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반도체는 컴퓨터, 스마트폰, 디지털 가전제품 등 모든 정보기술(IT) 제품의 필수불가결한 핵심 부품으로, 

인류 문명 발전에 크나큰 기여를 해 왔다. 특히 PC, 스마트폰 등 IT산업의 발전과 더불어 성장해 온 메모리 반도체는 

우리나라 수출 1위 품목으로 경제 발전에 큰 역할을 해왔다. 앞으로도 세계 반도체산업은 4차 산업혁명으로 대표되는 

사물인터넷(IoT)과 자율주행자동차, 인공지능(AI) 기술 등에 의해 더욱 성장해 나갈 것으로 예상된다. 

반도체 핵심 시장의 전개 방향과 최근 이슈가 되고 있는 반도체 장비·소재산업의 문제점에 대해 살펴보고자 한다.

차세대 반도체와 장비·소재산업
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서버용 반도체
아마존웹서비스(AWS), 마이크로소프트, 

구글 등 다수의 기업이 대규모 데이터센터

를 증설하며 메모리 반도체는 지난 수년간 

수요가 급증했으며 앞으로도 지속적인 발

전이 기대되고 있다. 또한 2020년에는 세

계 각국이 5G 통신을 상용화하고 디즈니와 

애플이 온라인 동영상 서비스(OTT) 시장에 

진출하면서 서버 시장이 더욱 커질 것으로 

기대되고 있다. 삼성전자와 SK하이닉스가 

서버용 메모리 시장을 장악하고 있으나, 인

텔과 AMD는 점점 커지는 데이터센터 시장

을 잡기 위해 차세대 서버용 반도체를 속속 

내놓고 있으며, 대규모 데이터센터를 운영 

중인 AWS와 같은 기업이 서버용 반도체를 

자체 개발하고 있다. 이러한 움직임이 향후 

반도체 시장의 판도를 어떻게 바꿀지는 살

펴볼 필요가 있다.

자동차용 반도체
테슬라모터스가 선도하고 있는 자율주

행 기술은 전기자동차 기술과 결합돼 스마

트폰이 산업·경제 전반에 끼친 변화 못지

않은 큰 변혁을 가져올 것으로 예상되고 

있다. 자율주행차는 장애물 감지를 위한 

각종 센서와 AI 반도체, 통신 칩 등 수천 개

의 반도체 소자를 필요로 하므로 앞으로 

새로운 반도체 시장을 크게 열어줄 것으로 

기대된다. 특히 자율주행차는 다양한 디스

플레이 기술과 5G 통신 기술이 융합돼 새

로운 인포테인먼트 기능을 수행할 것으로 

예상되고 있다. 이에 따라 기존 자동차업

계는 전통적인 기계산업에서 벗어나 AI, 전

기전자 기술을 융합하기 위한 노력을 기울

이고 있으며, 다른 진영인 구글과 애플, 인

텔, 삼성과 같은 IT 기업은 보유 기술을 기

반으로 자동차 시장에 적극적으로 뛰어들

고 있다.

인공지능 반도체
AI 기술은 음성이나 이미지 인식, 자율주

행, 언어 번역뿐만 아니라 금융, 농업, 교

통, 물류 등 다양한 분야에서 직간접적으

로 활용되고 있다. 이러한 AI 서비스 제공

을 위해서는 대량의 데이터 저장이 필요하

다, 이에 따라 DRAM과 낸드플래시(NAND 

Flash) 등 메모리 반도체 수요가 증대되고 

있으며, AI 알고리즘을 실행하는 반도체 프

로세서의 중요성도 커지고 있다. 

현대 AI 발전을 주도하고 있는 딥러닝

(Deep Learning) 기술은 수많은 연산을 동

시에 병렬 처리하는 인간의 뇌 신경망

(Neural Network) 구조를 모방하고 있기 때

문에 병렬 컴퓨팅(Parallel Computing) 능력

이 뛰어난 딥러닝 프로세서의 개발이 AI 컴

<그림 1> 자율주행자동차

퓨팅 성능을 결정하는 핵심 요소로 여겨지

고 있다. 하지만 이런 특성은 직렬 컴퓨팅

(Sequential Computing) 구조를 갖고 있는 

현재 프로세서(CPU)의 구조에 적합하지 않

다. 이런 까닭에 글로벌 IT업계는 AI 구현에 

적합한 AI 프로세서에 큰 관심을 가지고 기

술 확보에 뛰어들고 있다. 

초고화질, 3차원 영상 등 그래픽 구현을 

위해 사용되는 그래픽처리장치(GPU)는 강

력한 병렬 컴퓨팅이 가능해 딥러닝 기반 AI 

기술에 활발히 적용되고 있다. 구글과 페이

스북 등 많은 IT 기업은 기존 CPU로 딥러닝 

구현에 어려움을 겪으며 자사의 AI 비즈니

스를 위해 최근 GPU 사용을 크게 늘리고 

있다. 대표적 GPU 반도체 기업인 엔비디아

는 자율주행차를 위한 AI 처리에 특화된 

GPU 솔루션을 출시해 AI 프로세서 시장의 

주도권을 강화하고 있으며, AMD 등의 반

도체 기업도 AI 시대를 겨냥한 GPU 개발에 

박차를 가하고 있다.
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또 다른 방향에서는 기존 폰 노이만 구조

(Von Neumann Architecture) 기반 컴퓨터 

시스템의 문제점인 높은 에너지 소모와 수

많은 프로세서의 필요성을 극복하기 위해 

뉴런과 시냅스로 이루어진 인간의 뇌신경 

구조 자체를 모방한 뉴로모픽 프로세서

(Neuromorphic Processor) 개발이 본격화

하고 있다. 뉴로모픽 프로세서는 저전력소

비와 함께 저장과 연산기능뿐만 아니라 인

식과 패턴 분석까지 하나의 반도체에서 처

리할 수 있어 차세대 반도체 핵심 기술로 

꼽히고 있다. 현재 기술로는 신경망 구조에 

대한 심층적 이해는 물론 뉴런과 시냅스의 

역할을 담당하는 정교한 개별 소자 개발까

지 고려해야 하기 때문에 인간의 신경망을 

완벽하게 모사한 뉴로모픽 프로세서 제작

이 어려워 멤리스터(Memrister) 소자에 대

한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 

<그림 2> 뉴로모픽 프로세서

뉴로모픽 반도체 기술은 각종 데이터 분

석, 얼굴·음성인식, 로봇, 자율주행차, 지

능형 센서 등 4차 산업혁명 분야에 폭넓게 

활용될 수 있기 때문에 현재 애플, 인텔, 

IBM, 퀄컴 등 글로벌 기업이 뉴로모픽 프로

세서 개발 경쟁에 뛰어든 상태다.

반도체 장비 및 소재산업
우리나라 반도체산업은 소자와 공정 부

<그림 3> 반도체 장비·소재 대일 의존도

문에서는 강점이 있으나 장비와 소재 부문

에서 미국, 일본 등 선도 국가와 큰 기술 격

차를 보이고 있다. 우리나라 반도체 장비 

기업은 막대한 기술 개발 자금 동원 능력

과 전문 인력을 확보하고 있는 글로벌 기

업 대비 기업 규모가 작아 기술 격차가 점

차 확대되고 있다. 반도체 소재산업도 원

천 기술이 부족해 해외 기업으로부터 수입

에 의존하는 종속적 산업구조를 갖고 있

일본이 수출 제한 검토하는 화학제품 일본에서 많이 수입하는 주요 제품(단위 : 억 달러)

※괄호 안은 일본산 의존도. ※괄호 안은 전체 수입 중 일본 비중(%)

구분 용도

포토레지스트
(약 90%)

웨이퍼에 ‘회로 사진’
앉힐 때 활용

불화수소
에칭가스(약 90%)

웨이퍼 세척·회로 
새길 때 이용

플루오린폴리이미드 OLED 패널 제조에 
활용되는 필름

반도체 장비

프로세서·컨트롤러

정밀화학원료

반도체 장비 부품

실리콘 웨이퍼

52.41(33.82)

19.22(11.74)

19(15.18)

9.49(28.69)

8.89(34.63)
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<그림 4> 반도체 공정 관련 국내 기업

다. 이러한 문제로 최근 우리나라 반도체

산업은 일본의 반도체 장비·소재 수출 규

제와 중국의 반도체 굴기, 미국 반도체 기

업의 메모리 소자에 대한 개발 투자 등 외

적 요인에 의해 큰 위기를 함께 겪고 있다.

