. Zavedeni inovativnich polovodi¢t schopnych nahradit vice
stavajicich typt by piipadné mohlo vyznamné prispét k reSeni krize v budoucnu. Tento piistup
by mél dvé hlavni vyhody: sniZeni potifebného mnozstvi polovodici v kazdém vozidle a zvySeni
atraktivity vyroby téchto pokrocilych polovodici pro dodavatele. Podpora vlad v oblasti vyroby
polovodici v USA a Evropé by méla pozitivni dopad na dodavatelské retézce, potencialné
umoziujici USA sniZit svou zavislost na Cin&. Nicméné stale zfistava otazkou, jak rychle budou
schopny nové tovarny zahdjit vyrobu a na které technologie Cipd se zaméri.

5.3 Riizné strategie pro mozné snizeni rizik v budoucnu

Potize spojené s nedostatkem polovodi¢i odhalily znacnou miru zavislosti
automobilového primyslu na kooperaci s producenty téchto klicovych soucastek. V tomto
procesu hraji roli také dodavatelé specialniho vybaveni pro vyrobni linky polovodi¢i a rada
dalSich aktért. Pokud si zakaznik dnes koupi novy automobil, miiZe si byt jisty, Ze na vyvoji
systému infotainmentu se mohly podilet az desitky spolecnosti. Vazby v globalni ekonomice jsou
nesmirné slozité, coz neni charakteristické pouze pro automobilovy sektor, ale v dneSni dobé
obecné pro Siroké spektrum primyslovych odvétvi.

Tato podkapitola se snaZi popsat a navrhnout riizné strategie a doporuceni pro
automobilové producenty, zejména pak pro Skoda Auto a.s., které by mohli v budoucnu snizit
negativni dopady na vyrobu v pripadé vypadku v globalnim dodavatelském retézci.

5.3.1 Strategické zasobovani

Vzhledem k malym rozmeérim a relativné nizkym nakladiim na jednodusi polovodice se
jevi jako rozumna3 strategie zridit pro dodavatele prvni tirovné vétsi rezervni zasoby klicovych
¢ipa. Tyto zasoby by bylo mozné efektivné spravovat napiiklad prostrednictvim outsourcingu
skladovacich kapacit od specializovanych partnert. Tento pristup by umoznil vyhnout se nutnosti
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velkych investic do vystavby novych skladovych zarizeni a optimalizace stavajicich skladovych
prostor. Hlavnim benefitem této strategie je flexibilita v reakci na budouci vyvoj trhu s polovodici,
umoziujici sniZeni nebo dplné ukonceni udrZovani zasob, jakmile se situace na trhu vice
stabilizuje.

5.3.2 Inovativni prepravni trasy

V oblasti mezi Asii a Evropou dochazi k rozvoji novych logistickych tras, které nabizeji
alternativni moZnosti pro pirepravu rizného druhu zbozi. Tyto trasy jsou primarné zaloZeny na
vyuziti zelezni¢ni dopravy s pouze ¢asteCnym vyuzitim dopravy namoini. Posledni dsek prepravy,
Casto oznacovany jako "last mile", je realizovan prostiednictvim silnicni dopravy. Prestoze
v prizkumu nebyly dopravni obtiZe oznaceny za zasadni problém, tyto nové vzniklé Zelezni¢ni
spojeni by mohly vyznamné prispét ke zvySeni pruznosti v rdmci stavajicich dodavatelskych
fetézci. Vyhodou v porovnani s namoini dopravou je predevSim vyrazné krats$i doba dodani.
Navic, vysoka mira elektrifikace Zeleznic na téchto novych trasach prispiva ke zlepseni ekologické
udrzitelnosti podnikatelskych operaci.

5.3.3 Dodavatel se specializaci vyhradné na vyrobu automobilovych
polovodicu

Sektor polovodici, zejména ten vyuzivany v ramci automobild, ¢eli vyznamné strukturalni
zméné. Vyrobci polovodicovych komponent se stile vice odvraceji od produkce starsich
technologii s velikosti ¢ipti okolo 50 nm, které jsou ekonomicky méné atraktivni ve srovnani
s pokrocilejsimi 5 nm Cipy. V diisledku toho vznika na trhu mezera, jelikoz po starsich cipech stale
pretrvava vysoka poptavka. Existuje proto piilezitost pro strategickou spolupraci s vyrobcem,
ktery by se specializoval na vyrobu téchto starsich polovodici. Takova specializace by mohla vést
k tomu, Ze se stane hlavnim dodavatelem na trhu pro tyto produkty, coz by umoznilo ostatnim
vyrobclim soustredit se vyhradné na inovativnéjsi technologie. Vzhledem k soucasnym restrikcim
v oblasti exportu nejnovéjsich technologii do Ciny by mohlo byt moZné nalézt ¢inské partnery
ochotné zapojit se do vyroby téchto méné pokrocilych polovodicu.

