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반도체산업경쟁력강화를위한민∙관협력방안모색

우리나라반도체산업의지속적인경쟁력강화를위해

먼저, 반도체산업현황을살펴보고

반도체산업생태계를

1. 반도체제조와관련된, Value Chain (소재 / 부품 / 장비및응용) 관점과

2. 반도체개발에필요한기술 / 인력관점으로

구분하여

효율적인산∙학∙연∙관협력방안을논의해보고자한다.

 본포럼에서는반도체기술과 인력확보방안을중심으로논의하고자한다.

어떤역량을가진인력을양성할것인가?



Jun Jin Kong, Ph.D.3 /  13 2022. 07. 13 (KISTEP 수요포럼) 본자료의내용은발표자의개인적인의견이며, 회사의공식적인의견과는관련이없습니다.

Global 반도체시장: 국가별시장점유율

Global 반도체시장은미국이 50.8%를점유하며시장을주도

한국은 2013년이후시장점유율 2위지속점유 (2020년 18.4%)

Source: 안기현전무 (한국반도체산업협회, 2021)



Jun Jin Kong, Ph.D.4 /  13 2022. 07. 13 (KISTEP 수요포럼) 본자료의내용은발표자의개인적인의견이며, 회사의공식적인의견과는관련이없습니다.

Global 반도체시장: 지역별제조시설규모

반도체제조시설은지역기준으로

미국 (12.2%), EU (4.3%), 한국 (16.5%), 중국 (20.9%), 일본 (14.0%), 대만 (21.5%) 점유

• 한국기업기준으로는전세계 Capacity의 20.0% 차지

Source: 안기현전무 (한국반도체산업협회, 2021)
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반도체산업생태계

Source: 김진성자문위원 (2021)

ICT Industry Trend: Connected and Intelligence on Cloud

ICT (Information Communication Technology)
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반도체산업: Value Chain

Source: 안기현전무 (한국반도체산업협회, 2021)IDM (Integrated Device Manufacturer), EDA (Electronic Design Automation)

메모리반도체는설계와제조를동시에수행하는 IDM체제의기업이

시스템반도체는설계 (Fabless)와생산 (Foundry)으로분업화된체계를이루고있음

시스템
반도체

메모리
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반도체산업생태계강화를위한민∙관협력방안: Value Chain 관점에서

반도체제조에필요한

• 소재 / 부품 / 장비에대한국가간분업화및협업체계가잘갖춰져있음

지정학적 Risk에취약하다는문제가있음

• 소재 / 부품 / 장비에대한국내대 / 중 / 소기업간분업화및협업체계가잘갖춰져있음

핵심 / 전략소재 / 부품 / 장비등에대해서는일정부분국산화가필요함

정책 / 제도개선 / 보완및자금지원등이필요할수있음

소재 / 부품 / 장비를 100% 국산화하는것은불가능하며효율적이지도않다.

- 관: 국가 / 국내기업간분업과협업이잘이루어지고유지되도록정책 / 제도와자금으로지원

반도체제조관련사업및인력육성에대한지원이필요함: 소재 (화학), 부품 / 장비 (물리, 기계, 전자, 통신)

- 민: 공급망다변화 (국가 / 국내기업) 및개발 / 생산역량향상
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반도체산업: 기술 / 인력 –반도체기술이란? 반도체전문가란?

Solution: Algorithm (Domain Knowledge),

Implementation (설계: Design Knowledge / EDA Tool;

제조: 소재 / 부품 / 장비)

Problem Define

Implementation: SW / HW

SW (Application, OS, Compiler)

HW (Digital / Analog / Mixed)

HW: Logic Circuit / Transistor / Device

Application / System
(Problem / Requirement)

AI / AR / VR / IoT,

Communication Systems,

Computer Systems / Storage Systems,

Automotive Systems, etc.

응용 / 시스템알고리즘전문가, 설계전문가 (Design / Layout)

제조 / 공정 / 설비전문가 (Facility, Process, Equipment)

조립 / 검사전문가 (Assembly / Packaging / Test)

품질 / 신뢰성전문가 (Quality / Reliability)

EDA (Electronic Design Automation)

회로설계전문가가

갖춰야하는

기술영역

회로설계 소자설계
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반도체산업: 기술 - Algorithms
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)• DES (Data Encryption Standard)

• AES (Advanced Encryption Standard)

• RSA (Rivest/Shamir/Adleman)

• Non-standards

• PUF (Physical Unclonable Function)

[Lossless / Lossy]

• Huffman,  LZ77

• Deflate, Arithmetic

• CELP/AAC

• JPEG,  MPEG

• Hamming, BCH, RS

• Convolutional

• LDPC, Polar

• Parity Check, CRC

Channel Coding Line Coding

(암호화) (오류정정부호) (변/복조)
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)• Line Code

• PN Sequence
Information

• Data

• Text

• Voice

• Audio

• Image

• Moving Pictures

• Graphics

 Key Operations vs. Semiconductor Devices:

Data Generation (Sensor, Transducer), Data Storing (Memory: DRAM / HBM, Flash, SRAM),