반도체 장비산업
반도체 공정은 크게 전공정과 후공정으

로 나뉜다. 전공정은 웨이퍼를 가공해 반

도체 회로를 제작하는 과정으로 증착, 노

광, 현상, 식각 및 세정 등으로 이루어지며, 

후공정은 전공정을 통해 회로가 집적된 웨

이퍼를 잘라 각각의 칩을 하나의 독립된 

반도체 소자로 만드는 과정으로 Dicing, 패

키징, Assembly, 세정, 검사 등으로 이루

어진다. 반도체 전공정 장비의 비중은 

70% 정도이며, 후공정 장비 대비 진입장

벽이 높은 것이 특징이다. 현재 전공정 노

광, 식각, 증착 장비의 경우 글로벌 시장 규

모는 각각 60억~70억 달러이며 후공정 

패키징, 검사 장비는 각각 20억 달러, 세정 

부문은 13억 달러 규모에 이른다. 

반도체 장비산업은 전자, 전기, 화학, 광학 

등의 기술집약형 산업이며 빠른 반도체 기

술 발전 속도로 장비의 기술 수명이 3~5년

으로 짧아 지속적인 연구개발(R&D) 투자

가 상당히 중요하다. 또한 반도체 기업과 

공동 기술 개발을 통해 장비를 적기에 개

발하는 것이 필요하므로 신규 기업의 진입

장벽이 높다. 

이러한 특성으로 반도체 장비산업은 미

국, 일본, 유럽 기업이 기술력과 대형화를 

통해 과점 구도를 형성하고 있다. 세계 시

장 점유율은 미국 44.7%, 일본 28.2%, 네덜

란드 14.1% 순이며, 한국은 단지 3.6%를 기

록하고 있다. 국내 기업은 기술 격차, 투자

비 부담으로 인해 진입장벽이 상대적으로 

낮은 증착, 세정, 열처리, 평판 등 후공정 

장비를 중심으로 일정 부분 경쟁력을 확보

하고 있으나 노광, 이온 주입 장비, 측정, 

분석 장비 등이 취약해 관련 기술 개발이 

요구되고 있는 상황이다.

반도체 소재산업
반도체 소재는 회로 제작에 필요한 재료, 

공정용 가스와 식각액 등의 화학약품을 포

함한다. 소재산업은 반도체 기술 발전으로 

인해 지속적인 R&D 투자가 요구되며 장비

산업과 달리 시장 변동성이 작고, 공정 미세

화와 적층화로 수요가 지속적으로 증가하

는 특징을 갖고 있다. 핵심 소재로는 가장 

큰 비중을 차지하는 실리콘 웨이퍼와 식각, 

증착, 세정에 사용하는 가스, 포토마스크, 

포토레지스터 등이 있다. 실리콘 웨이퍼는 

신에쓰와 Sumco 등 일본 기업이 57% 이상

을 점유하고 있으며, 이외에도 반도체용 차

단재(78%), CMP 슬러리(53%), 포토레지스

터(99%), 반도체 봉지재(80%) 등의 핵심 소

재를 일본 기업이 대부분 점유하고 있다.

반도체 소재의 국산화율은 전체적으로 

50%에 달하나, 핵심 소재인 실리콘 웨이

퍼와 포토레지스터, 반도체 웨이퍼 세정, 

식각 공정에 사용되는 고순도 불산은 원천 

기술 미확보로 해외, 특히 일본 기업 의존

도가 높은 상황이다.

우리나라 반도체산업이 중국 등 후발주

자의 추격을 따돌리고 경쟁 우위를 유지하

기 위해서는 지속적인 기술 개발과 투자를 

필요로 한다. 또한 반도체 공정 난이도 증

가에 따라 중요성이 점점 커지고 있는 장

비와 소재의 해외 의존도를 낮추기 위해 

국내 반도체 대기업과 장비-소재기업 간 

협력을 통한 동반 성장이 무엇보다 중요하

다. 국내 장비, 소재 기업이 글로벌 경쟁력

을 갖춘 기업으로 성장하기 위해서는 기존 

반도체 대기업의 지원뿐만 아니라 정부의 

R&D 지원, 인력 육성 등의 정책적 지원 또

한 절실히 필요하다.
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티엘아이
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이건재 [한국과학기술원 
신소재공학과 교수]

차세대 유연 전자 소자 및 
음성센서 기술

최근 4차 산업혁명의 급격한 발전과 함께 핵심 기술인 유연 전자 소자에 대한 관심이 크게 늘고 있다. 

이러한 유연 전자 소자 기술을 이용해 플렉시블(Flexible) 및 웨어러블(Wearable) 디바이스 형태로 

개발할 수 있기 때문에 시장 선점을 위한 주도권 경쟁도 치열하게 전개되고 있다. 

유연 전자 소자의 중요성이 크게 부각되고 있는 것은 초경량화, 유연성, 자유로운 설계 디자인, 다양한 응용처, 

저비용 등 여러 가지 장점이 있기 때문이다. 이에 한국과학기술원 신소재공학과 이건재 교수 연구그룹에서 

개발한 유연 전자 소자 기반 음성센서 기술 및 미래 산업 전망에 대해 소개한다. 
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유연 전자 소자 및 무기 압전 재료 
유연 전자 소자는 고성능 유연 반도체, 

플렉시블 전자기기, 생체친화적 센서 디바

이스를 구현하는 데 가장 핵심적인 요소

다. 특히 유연 전자 소자는 유연 기판, 전

극, 유전체, 기능성 물질 등의 전반적인 소

재를 포함한 포괄적인 개념이며, 여기서는 

무기 물질 기반의 유연 소자 및 기술에 초

점을 맞춰보려고 한다. 

기술의 발전으로 디바이스의 크기가 점

점 축소됨에 따라 배터리의 크기 또한 작

아지며, 이에 따른 휴대용 기기의 전원 공

급 부족 문제가 제기되고 있는 상황이다. 

April  2020

<그림 1> 압전 현상의 원리

룹에서도 이 Perovskite 구조를 기반으로 

한 물질인 PZT, BaTiO3, PMN-PT, PMN-

PZT, PIMNT, KNN 등의 고효율 압전 물질

을 얇게 제작해 유연 전자 소자를 제작하

고 있다.

이러한 무기 압전 소재는 아직까지는 배

터리가 많이 소모되는 전자기기보다는 전

력 소모가 적은 센서 및 사물인터넷(IoT) 등

에 주로 활용되고 있으며, 현재 전 세계적

으로 활발한 연구가 진행 중이기 때문에 

조만간 더 넓은 분야에 적용이 가능해질 

것으로 예상된다. 

이러한 무기 압전 소재는 대부분 반도체 

공정을 기반으로 한 고온 공정에서 제작 

및 가공을 해야 하는데, 이 공정은 유연한 

기판과 호환되지 않는다는 문제점이 있었

다. 따라서 레이저 리프트 오프(LLO), 화학

적·물리적 전사 등의 다양한 접근법이 제

시됐으며, 이를 통해 열적 한계를 극복한 

유연 전자 소자가 구현되고 있다.