5.3.4 Agilni logisticky retézec

Logistické sité v oblasti polovodic¢l se vyznacuji znacnou sloZitosti, coz je ¢ini obzvlasté
zranitelnymi vici vnéjSim vlivim, jako jsou prirodni Katastrofy, pandemické udalosti nebo
geopolitické konflikty. Rovnéz se obtizné prizpilsobuji zménam v poptavce, zejména v disledku
dlouhého c¢asu potrebného k prizpisobeni vyrobnich kapacit. Z téchto diivodid je klicové
implementovat do dodavatelskych retézcli agilni strategie a uprednostiiovat odolnost proti
rizikim. Jako i¢inna opatreni se nabizi vyuziti pokrocilych IT systémi umoziujicich sledovani
stavi skladovych zasob a vyménu informaci mezi jednotlivymi irovnémi dodavatelt. DalSim
krokem by mélo byt zavedeni systému pro planovani scénari, jenz by piredchazel potencidlnim
riziklim a umoznoval jejich efektivni feseni.

5.3.5 Sdileni pomoci IT systému

Zavedeni informacnich systémi, které umoznuji detailni sdileni idajti o produkci, stavu
zasob, plnéni objednavek, monitorovani prepravy a identifikaci potencialnich komplikaci by
mohly vyznamné prispét k zvySeni prihlednosti v ramci dodavatelskych procesti. Tyto systémy
nabizi podnikim moZnost rychleji identifikovat a FeSit problémy, coZz umozZiiuje efektivnéjsi
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prevenci moznych obtiZi. Je zasadni, aby méli k témto informac¢nim zdrojim pristup jak zastupci
odpovédni za nadkup klicovych soucastek, tak vedouci pracovnici. Tim by mohli adekvatné
reagovat na veSkeré vzniklé problémy. Timto pristupem lze vyrazné posilit stabilitu a efektivitu
dodavatelskych retézcti. Na druhou stranu, potencialnim rizikem téchto systémi je mozZnostjejich
zneuziti pro neopravnény pristup k firemnim dattim, $ieni $kodlivého softwaru nebo provadeéni
kybernetickych tok s cilem ziskat kontrolu nad informacnim systémem.

5.3.6 Strategicka partnerstvi

Strategickd partnerstvi, kterd vznikla jako reakce na krizi zplisobenou nedostatkem
polovodici, predstavuji vyznamny benefit vyplyvajici z této obtiZzné situace. Proaktivni udrzeni
téchto vztahi do budoucna by mohlo bezpochyby efektivné predchazet opakovani podobnych
krizovych scénarii. Vytvareni pevnych alianci s polovodicovymi spole¢nostmi a pokrocilé
planovani vyrobnich kapacit na zakladé co nejpreciznéjSich prognéz se jevi jako klicové.
S nartstajicim nedostatkem dodavateli ochotnych se vénovat produkci starSich modeld
polovodic¢t pro automobilovy sektor a s obtiZemi spojenymi s akutnim ziskavanim cipt bez
predchoziho zajisténi skladovych zasob se stava tato strategie nezbytna, zejména pak kvili
dlouhym dodacim lhiGtdm. Takovato partnerstvi navic mohou prispét ke zvySeni odolnosti
dodavatelského retézce tim, Ze umozni lepsi adaptaci na vyzvy spojené s neohebnosti vyrobnich
procest polovodica.

5.3.7 Akvizice dodavatele

Aby si podnik naprosto bezpecné zajistil kontinuitu v dodavkach polovodicli, mize zvazit
strategii vertikalni integrace tim, Ze akvizici piimo ziska vyrobce polovodici. Timto krokem by
koncern nejen zabezpecil pravidelné dodavky pro svou produkci, ale také by mohl nabizet
pripadné prebytky polovodi¢i na trhu dal$im firmam. Realizace takovéto akvizice by vsak
vyzadovala znac¢né financ¢ni prostiredky. Alternativnim feSenim by mohlo byt uzavieni leasingové
smlouvy na ¢ast podniku nebo vyrobni kapacity dodavatele, coz by redukovalo pocatecni
kapitadlové naklady. Nicméneé i tak je toto reSeni spiSe adresované velkym automobilovym
koncerntim, nezli jednotlivym samostatné stojicim automobilkam jako je Skoda Auto.
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6 Pripadova studie spole¢nosti EWM Hightec
Welding

Piedchozi kapitoly praktické ¢asti prace se zamérovaly predevsim na velké spoleCnosti
s mezinarodnim presahem nebo obecné polovodi¢ovym sektorem v CR. Nasledujici ptipadova
studie, ktera vznikla na zakladé kvalitativniho polostrukturovaného rozhovoru se zastupcem
spole¢nosti EWM Hightec Welding s.r.o., prindsi pohled do stredné velké ceské vyrobni
spolecnosti, jeZ se zpracovanim polovodicovych komponent zabyva.

6.1 Predstaveni spolecnosti

EWM Hightec Welding s.r.o. je vyznamnou firmou v oblasti vyroby pokrocilych digitalnich
svarecich zarizeni. Na rozdil od svych konkurentt, tato spolecnost provadi cely vyrobni proces,
véetné aktivit souvisejicich s poprodejni podporou, pfimo na tizemi Ceské republiky. Produkéni
infrastruktura spolecnosti je strukturovana do dvou hlavnich zavodi s doplnénim prodejni
pobocky v BeneSové u Prahy. Timto zplisobem zajistuje firma komplexni pokryti vSech aspekti
vyrobniho a distribu¢niho procesu. Toto usporadani nejenze podporuje efektivitu a kvalitu
vyrobnich procest, ale také umoznuje spole¢nosti udrzovat vysokou droven zakaznického servisu
a poprodejni péce, coz predstavuje hlavni faktor odlisujici ji od konkurence.