Computing (Processor: CPU, GPU, NPU, AP), PIM (Process In Memory)

Data Transmission (MODEM: Baseband, Analog / RF)

 Implemented using Semiconductor Devices ruled by Mathematical Algorithm

Baseband Signal Processing Analog / RF

Sensor, Transducer

Display, Speaker

ECC (Error Correction Code)

RF (Radio Frequency)

CPU (Central Processing Unit)

GPU (Graphic Processing Unit)

NPU (Neural Processing Unit)

AP (Application Processor)
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반도체산업: 기술 –소자기술

반도체소자를이해하는데매우유용한식몇가지…

−ℏ2

2𝑚

𝜕2Ψ 𝑥, 𝑡

𝜕𝑥2
+ 𝑉 𝑥 Ψ 𝑥, 𝑡 = 𝑗ℏ

𝜕Ψ 𝑥, 𝑡

𝜕𝑡

Schr ሷ𝒐dinger

Waveform Equation

𝑛 = 𝐸𝑐׬
∞4𝜋 2𝑚𝑛

∗ 1/2

ℎ3
𝐸 − 𝐸𝑐exp −

𝐸𝑐−𝐸𝑓

𝑘𝑇
𝑑𝐸Electron Density

In Conduction Band

𝑓𝐷(𝐸) =
1

1 + 𝑒𝑥𝑝
𝐸 − 𝐸𝑓
𝑘𝑇

Fermi-Dirac

Distribution Function

 반도체소자를연구 / 개발하려면,

양자물리 (Quantum Physics), 편미분방정식 (Partial Differential Equation) 등에대한지식도필수!
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반도체산업생태계강화를위한민∙관협력방안: 기술 / 인력관점에서

반도체제품은, 응용시스템 (Application / System)에서필요로하는기능을수행하기위해

수학적인알고리즘을반도체로구현한종합예술품이다 (하드웨어및소프트웨어포함).

반도체산업이세계시장에서절대적인경쟁력을가지며, 지속적으로성장하기위해서는

반도체전문가가지속적으로양성되어야한다.

 “반도체전문가에대한정의”를 Review 해보고자한다.

• 응용 / 시스템 / 알고리즘전문가: 해결해야할문제및구현해야할기능정의, 개발대상및목표설정

• 설계전문가: 설정된목표를달성할수있도록 Tangible IP (HW, SW) 를구현

- 응용 / 시스템 / 알고리즘에대한지식 (Domain Knowledge)과설계기법 (EDA Tool 사용등)을보유해야한다.

• 제조 / 공정 / 설비전문가: 설계된 IP / SoC를반도체칩으로제작

- 특히, 공정기술전문가는 Device Physics에대한지식을보유해야한다.

• 조립 / 검사전문가

• 품질 / 신뢰성전문가

• 소재 / 부품 / 장비 (개발 / 운용) 전문가

반도체전문가는,

수학 / 물리 / 화학 / (생물) / 기계 / 전자 / 산업공학등거의모든이 / 공분야의지식과경험을습득해야한다.
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반도체전문가확보를위한협력방안

교육목표및체계개선 (?)

• 초 / 중 / 고: 수학 / 물리 / 화학등기초교육강화가필요함

모두에게강화된학습을시킬필요는없음, 선택적강화학습 (?)

• 대학: 다양한분야를전공한학사인력양성및

두개이상의학문분야를아우를수있는고급인력양성 (석사 / 박사) 이필요함

• 대학 (지역)별역할분담: 중점대학 (?) 강화

- Group A: “Application / System / Algorithm / Architecture” 중점

- Group B: “공정기술” 중점, Group C: “Facility / 설비” 중점

- Group D: “회로설계” 중점, Group E: “Layout” 중점, Group F: “Test / Package” 중점

민간전문가활용

• 산업계에서오랜경험을쌓아온전문가활용전문가가오랫동안일할수있도록환경조성및퇴직자활용

• 산업계 / 학계및민 / 관인적교류활성화 (?)

산업계전문가의겸임교수제및대학교수의산업체근무활성화 (?)

정부 R&D 기획 / 평가등에산업체전문가가적극적으로참여할수있도록환경조성
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발제

1. 반도체산업생태계강화및지속적인경쟁력유지를위한전문가양성방안은무엇인가?

(효율적인민∙관협력방안은?: 단기 / 중장기관점에서 …)

• 전문가양성방안: 기초학문및창의력강화, 기술분야별초 / 중 / 고급인력양성

- 기술분야별전문가양성방안

- 두개이상의학문분야를아우를수있는고급인력양성방안

- 교수요원확보방안

• 대학 (지역)별역할분담방안

• 효율적인민간전문가활용을위한협력방안

- 전문가가오랫동안일할수있도록하려면? 퇴직자활용방안은?

- 산업계 / 학계및민∙관인적교류를활성화하려면? 관의지원방안은?

2. 소재 / 부품 / 장비등의반도체제조관련사업강화에필요한

관련분야 (수학, 화학, 물리, 기계, 전자, 통신등) 전문가를육성하기위한

효율적인민∙관협력방안은무엇인가?



The End
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