유연 전자 소자 핵심 기술 및 분야 
우리나라는 현재 반도체 및 디스플레이 

분야를 주도하는 국가로, 기존의 시장을 

유지하는 것도 중요하지만 새로운 시장의 

창출도 상당히 중요하다. 이러한 관점에서 

이에 따라 운동에너지, 태양광, 열에너지, 

바람에너지, 염도 차이 등과 같은 다양한 

외부 에너지를 원천으로 이를 전기적 에너

지로 변환하는 기술인 에너지 하베스팅

(Energy Harvesting) 기술이 화두가 되고 

있다. 특히 무기 물질 기반의 압전 소재는 

플렉시블·웨어러블 디바이스에 적합한 

대체 에너지원으로 각광받고 있으며, 압전 

현상을 기반으로 한다. 

압전 현상이란, 압전 소재에서 나타나는 

현상으로 압력이 가해졌을 때 전위차가 발

생하는 것인데, 외부에서 압력을 받아 전

위차가 생성되면 전기에너지로 변환해 전

력을 공급한다. 이 기술은 기존에 사용되

지 않고 버려지는 에너지를 사용하기 때문

에 꿈의 무공해, 무한 에너지원으로서의 

활용이 기대되고 있다. 

압전 물질은 다양한 형태가 존재하는데, 

크게 무기 압전 물질, 유기 압전 물질로 나

뉜다. 일반적으로 유기 압전 물질은 무기 

압전 물질에 비해 압전 특성이 낮기 때문

에 다양한 분야에 널리 사용되기에는 한계

가 있다. 한편, 무기 압전 물질은 분자 구조

에 따라 Wurtzite 구조, Perovskite 구조 등

으로 나뉘는데, Perovskite 구조가 가장 압

전 특성이 높다고 알려져 있다. 본 연구그

압전세라믹 구조

진동

기계적 변형 전기에너지 생성
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볼 때 기존의 반도체가 보유하고 있던 핵

심 경쟁력을 잘 활용해 유연 전자 소자 시

장을 선점할 수 있는 경쟁력 확보를 위한 

원천 기술 개발이 매우 필요한 시점이다. 

기존의 평면적이고 딱딱한 형태에서 벗

어나 유연한 플라스틱 기판상에서 구현되

는 전자 소자는 많은 응용처에 활용이 가

능하기 때문에 수요가 급증하고 있다. 구

체적으로 플렉시블 디스플레이, 바이

오-IT 센서, 생체의학 소자 등에 대한 개발

이 증가하고 있다. 플렉시블 전자기기가 

착용이 가능하고 생체에 삽입할 수 있다는 

특성이 있어 군사, 의료뿐만 아니라 모바

일 전자기기 부문에서 이른 시일 내 상용

화할 것으로 기대된다. 특히 본 콘텐츠에

서는 대표적인 유연 전자 소자에 대해 소

개하고자 한다.

유연 반도체 소자는 기존 실리콘 소자로 

만들어진 반도체를 이용해 제작된 유연 실

리콘 기반 무기물 반도체와 유기물을 이용

해 만든 유기 반도체가 있다. 유기 반도체

는 주로 저분자 및 고분자 유기 재료로 진

공 증착 및 프린팅 기술을 이용해 제작한

다. 무기 반도체는 오랫동안 꾸준히 발전

해 온 기술로, 실리콘이나 갈륨 등의 무기 

물질을 기반으로 제작된다. 현재는 무기 

반도체가 일반적으로 컴퓨터, 모바일기기

의 핵심적인 부분을 담당하고 있다.

유연 에너지 하베스터는 인체에서 발생

되는 생체역학에너지를 이용해 외부 에너

지원이 제공되지 않는 상황에서도 미세한 

누름이나 굽힘 등의 기계적인 힘으로부터 

<그림 2> 유연 전자 소자의 다양한 응용처 
출처 :  Nathan, Arokia, et al. "Flexible electronics: the next ubiquitous platform." 

Proceedings of the IEEE 100.Special Centennial Issue (2012): 1486-1517.

에너지를 수집할 수 있어 2009년 MIT 테크

놀로지 리뷰의 세상을 놀라게 할 10대 기

술로 선정될 정도로 큰 관심을 받아왔다. 

미세한 움직임으로부터 에너지를 생산할 

수 있는 방법 중 하나로 강유전체의 압전 

특성을 이용하는 기술이 있으며, 최근에는 

이러한 기술을 플라스틱 기판에 구현해 내

는 연구가 진행되고 있다. 이와 같이 유연

한 기판을 이용해 스스로 전기를 생성하는 

나노 발전기를 제작하게 되면 부드러운 신

체 표면 위에 부착하거나, 심지어는 인체 

내부에 넣어 언제 어디서나 전기를 생성할 

수 있어 유비쿼터스 시대에 필수적인 기술

로 부각될 것으로 예상된다. 

유연 센서는 사람의 피부나 직물처럼 부

드럽고 불규칙한 형태의 표면에 매끄럽게 

도포된다는 장점이 있다. 이러한 이점은 

스마트 문신, 인공 피부 및 부드러운 로봇

을 포함한 다양한 애플리케이션에 적용할 

수 있다. 혁신적인 유연 센서를 위한 재료

와 구조는 물론 시스템과의 통합도 주목받

고 있다. 

 

생체모사형 고성능 유연 음성센서
앞에서 소개한 압전 효과를 기반으로 한 

무기 유연 압전 센서는 외부 전원 없이도 

구동이 가능하다는 장점 때문에 연구 및 사

업화가 활발하다. 특히 다양한 센서 중에서

도 음성센서는 IoT 시대를 맞아 가장 각광

받는 분야다. 음성은 일상생활의 다양한 신

호 중에서도 가장 직관적이며, 많은 정보를 

주기 때문이다. 

기존의 마이크로폰으로 불리는 음성센

서의 구동 방식은 크게 전자기 유도를 이

용한 방식, 압전 물질의 특성을 박막으로 
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<그림 3> 인간의 달팽이관 내부의 기저막을 생체 모사하여 제작된 유연 음성센서

사용하는 압전 혹은 압저항 방식, 전기용

량 변화에 따라 전기신호를 발생시키는 정

전용량 방식 등으로 구분할 수 있다. 이외

에도 진동막에 광섬유를 통해 빛을 쪼여주

고, 떨림에 따른 빛의 세기 변화를 측정하

는 방식, 레이저로 주변 물체의 떨림을 확

인해 소리를 측정하는 방식 등이 있다. 이 

중 정전용량 방식을 사용한 마이크로폰, 

특히 일렉트릭 콘덴서 마이크로폰(ECM) 

방식이 널리 사용됐지만, ECM 타입의 경

우 열과 습도에 비교적 약해 소형 가전기

기에 적용되기 어렵다는 치명적인 단점이 

있다. 

한편, 지난 30여 년간 MEMS(Micro Electro 

Mechanical System) 공정 기술을 이용한 마

이크로폰에 대한 연구가 활발하게 이루어

져 왔다. 초소형 청각 소자 시장에서 MEMS 

마이크로폰은 일괄 처리 공정을 이용한 대

량 생산과 우수한 신뢰성 및 재현성, CMOS 

회로와의 집적 가능성 등의 장점으로 ECM

의 대체품으로 각광받고 있으며, 현재 많은 

소형 기기에 탑재돼 상용화하고 있다. 

이 두 가지 마이크로폰의 경우 주파수에 

따른 신호 특성이 전체적으로 고르기 때문

에 음성 신호처리에 장점이 있다. 하지만 

기존 MEMS 및 ECM 마이크로폰은 낮은 

민감도로 인한 한계점을 보이고 있으며, 

이에 따른 작은 소리의 인식, 화자 및 음성

인식률이 낮다는 단점이 있다. 