Hlavni zavod spole¢nosti EWM je umistén v severnich Cechach v Jifikové na hranicich
s Némeckem. Tento aredl je domovem dvou hlavnich vyrobnich hal a jedné haly urcené pro
skladovaci tcely. Kromé toho zde ma své sidlo i vedeni spolecnosti. Vyrobni prostory jsou ¢lenény
na mnozstvi specializovanych oddéleni, ktera se vyvijela postupné a v soucasné dobé zahrnuji
Ctyti vyrobni a nékolik montaznich oddéleni. Mezi klicova vyrobni oddéleni v tomto zdvodé patii
sekce zabyvajici se vyrobou kabelovych svazki, transformatord, zatézovych kabeli a modulg,
které predstavuji hlavni zdroj komponent pro montazni oddéleni. V téchto montaznich
oddélenich dochazi k sestavovani svarecich pristroji z jednotlivych dilti na zakladé predem
definovanych montaznich postupt. Cely vyrobni proces je zakoncen elektrickym testovanim
produktti, jez se provadi na zkuSebné. V priibéhu celého vyrobniho cyklu se provadéji mezi
jednotlivymi kroky elektrické a vizualni kontroly za ucelem zajiSténi absolutni kvality, kterou
spole¢nost EWM zarucuje svym zakaznikiim. Po GspéSném absolvovani elektrického testu musi
vyrobky projit také finalni kontrolou kvality, neZ jsou nasledné peclivé zabaleny a expedovany
k zakaznikim.

V ramci zavodu v Jifikové se navic nachazi oddéleni pripravy vyroby, sklad, expedice,
logistika, nakup, prodej, personalni a Ucetni oddéleni a také vedeni spoleCnosti, coZ zajistuje
komplexni zazemi pro efektivni fungovani vyrobniho procesu.

Druhy vyrobni zavod spolecnosti se nachazi v Rumburku a predstavuje historicky prvni
vyrobni zarizeni této firmy na ceském tizemi. V pocCatec¢ni fazi své ¢innosti se zaméroval predevsim
na vyrobu komponent pro svareci ptistroje, zejména na tisténé obvody a transformatory.
V soucasné dobé se tento zavod specializuje na vyrobu elektronickych komponent pro veskeré
svareci pristroje spolecnosti, vCetné automatického osazovani za pomoci specialnich strojt,
manudalniho osazovani, méteni a aplikace povrchovych tprav na desky ploSnych spoji.

V ramci vyrobnich procesti v Rumburku se automatické osazovani déli na THT (Through-
Hole Technology) a SMD (Surface-Mounted Device) technologie. K dispozici jsou zde za timto
UcCelem zrizeny tii automatické vyrobni linky. Kazda deska plosnych spoji podléha optické
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kontrole k zajisténi kvality. Nasleduje rucni osazeni komponent, které nelze aplikovat
automaticky, po némZ se desky opét podrobné kontroluji pomoci automatického optického
systému. Dalsi fazi je méreni elektronickych parametrd, provadéné na automatickych testovacich
systémech i zatizenich vyvinutych interné samotnou spole¢nosti.

Finadlnim krokem je aplikace povrchové upravy. To se provadi pomoci typického
zalakovani, které chrani desky pred vnéjsimi vlivy. Po dokonceni vSech nezbytnych vyrobnich
kroki jsou produkty podrobeny vystupni kontrole kvality a nasledné expedovany do dalsich
vyrobnich zavodi skupiny EWM. Na celém tomto procesu se podili tym zaméstnancl zahrnujici
pripravu vyroby, kontrolu kvality a dalsi podptrné Cinnosti, ktery v soucasnosti ¢ita témeér
osmdesat pracovnikl v rumburském zavodu.

OBRAZEK 10: VYROBA SMD DESKY V RUMBURSKEM ZAVODU

Zdroj: (EWM HIGHTEC WELDING, 2022)

6.1.1 Historie

NejstarSi mateiska spolecnost EWM byla zalozena v roce 1957 v Miindersbachu
v Némecku. Zakladatelem byl Edmund Szczesny, jehoZ vize polozily zaklady pro vyvoj a expanzi
firmy, ktera se postupné stala jednim z prednich hraca na trhu svarovaci techniky. Po vice jak 30
letech na némeckém trhu se firma v roce 1994 rozhodla zaloZit ceskou pobocku v Rumburku.
Tento krok umoznil spolecnosti posilit svou pozici na evropském trhu a zaroven rozsirit své
vyrobni kapacity. Nasledujici rok pak byla dokoncena vystavba vyrobni haly v Rumburku, ¢imz
doslo k dal§imu rozsiteni vyrobnich kapacit.

V roce 2007 spolecnost provedla dalsi strategicky krok s prestéhovanim sidla ¢eské
pobocky do Jirikova, do nové zakoupeného a zrekonstruovaného arealu, coz ji umoznilo dale
rozvijet své podnikani. V roce 2013 byla v Jifikové vybudovana vysokopodlazni skladova hala,
ktera zlepsila logistické procesy a zvysila efektivitu skladovani. Dale v roce 2017 se pak
spole¢nost EWM HIGHTEC WELDING s.r.o. sloucila s prodejni spole¢nosti EWM Hightec Welding
Sales s.r.o. za uUcelem lepsi integrace mezi vyrobou a prodejem, coz vedlo k vétSi synergii
a efektivité.
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V roce 2018 pokracovala spoleCnost ve své expanzi s vystavbou nové vyrobni haly
v Jirikové, ¢imz dale posilila svou vyrobni kapacitu a inova¢ni schopnosti. Tento krok znovu
potvrdil zavazek spolecnosti k investicim do svych vyrobnich zarizeni a k posilovani své pozice na
trhu. Do budoucna hodla firma v investicich pokracovat v podobé rekonstrukce Jitikovského
arealu a vystavby zbrusu nové vyrobni haly na elektroniku.

6.2 Strategie spolecnosti béhem nedostatku zdrojt

Jako mnohé jiné spolecnosti, také EWM byla vyrazné ovlivnéna covidovou Krizi, jejiz
dopady byly dale zesileny naslednou Kkrizi v oblasti polovodi¢i. Béhem obdobi nejvétsiho
nedostatku vstupnich materiald v roce 2020, ktery byl zptisoben zastavenim vyroby u klicovych
dodavatelt v Cing, doslo k naristu cen vstupnich materiald i o stovky procent. Naptiklad
soucastka, kterd je nezbytnd pro vyrobu elektroniky ve svarecich zatizenich a kterd nema
adekvatni ndhradu, byla pred rokem 2019 nakupovana za cenu priblizné 25 K¢ za kus. Béhem
pandemie, v dlisledku vyrobniho nedostatku a soucasné zvySené poptavky i z jinych odvétvi, cena
této komponenty vzrostla na vice nez 280 K¢ za kus. V daném obdobi nedostatku byla spole¢nost
EWM nucena hledat vstupni materidly vyhradné na dzemi Evropy, coZ bylo zpisobeno
i vyznamnym omezenim dopravy z Asie.

Prestoze elektronické komponenty tvori pouze 10 az 15 % celkovych nakladd na vyrobu
nové svarecky, signifikantni zvySeni cen vstupnich materialti pro vyrobu elektroniky mélo zasadni
vliv na cenovou strategii vyrobce. Naklady na produkci novych svarecich zarizeni se zvysily,
nicméné na rozdil od nékterych konkurentli, se spolecnost EWM rozhodla toto navysSeni
nekompenzovat prostiednictvim vyssich prodejnich cen. Toto rozhodnuti bylo ptijato predevSim
kviili tomu, Ze nové digitalni svarecky jsou na trhu povazovany za prémiovy produkt. Spolec¢nosti
uptednostiiuji opravu stavajicich, stale funkénich zarizeni pred ndkupem novych, coZ je dano také
dlouhou zZivotnosti podobnych produktd. Dale, i kdyZ covidova krize snizila mnozstvi konkurence
na trhu, ceny ztlistaly vyrazné stabilni. Tento fenomén lze vysvétlit stale silnou pretrvavajici
konkurenci a vysokymi bariérami vstupu pro piipadné nové konkurenty.

Navzdory zvySenym nakladim na vstupni materidly se spolecnost EWM rozhodla
nezvysSovat ceny svych produktti, ale misto toho kompenzovala nartst nakladt snizenim vlastnich
marzi. Tento strategicky krok umoznil spoleCnosti udrzet si loajalitu stavajicich zakaznik
a zachovat stabilni Uroven trzeb. V disledku toho spole¢nost Gspésné prosla obdobim nedostatku
bez nutnosti vyrazného sniZeni objemu produkce nebo provadénim rozsahlého propousténi
zameéstnancu.

6.3 Nakup materiala

Nakupni strategie spolecnosti EWM je centralizované rizena z némeckého ustiedi firmy,
avs$ak pro efektivni zajiSténi zdrojovych materiali vyuziva firma dcefinou spole¢nost umisténou
v Cin& Tato dcefind spole¢nost hraje klitovou roli v hledani komponent po celém
vychodoasijském regionu, pri¢emz hlavni zaméfeni je na nakup materiald pravé z Ciny, Taiwanu
a Jizni Koreje.