최근 한국과학기술원 이건재 교수 연구

팀은 기존 메커니즘과는 다른 고성능 무

기 압전 물질 기반의 차세대 유연 압전 음

성센서를 개발하고 있다. 유연 음성센서

는 인간의 달팽이관 내부에 있는 기저막의 

<그림 4> 음성센서와 AI가 통합된 시스템 및 다양한 응용처

Voice
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Machine Learning

ⒷⒶ

Speaker
Recognition

AI Secretary

Biometrics

Smart Home
Appliances
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<그림 5> 음성인식 기술 시장의 성장 가능성
 출처 : TrendForce, Jan., 2017

소리 감지 메커니즘을 생체모사해 제작된 

것이다. 기저막에서는 외부 소리를 받아들

여 높은 주파수는 폭이 넓은 부분에서, 낮

은 주파수는 폭이 좁은 부분에서 떨릴 수 

있도록 설계됐다. 이는 실로폰의 원리와도 

유사하며, 기존의 MEMS 및 ECM 마이크

로폰의 메커니즘과는 완전히 다르다.

또한 고성능 유연 음성센서의 핵심 소재

인 무기 압전 물질은 고온 열처리가 가능

하기 때문에 유기 압전 물질 대비 압전 특

성이 월등하게 뛰어나다. 따라서 이러한 

무기물 기반 유연 음성센서는 높은 민감도

와 음성인식률을 보이고 있으며, 추가적으

로 디바이스의 크기를 줄이고 음성인식률

을 높이기 위한 연구가 진행되고 있다. 

이렇게 개발된 음성센서는 회로, 인공지

능(AI) 알고리즘과 결합돼 스마트 센서 형

태로 구현할 수 있다. 스마트 센서는 MCU 

(Micro Controller Unit) 및 SoC(System on 

Chip) 기술을 접목해 AI 알고리즘 기반 데

이터 처리, 저장, 보정뿐만 아니라 제어, 판

단, 자가진단, 의사결정 등의 기능을 수행

함으로써 인간 수준 또는 그 이상으로 감지 

및 반응하게 하는 센서를 말한다. 기존의 

센서는 특정 신호를 감지해 중앙처리장치

가 판단할 수 있는 데이터를 제공하는 수준

에 그쳤지만, AI 알고리즘이 적용된 스마트 

센서는 감지 기능을 비롯해 통신, 데이터 

처리 및 AI 기능까지 모두 갖춘 센서다. 상

황 인식, 분석, 추론이 가능한 머신러닝·

딥러닝 알고리즘이 추가돼 센서에서 생성

되는 데이터를 실시간 처리 및 현장에 즉각 

반영할 수 있다는 장점이 있다. 

연구팀은 유연 압전 기반 음성센서를 이

용해 기존 기술보다 2배 이상 민감도가 높

아 미세한 음성신호를 원거리에서도 감지

할 수 있는 센서를 개발했으며, 이를 AI 기

술과 융합해 최대 97.5%의 높은 화자 인식 

성공률을 보이는 음성센서 단말기를 개발

해 현재 상용화의 기대감을 높이고 있다.

센서 시장 및 산업 전망
현재 국내 초소형 MEMS 마이크로폰 시

장은 대부분 해외 수입에 의존하고 있으

며, 소수의 연구기관 및 벤처기업에서 연

구개발 및 실용화를 수행 중이다. IoT 및 

4차 산업혁명과 맞물려 마이크로폰에 대

한 수요가 지속적으로 증가하고 있지만, 

원천특허는 대부분 해외 업체에서 보유하

고 있는 실정이다. MEMS 마이크로폰은 

Bias 전압원이 필요하고 민감도 등의 한

계점이 있는 반면 상대적으로 제조 공정

이 단순한 데다 외부 전원이 필요 없고 민

감도가 높은 압전 방식의 마이크로폰이 

각광받고 있다.

음성인식 기술이 대중화하기 시작한 

2000년대에는 비효율적인 음성인식률로 

인해 인기를 얻지 못하다가 스마트폰과 

IoT, 클라우드의 보급으로 현재는 그 인기

가 폭발적으로 확산되고 있다. 시장전문분

석 회사인 TrendForce 2017년 보고서에 

따르면, 전 세계 음성인식 관련 시장은 

2021년 160억 달러(약 19조 원)로 연평균성

장률(CAGR) 43.6%를 기록할 것으로 예측

되고 있으며, 5년간 6배 성장할 것으로 예

상되고 있다. 

국내 시장의 경우 세계 시장보다 훨씬 빠

른 증가세를 보일 것으로 예상되지만, 국내 

대기업의 음성인식 기술은 애플의 시리(Siri)

로 대표되는 음성인식 원천 기술을 보유한 

뉘앙스에 지불하는 라이선스 비용이 1000억 

원이 넘는 것으로 추정되고 있다. 또한 해

당 기술은 한국어 인식에는 적합하지 않은 

알고리즘으로 구성돼 있으며, 프라이버시 

침해 가능성에 대한 제도 미비 등이 음성

인식 기술 및 시장 확대에 걸림돌이 될 가

Global Market Value for Voice Recognition Solutions, 2016~2021
(단위 : 만 달러)
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능성이 있다. 

또한 글로벌 시장조사기관 욜도 음성인

식 기술에 대한 수요는 꾸준히 증가할 것

이며, 특히 반도체 기술의 향상으로 MEMS 

기반 마이크로폰이 급격히 성장한다고 보

고하고 있다. 기존에 사용되던 ECM 타입 

마이크로폰 시장은 연평균 성장률 2.6%로 

감소하는 반면 MEMS 타입 마이크로폰은 

11.3% 성장할 것으로 예측했다. 음성을 활

용한 전자기기의 확산으로 인해 가전제품, 

헬스케어, 자동차, 휴대폰 등 적용이 가능

한 분야는 점점 더 확대될 것으로 판단하

고 있다. 

시장조사기관 IHS에 따르면 마이크로폰 

하드웨어 기술의 경우 현재 놀스가 출하량 

면에서 2위 그룹과 2배 이상 차이로 여전

히 압도적인 판매량을 보이고 있다. 2위는 

중국의 고어텍, 3위는 중국의 ACC, 4위는 

프랑스와 이탈리아 합작기업 ST 마이크

로 일렉트로닉스, 5위는 국내 기업인 BSE, 

6위는 네오멤스, 7위는 일본의 호시덴 순

으로 나타났다. 

추가적으로 AI 기반의 스마트 센서 시장 

및 동향을 분석해 미래 전망을 예측해 보

고자 한다. 국내 센서 시장은 2012년 54억 

달러에서 2020년 99억 달러 규모로 연평

균 10.4% 성장할 것으로 전망되나, 국내 기

업의 내수 시장 점유율은 10.5% 수준으로 

매우 낮은 실정이다. 게다가 내수 시장에

서도 10.5% 정도만 국산 센서가 사용되고 

있으며, 센서 전문기업의 63%가 연간 매

출액이 50억 원에도 미치지 못하는 영세

기업인 것으로 나타났다. 따라서 스마트 

센서 원천 기술의 확보를 통한 국내 시장 

점유율 상승이 요구되고 있다.

지금까지 유연 전자 소자 및 이를 활용한 

고성능 음성센서 기술에 대해 살펴보았다. 

유연 전자 소자의 경우 첨단 스마트 센서 

기술 생태계가 국내에 구축된다면 자동차, 

모바일기기, 의료기기, 보안장치 등에서 

새로운 국가 성장동력으로 떠오를 것으로 

예상된다. 최근에는 유연성 및 신축성을 

갖춘 소자 기술의 혁신적 제조 방식이 대

두됨에 따라 기존의 경쟁력 열세를 역전할 

수 있는 기회가 생겨나고 있다. 센서 기술

은 기술 간 융합과 혁신 기술 개발을 통해 

더욱 첨단화하고 있기 때문에 하드웨어와 

소프트웨어가 융합된 통합 플랫폼을 개발

한다면 첨단 센서 시장의 수요에 부응하고 

양질의 일자리 창출과 튼튼한 기업 생태계 

구축이 가능할 것으로 기대된다.

구분 2012년 2013년 2014년 2020년 CAGR

국내 내수 시장 54 60 65.7 99 10.4%

국내 생산액 13.3 15.3 17.7 42 15.5%

수출액 7.6 8.6 9.8 21 13.5%

수입액 48.3 53.3 57.8 78 8.2%

세계 시장에서 국내 생산 비중(%) 1.9% 2.1% 2.2% 3.4% -

국내 기업의 내수 시장 점유율(%) 10.5% 11.2% 12.0% 21.2% -

<표 1> 국내 센서산업 시장 규모 및 전망                                                                                           (단위 : 억 달러)

출처 : 구)지경부(2012), ‘센서산업 발전전략’을 기반으로 ETRI 산업전략연구부 추정

<그림 6> 음성센서의 파급효과 예상도
출처 : KIMBERRYWOOD/GETTY IMAGES
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이스라엘 거점 소장]

이스라엘은 인텔, 퀄컴, 마벨, 윈본드 등 다국적 기업부터 셀레노, 발렌스 등 

고성능 와이파이 칩셋을 개발하는 최첨단 IT 스타트업까지 반도체 부문 내 혁신으로 

인해 글로벌 기술혁명의 전면에 나설 수 있도록 지원했다. 또한 애플, 구글, 페이스북, 

IBM, HP 등 250개 이상의 글로벌 기업이 이스라엘에 R&D센터를 설립해 왔으며, 

이를 통해 현지 인력 활용 및 유망한 이스라엘 기업의 인수로 이어져 

이스라엘의 기술혁신을 선도했다. 현재 이스라엘은 중국, 대만, 인도 등 

잠재적 경쟁 지역이 있음에도 불구하고 반도체 개발 및 제조에 매력적인 선택지이며 

글로벌 기업의 투자와 정부의 지원 정책이 계속 강화되는 추세다. 이에 이스라엘의 

반도체산업 동향과 주요 기업을 살펴보고 국내 기업과의 협력 방안을 모색한다. 

이스라엘의 반도체산업 
동향과 주요 기업

이스라엘의 반도체산업 동향
이스라엘 반도체산업의 역사는 인텔의 

초기 엔지니어이자 EPROM(궁극적으로 

플래시 메모리의 개발로 이어진 삭제 가

능하고(Erasable), 프로그램 가능한

(Programmable) 읽기 전용 기억장치(Read 

Only Memory))의 개발자인 도브 프로만이 

1974년 실리콘밸리를 떠나 이스라엘로 귀

국하면서 시작됐다. 인텔은 프로만에게 하

이파(Haifa) 소재의 작은 반도체 디자인센

터 설립을 제안했고, 이는 당시 인텔이 미

국 외 지역에 설립한 최초의 센터였다.

인텔 외에도 퀄컴, 마벨, 윈본드 같은 다

국적 기업이 이스라엘에 반도체센터를 설

립하고 인수합병(M&A), 현지 고용, 투자 등

을 활발하게 추진하며 이스라엘 반도체산

업을 선도하고 있다. 특히 인텔은 2019년 

기준 이스라엘 반도체산업 부문에서 가장 

많은 직원을 고용(1만3700명 직접고용)한 

회사이며, 이스라엘 투자 규모는 110억 달

러를 넘어섰고 수출은 60억 달러에 달하

고 있다. 또한 인텔은 외국인직접투자 사

상 최대 규모인 116억 달러 규모의 반도체 

연구개발(R&D) 및 공장 설비 투자를 밝혔

다. 이에 이스라엘 정부도 총 투자액의 약 

9%인 11억 달러를 지원하며 투자유치에 총

력을 기울였다.
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이와 같이 이스라엘 정부는 다국적 기업

의 현지 활동을 적극 지원해 반도체산업을 

발전시켜 왔으며, 지난 2월 개최된 II4 

(Israel Industry 4.0) Week1)에 참석한 이스

라엘 경제산업부 수석과학관이자 한국·

이스라엘산업연구개발재단(KORIL-RDF) 

아미 아펠바움 이사도 반도체(소재)산업의 

중요성을 강조했다. 

이스라엘의 반도체 분야 주요 혁신 사례
이스라엘은 반도체산업의 성공이 지속

되면서 M&A와 기업공개(IPO) 역시 꾸준

히 증가해 왔다. 2005년 IPO를 한 이스라

엘 칩 디자인 회사 사이푼 세미컨덕터스의 

가치는 당시 6억7500만 달러였다. 2007년 

나스닥에 상장한 멜라녹스 테크놀로지스

는 1억200만 달러를 조달했으며, 시가총

액은 5억 달러 이상이었다. 멜라녹스는 

1999년 인텔 임원 출신이 설립했으며, 인

피니밴드 상호 연결 기술의 초기 도입 분

ApRIl  2020

 “인더스트리 4.0의 발전을 

가능하게 하는 부속부품 조립(소조립)과 

소재 생산 개발을 위해 해당 분야

(소재, 기술, 부속 시스템, 알고리즘 등)는 

점차 더 확장될 것이다.” 

-Ami Appelbaum

1)) II4(Israel Industry 4.0) Week(2.24~27) : 이스라엘의 
혁신적인 첨단 제조산업 설비 기술을 확인할 수 
있는 첫 번째 행사로 비영리 이스라엘 혁신 지원 
기관인 Start-up Nation 등이 주관함.

야에서 개척자로 평가된다. 멜라녹스의 고

속 이더넷 제품은 전 세계 슈퍼컴퓨터의 

절반 이상, 그리고 선도적인 하이퍼스케일 

데이터센터의 다수가 사용하고 있다. 

거대 IT 기업 애플은 마이크로 프로세서 

칩 디자인 회사인 애노비트를 2012년 약 

3억9000달러에, 프라임센스를 2013년 

3억5000달러에 인수했다. 또한 애플은 텍

사스 인스트루먼트가 2013년 폐지한 칩 디

자인 부문의 이스라엘 직원 대부분을 고용

하고 이스라엘 라아나나에 새로운 디자인

센터를 설립했다. 

반도체산업에서 가장 눈에 띄는 메가 딜 

중 하나는 2014년 인공시각 기술을 보유한 

카메라를 기반으로 사고 방지 시스템을 개

발한 모빌아이의 인수 사례다. 모빌아이는 

IPO 당시 8억9100만 달러의 자금을 조달했

고 시가총액은 53억1000달러에 달했으며, 

뉴욕증권거래소에 상장한 이스라엘 기업 

중 다섯 번째로 높은 시가총액을 기록했다

(이후 모빌아이는 2017년 인텔에 153억 달

러에 인수됐다).

같은 해 이루어진 또 다른 주요 거래로 

이스라엘 칩 제조업자 윌로시티를 퀄컴이 

3억 달러에 인수한 사례를 들 수 있다. 해

당 인수는 두 기업 간 지속돼 온 파트너십

의 직접적 결과물로, 두 기업은 2008년부

터 스마트폰, 태블릿PC, 랩톱용 칩셋 개발

을 위해 긴밀히 협력해 왔다.