V kontextu své obchodni strategie aktuilné planuje EWM své nakupni cinnosti
s predstihem dvou aZ tfi let, uzavirajic na zakladé toho kontrakty na velkoobchodnim trhu.
Specifika odvétvi, ve kterém spolecnost plisobi, ztéZuji planovani na delsi dobu, a to zejména kvili
obtizné predvidatelnosti poptavky po novych svarecich zatizenich ze strany zakaznikd. Existuje
vSak urcitd sezéonnost v odvétvi. Tu Ize sledovat zejména ke konci tretiho Ctvrtleti a béhem
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Ctvrtého cCtvrtleti, kdy se firmy snazi naplnit své investi¢ni plany a intenzivnéji nakupuji nova
zatizeni. V reakci na tento trend spolecnost provadi predzasobeni béhem jarnich mésicii. Naopak

vV

Podobné jako v automobilovém primyslu, tak i v celém sektoru elektrotechniky je patrné
zmensSovani velikosti ¢ipd a dalSich komponent. Jak bylo uvedeno v podkapitole o piredstaveni
spolecnosti, vSechny tyto komponenty jsou v zavérecné fazi vyrobniho procesu zality ochrannym
lakem. V ptipadé zavady je nutné pak celou SMD desku vyménit, coZ zvySuje naklady na servis.
Elektronicka architektura ve svareckach je téZ charakteristickd svym konzervativnim ptistupem,
coz motivuje spolecnost k udrzovani obchodnich vztahi s osvédCenymi dodavateli z Asie, spiSe
nez hledat nova strategicka partnerstvi v Evropé.

6.4 MoZné strategie spolecnosti v budoucnu

Spole¢nost EWM neplanuje zadné zmeény ve svych nakupnich procedurach ani ve vybéru
dodavateld do budoucna. Pies skutecnost, Ze materidlové naklady tvori 75 % celkovych nakladi
a nadklady na praci pouze 25 %, firma nepfijala Zddna preventivni opatfeni pro reSeni
potenciadlnich vypadkl v logistickém fetézci ze strany svych asijskych dodavateld. Dlvéra
spolec¢nosti je zaloZena na dlouhodobych a stabilnich partnerstvich, ktera v nékterych pripadech
trvaji i desitky let.

Diky tomu, Ze pracovni naklady nejsou pro spolecnost signifikantni, neexistuji plany na
presun vyroby do zemi s niz§imi naklady na praci. Tato skute¢nost ma vyznamny dopad na region
Sluknovského vybézku, kde je dlouhodobé vysoka poptavka po pracovnich mistech. Je rovnéz
pozoruhodné, Ze spolecnost neceli, a ani v budoucnosti neocekava, nedostatek specializovanych
pracovnikid potrebnych pro vyrobu v daném sektoru. Diky firemni kultute, ve které casto pracuji
¢lenové jedné rodiny po generace, je spolecnost schopna péstovat budouci generace zaméstnancu.

Vivs

Nicméné, absence strategie pro FeSeni potencidlnich delSich ¢i nahlych vypadki
v dodavkach materialli predstavuje zjevné riziko do budoucna. Zejména vzhledem k piredchozim
zkuSenostem béhem covidové a polovodicové krize, kdy bylo zrejmé, Ze statni podpora
v krizovych situacich nemusi byt spolehliva. V tomto kontextu by bylo vhodné, aby spole¢nost
zvazila implementaci nasledujicich doporuceni:

¢ Diverzifikace dodavateli mimo asijsky region: JelikoZz hledani dodavateld
v Evropé neni mozné kvili jejich vysokym cendam, spolecnost by mohla zvazit
rozs$ireni svého dodavatelského portfolia o dodavatele z jinych regiont, které
nejsou tradicné povazovany za hlavni zdroje polovodicti, ale mohou nabidnout
konkurenceschopné ceny i kvalitu. To se miize tykat zemi jako jsou Vietnam,
Malajsie, nebo tireba zemé v Latinské Americe, které zacinaji rozvijet svou vyrobni
kapacitu v oblasti elektroniky a polovodica.

e Strategické zasobovani a predzasobeni klicovych komponent: EWM by méla
pokracovat a dale optimalizovat svou strategii predzasobeni, pricemz by se méla
zamérit na klicové komponenty s dlouhymi dodacimi lhiitami nebo vysokym
rizikem nedostupnosti. Tato strategie miiZze zahrnovat vyuziti prediktivni analyzy
k identifikaci potencialnich rizik v dodavatelském tetézci a zajisténi dostatecnych
zasob takych klicovych komponent, kterych se toto riziko tyka. Tim se nasledné
snizi zavislost na nestabilnich dodavatelskych retézcich.
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e Vyvojaimplementace technologii substituce a adaptability: Vzhledem k tomu,
Ze nékteré komponenty nemaji adekvatni ndhrady a vypadky mohou mit
vyznamny dopad na vyrobu, méla by se spoletnost EWM zabyvat mozZnostmi
v oblasti vyzkumu a vyvoje za ucelem identifikace nebo vyvoje alternativnich
technologii a komponent, které by mohly slouzit jako ndhrada za ty tradi¢ni. To by
mohlo zahrnovat vyvoj univerzalnéjsich designd, které mohou fungovat s SirSim
spektrem komponent, ¢imz se snizi zavislost na konkrétnich polovodicich.

e ZvySeni interni flexibility vyroby: Optimalizace vyrobnich procest pro zvyseni
jejich flexibility mtize byt klicem k rychlé reakci na zmény ve sloZeni a dostupnosti
komponent. To mizZe zahrnovat investice do modularnich vyrobnich technologii,
které umoznuji snadnou adaptaci na razné typy komponent bez nutnosti
rozsahlych prestaveb nebo zastaveni vyrobnich linek.

Tato doporuceni vychazeji z potieby sniZit riziko a zavislost na konkrétnich dodavatelich
a regionech, zatimco se zaroven snazi zachovat konkurenceschopnost a inovativni schopnosti
spole¢nosti EWM v oblasti vyroby pokrocilych digitdlnich svarecich zarizeni. Diverzifikace
dodavatelského retézce, strategické zasobovani, a vyvoj alternativnich technologii jsou klicové
strategie, které mohou pomoci spolecnosti 1épe se prizplisobit budoucim vyzvam v globalnim
dodavatelském retézci.
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7 Zaverecné zhodnoceni

V poslednich dekddach doSlo k vyznamnym proménam ve svétovém polovodicovém
pramyslu, pricemz dominantni role Evropy byla vystiidana asijskymi zemémi, zejména Tchaj-
wanem a Jizni Koreou. Po svétové Kkrizi v disledku pandemie COVID-19 si Evropa i zbytek
zapadniho svéta uvédomil, jak vyznamna je zavislost moderniho svéta na Cipech. Polovodicové
Cipy, zakladni stavebni bloky pro Sirokou skalu zarizeni od mobilnich telefonli az po vozidla
a zdravotnické vybaveni, jsou nyni nezbytné pro fungovani soucasné spolecnosti a pohanéji
rovnéz aktudlni fenomén v podobé umélé inteligence.

Evropska unie, ktera spotrebovava priblizné 20 % globalni produkce Ciptl, avsak sama
vyprodukuje méné neZ desetinu, usiluje o zvySeni svého podilu na vyrobé, aby si zajistila lepsi
postaveni v globalizovaném a konkuren¢nim trhu. Tento cil ma jasny strategicky vyznam
v kontextu rostouci geopolitické nejistoty a moznosti ekonomickych bloki uvalit embargo na
vyvoz nejmodernéjsich ¢ipti. Také Ceska republika si uvédomuje tento trend v evropské naladé
vici polovodi¢im a stoji na prahu ¢ipové revoluce, kdy ma moZnost stat se ¢lenem prispivajic
vyznamnym dilem do této iniciativy. Jak mimo jiné popisuje tieti kapitola této prace, jiz nyni je CR
predevsim v oblasti vyzkumu a vyvoje na prednich svétovych prickdch a ma v této oblasti co
nabidnout.

Do mo%né vyroby ¢ipi na tizemi CR miiZe zasahnout spole¢nost On-semi v RoZnové pod
Radhostém, ktera se zamétuje na Cipy zaloZené na karbidu kremiku, jeZ jsou klicové naptiklad
v elektromobilité ¢i obnovitelnych zdrojich energie, jako jsou fotovoltaické elektrarny. Oproti
béznym kiremikovym ¢ipiim dokadzou tyto usporit vyznamné mnozstvi elektrické energie, ktera
pres né prochazi. Aktualné firma vyrabi deset miliond ¢ipli denné a zvaZuje jejich vyrobu
podstatné rozsitit. Materska korporace chce investovat az dvé miliardy dolarq, tedy asi 46 miliard
korun, a zvaZuje tri své stavajici lokace. Vedle Roznova jsou ve hre i tovarny v USA nebo Koreji.
V souvislosti s touto investici firma aktualné zatizuje investi¢ni pobidku. VlIadni politici, i diky
evropské iniciative, jsou ji naklonéni a nyni se jedna o jeji vysi. To ziejmé rozhodne i o osudu celé
investice. Od ni se pritom bude odvijet i budouci podoba celého polovodicového primyslu
v Cesku, jelikoZ roznovské On-semi v ném patii mezi kli¢ové subjekty.

V CR také operuje nékolik dalsich zahrani¢nich polovodi¢ovych spole¢nosti i cela fada
puvodnich ceskych firem. Na navrh Cipl jako produktu se zaméruji svétové firmy jako
francouzsko-italsky STMicroelectronics, japonsky Renesas ¢i nizozemsky NXP Semiconductors. Za
zminku stoji také tfeba maly tym Tropic Square, ktery pracuje na open source bezpec¢nostnim ¢ipu
ur¢eném hlavné pro kryptopenézenky Trezor.

V Cesku se nyni dokoncuji prace na podobé narodni polovodi¢ové strategie, ktera
navazuje na Evropsky akt o ¢ipech (EUR-Lex, 2023). Jejim cilem je najit takové typy Cipti, kde ma
Cesky pramysl nejvétsi potencial, a nasledné navrhnout podpiirna opatreni, jak tento potencial
v nejvy$si mozné mite rozvinout. Nicméné ani takova strategie nebude stacit, aby se z Ceska stala
velmoc ve vyrobé Cipd jako se treba v nasledujicich letech stane z Némecka a Nizozemska.

V kontextu rozvoje evropského polovodi¢ového priimyslu stoji Ceska republika pred
prileZitosti stat se kliCovym hracem v oblasti novych subdodavatelskych tetézcl. Investice
prednich globalnich firem, jako je On-semi, TSMC, Intel a Infineon v némeckych Drazd'anech
a dal$ich evropskych méstech signalizuji vyznamny rozvojovy trend polovodict v regionu. Ceské
firmy mohou tézit z této expanze zejména ve specializovanych segmentech, jako je vyroba
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automobilovych ¢ipti, kterd by vyiesila i problém se zabezpecenim dodavatelskych Fetézci pro
automobilky vyrabéjici své vozy v CR.