2019년 3월 엔비디아는 앞서 언급된 멜

라녹스를 69억 달러에 인수했다. 엔비디

아의 멜라녹스 인수 건은 경쟁 업체인 인

텔과의 경쟁에서 더 높은 금액이자, 전년

도 기준 매출액 117억 달러의 절반을 넘는 

금액을 파격적으로 투자해 반도체산업계

의 많은 이목을 집중시켰다. 라이벌인 엔

비디아 측의 인수 경쟁에서 밀린 인텔은 

2019년 12월 이스라엘 인공지능(AI) 칩 전

문 업체 하바나랩스를 20억 달러에 인수하

며 경쟁이 계속될 것임을 예고했다. 하바나

랩스는 2016년 설립됐으며, 지난해 6월 

추론 프로세싱 역할을 하는 AI 칩 ‘고야’를 

<표 1> 이스라엘의 반도체 분야 주요 혁신 사례

주요 내용

IBM PC에 사용됐던 8088 프로세서(1979년)와 베니아스(Banias), 
메롬(Merom), 요나(Yonah), 센트리노(Centrino), 아이비 브리지(Ivy Bridge), 
샌디 브리지(Sandy Bridge)를 포함해 오늘날 대부분의 데스크톱, 랩톱에 
탑재된 수많은 인텔의 마이크로 프로세서는 인텔 하이파가 개발

반도체 칩이 내장된 최초의 다기능 프린터, 시스템 컨트롤러, 이더넷 
스위치(1990년대)는 갈릴레오 테크놀로지가 개발(현재 마벨의 자회사)

마이크로소프트가 Xbox 360용 키넥트 동작 인식 시스템에 사용한 
하드웨어 디자인 및 반도체 칩(2010년)은 3D 센싱 전문 기업 프라임센스가 
개발(애플이 인수)

제품명 DiskOnChip(1995년)으로 출시된 최초의 플래시 드라이브, 
DiskOnKey(1999년)로 출시된 최초의 USB 플래시 드라이브, 컴퓨터의 
디스크 드라이브에 플래시 메모리를 사용한 TrueFSS(1992년) 등은 모두 
엠시스템즈가 개발

자율주행차의 충돌 방지 및 완화를 위한 인공시각 기반 
첨단운전자지원시스템(ADAS)은 모빌아이가 개발
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출시하며 주목받았다. 이 칩은 엔비디아보

다 3배 뛰어난 성능을 보유한 것으로 알려

져 있으며, 이번 인수를 통해 향후 양사 간 

경쟁은 더욱 치열해질 것으로 예상된다. 

또한 인텔의 하바나랩스 인수는 2017년 모

빌아이 인수 이후 인텔의 M&A 중 가장 큰 

규모로 알려졌다.

가장 최근의 이스라엘 반도체 기업 인수 

사례는 반도체 사업의 트렌드가 일반 반도

체에서 반도체 솔루션 강화, AI 반도체로 

변화해 나가는 과정을 보여주는 단적인 예

라고 할 수 있다.

이러한 혁신 성과의 핵심 요인으로는 이

스라엘이 지닌 4가지 특수성을 들 수 있다. 

첫째는 군대 경험으로, 이스라엘의 엔지

니어는 이스라엘 방위군(IDF) 복무 경험에

서 얻은 심도 있는 지식을 활용한다. 이는 

아시아 또는 동유럽의 엔지니어와 차별되

는 점으로, 미국 국가안보국(NSA)의 기능

과 유사하다. 수천 명의 병사로 이루어진 

정보부대 Unit 8200 출신들은 체크포인트, 

사이버리즌, ICQ, 팰로앨토 네트웍스 등 다

수의 우수한 이스라엘 기업을 설립했다.

둘째는 외부 전문가의 유입으로, 1990년

대 초 이스라엘은 월 3만 명 수준의 이민자

가 유입됐다. 붕괴하는 소련을 떠나온 개인

을 수용하기 시작했고, 20세기 말에 이르자 

이스라엘이 구 소련으로부터 수용한 이민

자의 수가 100만 명에 달했다. 그중에는 높

은 교육 수준의 재능 있는 엔지니어와 과학

자가 포함돼 있었고, 그들은 이스라엘의 첨

단산업 분야에 직접적으로 기여했다.

셋째는 테크니온으로, 하이파에 위치한 

테크니온-이스라엘공과대는 과학, 엔지

니어링 교육을 전문으로 하는 명망 있는 

대학으로 이스라엘 첨단산업의 성장 및 혁

신의 핵심 요소 중 하나로 꼽힌다. 테크니

온 졸업생의 70% 이상이 첨단산업 분야에 

종사한다.

마지막으로 창의적 마인드를 꼽을 수 있

다. 이스라엘의 산업 생태계는 혁신적이며 

이스라엘의 IT 기업은 상황에 민첩하게 대

응하고 리스크를 감수하면서 도전하는 능

력을 갖추었다. 이는 쉽게 학습 또는 모방

<그림 1> 이스라엘 내 글로벌 기업 R&D센터 현황

할 수 없는 이스라엘의 문화 중 하나로 글

로벌 기업이 이스라엘에 앞다퉈 진출하는 

계기가 됐다. 

이스라엘의 주요 반도체 기업
인텔(Intel) - 인텔의 이스라엘 사업은 

1974년 직원 5명을 필두로 하이파에서 시

작됐다. 현재는 1만3000명 이상을 고용하

고 있으며, 간접적으로 3만여 명의 고용을 

<그림 2> 인텔 이스라엘 반도체센터
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지원하고 있다. 인텔 이스라엘의 직원 중 

약 60%는 최첨단 R&D 분야에 근무하고 

있으며, 그중 절반은 전 세계의 전산기기

에 탑재되는 마이크로 프로세서의 대량 생

산을 지원하고 있다. 인텔은 하이파, 야쿰, 

페타크틱바, 예루살렘 등 4곳에 개발센터

를 운영 중이며, 키르야트 가트에 제조시

설 2개를 운영 중이다.

퀄컴(Qualcomm) - 퀄컴 이스라엘은 하

이파와 호트 하샤론에 2개의 R&D센터를 

운영 중이다. 퀄컴의 가장 큰 사업부문으

로 한 해 수백만 개의 반도체 칩을 판매하

는 퀄컴테크놀로지스가 두 센터의 모회사

다. 퀄컴 이스라엘 R&D센터는 1993년 설

립됐으며, 이후 줄곧 퀄컴의 제품, 기술, 혁

신에 의미 있는 기여를 하고자 노력하고 

있다. 또한 2010년부터 2014년까지 퀄컴

은 이스라엘 기업 4개를 인수하며 성장에

도 기여하고 있다. 

마벨(Marvell) - 마벨 이스라엘은 미국 캘

리포니아 주 샌타클래라에 본사를 두고 있

으며 전 세계에 5700명 이상의 직원을 보

유하고 있는 마벨테크놀로지그룹의 일부

다. 이스라엘 내 요크님, 라마트간, 페타크

틱바 등 3곳에서 사무소를 운영하고 있다. 

마벨은 세계 3위의 팹리스 기업으로 한 해 

10억 개 이상의 칩을 판매하는 것으로 알려

져 있으며, 특히 마벨 이스라엘은 이더넷 

<그림 3> 퀄컴 인수 기업(4개)

스위치, 스토리지 네트워킹부터 서버 네트

워크 어댑터(NIC, 인터넷정보센터)에 이르

기까지 기업, 캠퍼스, 데이터센터 네트워킹 

제품의 엔드투엔드(end-to-end) 개발을 

통해 이더넷 기술을 선도하고 있다. 

윈본드(Winbond) - 윈본드 이스라엘은 

헤르츠리아에 본사를 두고 성장 중인 R&D

센터로 플래시 메모리 최대 판매업자인 윈

본드 코퍼레이션 타이완의 자회사다. 윈본

드 이스라엘은 안전한 비휘발성 메모리를 

위한 최첨단 기술을 개발했고, 새로운 모바

일 솔루션에 최적화된 최고 수준의 보안을 

제공하고 있는 것이 특징이다.

발렌스(Valens) - 발렌스는 HDBaseT2)

(비압축 방식의 고용량 데이터 전송) 기술

의 개발자이자 선두 기업이다. AV, 자동차, 

산업, 가전제품 등 목표 시장의 니즈에 따

라 단일 케이블을 통해 초고화질 멀티미디

어 콘텐츠를 제공할 수 있도록 지원하는 

반도체 제품을 판매하고 있다. 

또한 한국과 이스라엘 양국 간 대표행사

<그림 4> 마벨의 Automotive Ethernet Switch

<그림 5> 윈본드의 플래시 메모리 

라고 할 수 있는 한국-이스라엘산업협력

콘퍼런스(KIICC)에 2018년, 2019년 2년 연

속 참가해 여러 한국 기업과 기술 협력을 

논의하고 있으며, 한국-이스라엘 국제공

동연구개발과제3)지원도 협의 중이다. 

캠텍(Camtek) - 반도체 및 고급 패키징

산업에서 사용하는 자동 광학 검측 장비 

개발 업체로 전 세계 33개국, 세계 상위 

100여 개의 PCB 및 반도체 제조사를 상대

로 장비를 공급하는 기업이다. 2018년 웨

이퍼 절단 시 측면균열(Side Wall Crack)4)

을 완벽하게 검출할 수 있는 전용 장비 모

듈 부품을 세계 최초로 개발했다. 

나스닥 상장기업으로 종업원 수는 300명 

이상이다. 전 세계에 8개 지사를 운영 중이

며, 특징적인 것은 매출액의 30%가 한국

에서 발생하고 있다. 2001년 경기 수원에 

캠텍코리아를 설립했으며, 현재 직원 수는 

25명 내외로 알려져 있다. 

2)) HDBaseT : 독보적인 커넥티비티 기술로 
오디오·비디오, 이더넷, USB, 컨트롤, PCIe 등을 
단일 케이블을 통해 전력도 같이 전달할 수 있게 함. 
또한 세계 최대의 오디오·비디오 부품 제조사가 
사용하고 있으며 전통적인 인프라에 제한 없이 최고 
품질의 커넥티비티를 가능하게 해줌(발렌스는 삼성, 
LG, 소니픽처스와 HDBaseT표준 창립 멤버임).

3)) 참고 : 2020년도 하반기 한국-이스라엘 
국제공동기술개발사업 안내

4)) 측면균열은 기존 검사나 테스트 장비로는 측정할 
수 없고, 적외선(IR) 장비로 검출이 가능하지만 
300㎜ 웨이퍼를 기준으로 검출 시간이 5시간이나 
걸리기 때문에 대부분 전수조사가 아닌 샘플 
채집 방식으로만 활용. 캠텍의 측면균열 검출 
모듈은 ICI(Inner Crack Imaging) 기술로 검출 
시간을 3분으로 줄여 모든 웨이퍼에 전수조사가 
가능하도록 함.

<그림 6> 발렌스의 HDBaseT

HDBaseT
source

HDBaseT
display

Audio
Video Etherenet Power

Control USB

100m/328ft
Cat6 cable
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<그림 7> 캠텍의 측면균열 검출 장비

<그림 8> 노바의 계측기

노바(NOVA) - 반도체 공정용 고급 제어 

장비 개발 업체로, 광기계 하드웨어와 광

학 알고리즘을 결합한 멀티 계측 시스템을 

개발하는 기업이다. 레호봇에 본사를 둔 

노바는 반도체 인라인 프로세스 관리 및 

전 제조 과정 동안 공간 및 재료 특성을 꼼

꼼하게 측정하는 등 엑스레이와 광학 기술 

산업화를 선도하고 있다. 주요 기술로는 

광산란계, 광전자 분광학, 하이브리드 계

측, 머신러닝, 빅데이터 분석 등이 있다.

한국과의 전망
우리나라는 2019년 8월 21일 아시아 국가 

중 최초로 이스라엘과 자유무역협정(FTA)

을 타결했다. 이를 통해 자동차 수출과 반도

체 장비의 수입관세가 철폐됐다. 유명희 본

부장(산업통상자원부 통상교섭본부장)은 

“원천 기술 보유국인 이스라엘과의 기술협

력 증진이 소재·부품·장비의 경쟁력 강

화를 위한 국내 생산 기술 선진화의 기틀을 

마련하는 데 일조할 것”이라고 밝혔다.

이스라엘 주요 수입 품목은 반도체, 반도

체 제조용 장비, 전자응용기기, 계측제어

분석기 등의 장비류가 절반 이상(51.8%)을 

차지하고 있다. 특히 수입 비중 1위 품목인 

반도체 제조용 장비(25.4%)의 관세는 3년 

기타(이스라엘의 소재·부품·장비 강소 기업)

<표 2>  이스라엘의 소재·부품·장비 주요 강소 기업

<표 1> 이스라엘의 반도체 분야 주요 혁신 사례

구분 기업명 주요 기술

1

○ 플래시 배터리 이차전지 저장 기술을 제공하는 업체로 모바일, 
전기자동차, 디스플레이에 적용 가능한 배터리를 생산함.

○ 스마트폰의 경우 5분 안에 완충되는 기술로 기존 리튬이온 배터리보다 
20배 빠른 충전이 가능하며, 전기차 배터리의 경우 5분 충전 시 480km를 
주행할 수 있는 기술을 보유하고 있음.

2

○ 능동 냉각을 유도하기 위해 활용되는 독특한 나노 물질을 개발해 단일 
에너지 주기에서 에너지원으로 태양복사열을 이용하는 기업.

○ 2016년 설립 이후 예루살렘 히브리대에서 개발한 기술을 상업화하는 
역할을 했음. 이후 엑싯밸리를 통해 시드 펀딩 단계에서 성공적으로 
자금을 조성했음.

3

○ 전자 장치의 충전식 배터리와 함께 작동하며 전자 장치의 충전 사이의 
작동 시간은 가열을 방지하고 배터리 손상을 줄이는 바이오 나노 재료로 
제작된 BetteryX 제품을 개발했음.

○ 이후 단계에서 전기차, 무인 항공기 등 고전력이 필요한 장치의 기존 
배터리를 대체할 나노 배터리를 구축할 계획임.

4

○ 자율주행차에 필요한 고성능 라이다 센서 및 제반 소프트웨어의 선도적 
기술을 갖춘 기업으로, 레벨 3~5의 자율주행을 위한 3D 감지 기술 보유.

○ 제품 ‘InnovizOne’은 CES 2019에서 ‘최고의 혁신상’을 수상, 2021년 
BMW의 1세대 자율주행차에 포함될 예정. 

※한국-이스라엘산업협력콘퍼런스(KIICC) 2019에 참여함.

5

○ 증강현실 및 가상현실, 드론, 로봇, 자율주행차의 비전 프로세서로 
사용되는 강력한 멀티 코어 프로세서인 IC 설계 기술을 위한 팹리스 
반도체 회사.

○ 제품 ‘NU4000’은 스마트 기기를 더욱 똑똑하게 만드는 3D 이미징, 
컴퓨터 비전 및 딥러닝 기능을 결합한 최첨단 인공지능 사용.

이내 철폐될 예정이므로 국내 주력 산업의 

소재·부품·장비 분야에서 특정 국가5)에 

대한 수입 의존도 편향성을 개선하고 경쟁

력 강화를 위한 국내 생산 기술 선진화의 

기틀을 다질 수 있는 좋은 기회가 될 것으

로 기대된다. 