Dale ¢eské podniky mohou nalézt prileZitosti v oblasti dodavek vysoce cistych prostor
a vzduchotechniky, které jsou pro Cipovou vyrobu nezbytné. Toto technologické zaméteni
umoziuje Cesku zapojit se do evropského dodavatelského fetézce na vice trovnich od zakladni
vyroby az po finalni testovani a zapouzdieni ¢ipd. Testovani Cipd, zvlasté v ramci Evropy, nabizi
dalsi prostor pro rozvoj, nebot se primo dotyka jednotkovych nakladl a efektivity vyrobnich
procest. To prinasi potencial pro zkraceni logistickych cest a minimalizaci rizik v dodavatelskych
fetézcich. V ramci viech téchto aktivit méze CR hrat kli¢ovou roli nejen jako dodavatel, ale i jako
inovator a klicovy prvek celoevropské strategie v oblasti polovodict, coz zvySuje jeji strategickou
hodnotu a mohlo posilovat jeji pozici na mezinarodnim trhu.

Z trzniho hlediska sektor polovodi¢t v CR prokazal mezi lety 2017 a 2019 vyznamny
rozvoj, ktery byl motivovan zvySenymi investicemi do oblasti informac¢nich a komunikac¢nich
technologii a expanzi diilezitych aplikaci, jako je data processing a spotiebni elektronika. V tomto
obdobi bylo rovnéz zaznamenano rozsifeni novych technologii, v€etné internetu véci (1oT)
a technologii umeélé inteligence (AI). Nasledné béhem roku 2020 byl vSak rist polovodicového
trhu mirné zpomalen kvili pandemii COVID-19, coz vedlo k vypadkim a omezenim
mezinarodniho obchodu. JelikoZ je CR silné zavisla na importu kli¢ovych surovin jako jsou kemik
a germanium, byl domdci trh docasné narusen. Po uvolnéni restrikci a regulacnich omezeni se
v poslednim ctvrtleti roku 2020 trh s polovodici vratil ke svému piredpandemickému ristu.

Prognézy ukazuji, Ze trzby v polovodi¢ovém priimyslu v CR by mély v nasledujicich letech
2024 az 2028 stoupat tempem priblizné 7,4 % rocné. Rozvoj automatizatnich technologii, jako
jsou IoT a Al, které jsou podporovany iniciativami (Priimysl 4.0 a digitalizace) vyznamné
prispivaji k tomuto ristu. V automobilovém priimyslu se také ¢im dal vice vyuzivaji polovodic¢ové
komponenty pro klicové funkce vcetné senzort, bezpe¢nostnich systém{, fizeni spotireby energie,
displeji a Tizeni vozidel. Dale rostouci implementace technologie 5G v CR by méla i nadéle
zvySovat poptavku po polovodicich.

Podivame-li se na konkrétni komponenty, pamétova zarizeni dosahla v roce 2021 na
¢eském polovodicovém trhu 27,8 % z celkovych trZzeb. Tento segment trhu se tési oblibé diky
pokracujicimu rozvoji technologii jako virtualni realita (VR) a cloudové vypocty. Tento trend je
jesté posilen rostouci dilezitosti strojového uceni, které bude v nasledujicich letech trh nadale
stimulovat. Navic vysoka primeérna prodejni cena ¢ip NAND flash a DRAM prispiva k trzbam
a s nartstajicim vyvojem technologii umélé inteligence lze oCekavat dalsi zvysSeni poptavky po
pamétovych zarizenich.

I jednodusi polovodice jsou nadale dilezitym zdrojovym artiklem v ceském primyslu.
Tyto druhy polovodicy, které se vyuzivaji k vyrobé sofistikovanéjstho koncového produktu se
vSak na evropském kontinentu vyrabi pouze v omezeném mnoZzstvi a navic neexistuje a ani se
neplanuje Zadny plan i strategie budouci vyroby.

Zavislost CR a celého evropského regionu na dodavkach téchto komponent z Ciny je
znacnd i presto, Ze se od vyroby Cipt v Evropé ocekava prospéch jak pro automobilovy sektor,
Priimysl 4.0 a dalsi pokrocilé technologie. Vzhledem k této situaci by CR a dal$i evropské staty
nemély opomijet dal$i rozvijeni vztahd s asijskymi partnery a mély by se zamérit také na
optimalizaci efektivnich dopravnich tras pro polovodi¢ové komponenty, jejichZ vyroba je
z hlediska nakladt efektivni prevazné ve vychodni Asii.
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Alternativni reSeni, jak diverzifikovat dodavky téchto komponent, by mohlo spocivat ve
ztizeni vyrobnich kapacit tfeba na africkém kontinentu, ktery je bohaty na zdrojové suroviny
nezbytné pro vyrobu polovodict. Takovy krok by vSak vyzadoval znacné investice do novych
vyrobnich zafizeni a také relokaci mnoha odbornych pracovnikii, kterych je nedostatek
i v souCasném rozsirovani vyroby v Evropé.
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Zaver

Naplni této diplomové prace bylo komplexni zhodnoceni vyvoje, soucasného stavu
a rozpoznani moznych perspektiv polovodi¢ového priimyslu v Ceské republice s dirazem na jeho
integraci do globalnich dodavatelskych retézci a inovacnich dynamik. Prace systematicky mapuje
historicky vyvoj polovodicovych technologii a jejich rostouci vyznamu pro aktudlné se
modernizujici ¢esky priamysl. Vyznamnou ¢ast prace tvoii analyza problémd, kterym sektor cCeli,
vcetné globalniho nedostatku Cipti nebo technologickych a ekonomickych vyzev.

Diplomova prace jasné prokazala, Ze CR ma diky své strategické poloze ve stiredu Evropy
a kvalifikované pracovni sile potencial stat se vyznamnym hracem v oblasti vyzkumu a vyvoje,
jakoZto i ve vyrobé samotnych polovodict. Vyzkum ukazal, Ze navzdory existujicim vyzvam
existuje fada pfrilezitosti pro dal$i rozvoj tohoto sektoru, zvlasté ve spojeni s rostoucimi
investicemi do autonomnich systému, umélé inteligence a internetu véci.

Jednim z klicovych zjisténi prace je fakt, Zze primysl polovodica je vysoce zavisly na
mezinarodnich dodavatelskych Fetézcich a technologické spolupraci. CR by proto méla
podporovat politiky a strategie, které zlepSuji mezinarodni spolupraci a soucasné posiluji
vnitrostatni kapacity pro vyzkum a vyvoj. Timto zpiisobem by mohl stat efektivné reagovat na
globalni vyzvy, jako je naptiklad nedavny nedostatek Cipti a zaroven by se podporil udrzitelny rist
tohoto primyslového odvétvi.

V kontextu praktickych inovacnich aplikaci je nutné zddraznit rostouci potiebu
inovativnich tfeSeni v oblasti designu polovodici, jejich testovani a integrace do hotovych
produktd. Prace identifikovala nékolik klicovych oblasti, kde miiZe CR ziskat konkurenéni vyhodu,
vCetné specializace na specifické typy polovodicovych soucastek nebo technologie, které jsou
klicové pro vznikajici pramyslové aplikace.

Co se tyka doporuceni pro budouci vyzkum na tizemi CR, je zi'ejmé, Ze je potfeba dalsiho
rozvoje technologickych a vyrobnich kapacit. Zvlasté v oblastech jako jsou nanostruktury, méfici
technologie a biokompatibilni materialy, které umozinuji vyvoj polovodi¢i pro medicinské
potieby. Kromé toho by mél byt vénovan zvysSeny zajem i vyzkumu obnovitelnych zdroja energie,
kde polovodice hraji klicovou roli tieba v efektivité solarnich paneld a dalSich energetickych
technologii. V kontextu tohoto strategického rozvoje a planovani je také nezbytné, aby byla
vénovana pozornost legislativnim a ekonomickym aspektim, které ovliviiuji polovodicovy
primysl. Zavéry této prace naznacuji, Ze je potfebné zintenzivnit dialog mezi vladnimi
institucemi, vyzkumnymi organizacemi a primyslovymi subjekty. Efektivni regulace, ktera
podporuje inovace a zaroven chrani primyslové a intelektualni vlastnictvi, miize vyznamné
prispét k udrzitelnému ristu.

V praci nicméné neni dostatecné zdiiraznéna dulezitost vzdélavani a rozvoje lidskych
zdrojii v oblasti polovodi¢i. Je ziejmé, Zze CR ma velky potencial v oblasti vzdélavani novych
generaci inZzenyrd a védcl specializovanych na polovodicové technologie. Investice do
vzdélavacich programt a partnerskych projektl s priimyslovymi spolecnostmi by mohly zvysit
kvalitu a praktickou pfipravenost absolventt, ¢imz by se téZ posilila pozice CR na mezinarodnim
poli.

Na zavér lze konstatovat, ze polovodi¢ovy priimysl predstavuje pro Ceskou republiku
strategickou oblast s vysokym potencidlem pro rist a inovace. Tato prace poskytuje komplexni
pohled na soucasny stav, vyzvy a moZnosti, které tento sektor nabizi. Je jasné, Ze uspéch v této
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oblasti bude vyzZadovat koordinovany postup zahrnujici podporu vyzkumu a vyvoje, zlepSeni
legislativniho prostredi, investice do vzdélavani a rozvoj mezinarodnich partnerstvi. Takové
kroky umozni CR lépe ¢elit globalnim vyzvam a vyuzit nové piileZitosti, které trh s polovodici
nabizi.

Diky této praci ma Ctenar lepsi porozuméni o dynamice a specifikach polovodicového
pramyslu, coZ je zakladni krok k dal$imu rozvoji v tomto oboru. Vysledky této studie mohou
slouzit jako podklad pro strategické rozhodovani v akademickych, podnikatelskych a predevSim
vladnich kruzich na tUrovni riznych ministerstev a prispét k dalSimu posileni technologické
nezavislosti a ekonomického riistu Ceské republiky.
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