이스라엘의 반도체 계측 및 검사 분야 글

로벌 시장 점유율이 36% 이상(2020년 전

망)을 차지하는 것으로 알려져 있으며, 반

도체 웨이퍼 검사 설비 기술은 국내 일부 

기업6)을 제외하고 매우 부족한 실정이므

로 우선 협력 분야로 여겨진다. 

5)) 수입국 중 가장 큰 비중을 차지하는 곳은 일본(45%, 2018년)
6)) 반도체 웨이퍼 검사 설비 기술 국산화에 성공한 

에이티아이 등이 있지만 여전히 이스라엘 및 미국 
기업의 시장 점유율이 매우 높음.
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반면 이러한 이스라엘 반도체산업에 투

자하며 발 빠르게 대응하고 있는 기업도 

있다. 삼성전자의 삼성벤처캐피탈은 이미 

아마존과 함께 이스라엘 반도체 칩 스타트

업 윌롯에 3000만 달러 규모의 투자(2019년 

1월)를 진행했다. 또한 삼성전자는 이스라

엘의 스마트폰 멀티-카메라 기술을 보유

한 코어포토닉스7)를 15억5000만 달러에 

인수(2019년 3월)하며 이스라엘과의 기술 

협력을 계속 강화하고 있다. 

반면 대기업에 비해 중견·중소기업의 

경우 이스라엘과의 협력은 물리적인 거리, 

문화적 이질성, 시장 규모 협소 등의 이유

로 단독으로 진행하기에는 어려움을 느낄 

수 있다. 이를 위해 양국 기업 간 공동 기술 

개발 과제를 지원하는 한국-이스라엘 국

제공동기술개발사업<참고 1> 및 이스라엘 

유망 기술 상용화(기술 도입) 지원사업<참

고 2>을 활용한다면 리스크를 최소화하는 

방법 중의 하나라고 생각된다. 특히 한국-

이스라엘 국제공동기술개발사업은 2001년 

시작돼 현재 신청된 총 299개 과제 중 174개

가 선정돼 지원됐으며, 종료된 총 75개의 공

동기술개발과제 중에서 38개의 기업이 약 

3650만 달러의 매출을 달성하고 있다.

이번 한국-이스라엘 간 FTA를 계기로 

이스라엘과의 기술 협력 및 이전·투자 등

은 더욱 확대될 것으로 전망된다. 이러한 

FTA 특수를 선점하기 위해 이스라엘과의 

기술 협력 및 이전을 지원하는 프로그램을 

적극 활용해 국내 기업이 또 하나의 성장

동력을 만들어 나가길 기대한다. 

7)) 코어포토닉스(Corephotonics) : 2013년 한국-이스라엘 
국제공동기술개발과제를 수행함.

2020년 하반기 한국-이스라엘 국제공동기술개발사업 안내 

가. 사업개요
① 사업내용
첨단 기술 분야에서 세계 최고의 기술력을 
보유하고 있는 이스라엘 기업과의 공동연구개발을 
지원함으로써 국내 기업의 기술 경쟁력 향상

나. 지원내용
① 신청자격
- 주관기관 : 한국과 이스라엘 양국 민간 기업이 공동으로 주관해 영문 사업계획서 제출
- 양국 대학이나 연구소는 위탁기관으로 참여 가능
② 과제별 지원규모 및 지원기간

② 지원분야
국방을 제외한 정보통신, 전기전자, 신소재, 화학, 
환경, 나노, 기계, 생명공학, 신재생에너지 등 모든 
기술 분야에서 한국과 이스라엘 간 공동개발과제를 
통한 민간 상용화 기술 개발

다. 접수기한 및 문의처
① 접수기한
2020년 7월 31일(수)까지(대형 과제)
※ 소형 및 타당성 검토과제는 연중 수시 접수

② 문의처
김재연 연구원 
T. 02-6009-8248  E. jykim25@koril.org

지원유형 정부지원금(양국 합계) 민간부담금 지원기간 과제내용

대형 과제
(Full-scale Project)

최대 100만 달러
정부지원금의 
100% 이상

3년 이내
사업화가 가능한 

중장기 연구개발과제

소형 과제
(Mini-scale Project)

최대 20만 달러
정부지원금의 

100%
1년 이내

사업화가 가능한
단기 연구개발과제

타당성 검토 과제
(Feasibility Study Project)

최대 3만 달러
정부지원금의 

100%
3개월 이내

기술 적합성, 상품화 
가능성 조사 과제

 

참고 1 

이스라엘 유망 기술 상용화(기술 도입) 지원사업

① 이스라엘 유망 기술 상용화(기술 도입) 지원사업이란?
글로벌 시장을 선도하고 있는 이스라엘 대학 및 연구소, 
기업의 기술 국내 이전 및 사업화를 지원합니다. 

② 지원대상
이스라엘 유망 기술을 도입(이전)해 사업화를 희망하는 기업

③ 신청방법
•상시 접수 : 수요기술서를 작성해 이메일 접수(smchoi@koril.org)
•수요기술서 : KTTN 홈페이지(www.kttn.or.kr) 자료실(서식자료)에서 다운로드 

④ 지원내용
•기업의 기술 도입 수요에 적합한 이스라엘 유망 기술 매칭 및 기술정보 제공
•이스라엘 측 연구자와 1:1 상담 지원(중개 및 화상회의 지원 등)
•기술협상 및 계약자문 지원(법률자문 등 필요비용 일부 지원 가능)
•한국·이스라엘 공동 R&D사업(과제당 지원 기금액 최대 100만 달러 규모) 1:1 상담 지원

⑤ 이스라엘 유망 기술 상용화(기술 도입) 지원사업 진행 과정

⑥ 문의처 
최수명 팀장  T. 02-6009-8245  E. smchoi@koril.org

수요기술서 접수 검토 및 수정 기술 매칭 기술 상담 기술 협상 및 계약

기술 협상 및 계약

기술 탐색 요청

기술 공급자 탐색 및 
중개 알선

기술 도입자 탐색 및 
중개 알선

기술 정보 요청한·이스라엘 재단국내기업 이스라엘
대학·연구소·기업

참고 2 



국내 최초 고출력 전자빔 기반 
금속필터 제조 기술 개발 성공
한국생산기술연구원

이달의 산업기술상은 산업통상자원부 연구개발(R&D)로 지원한 과제의 기술 개발 및 

사업화 성과 확산과 연구자의 사기 진작을 위해 매월 수상자를 선정한다. 

신기술 부문은 최근 최종 평가를 받은 R&D 과제 중에서 혁신성이 높은 기술 또는 

해당 기간 성과물이 탁월한 기술을 뽑는다. 한국생산기술연구원이 ‘고출력 전자빔을 이용한 

고세장비 미세홀 가공장비 및 공정 기술 개발’ 연구과제를 통해 레이저, 방전·기계적 

미세홀 가공 방식의 생산성 및 세장비 등의 기술적 한계를 극복하기 위한 

108W/cm2급 고출력 전자빔 장비와 가공 공정 기술을 개발했다. 

이렇듯 PET 재활용 메탈 필터 및 자동차, 항공 분야의 연료 필터 등 기존 플라스틱 및 

섬유 소재 필터의 적용이 불가능한 분야에 사용할 수 있는 마이크로 메탈 필터 생산 기술을 

확보한 성과를 인정받아 영예의 장관상에 선정됐다.  

신기술 부문 
산업통상자원부 장관상



  이달의 
산업기술상

I N D U S T R I A L  

T E C H N O L O G Y  

A W A R D S

신기술 부문 
산업통상자원부 장관상
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국내 최초 
고출력 전자빔 기반 금속필터 
제조 기술 개발 성공

고출력의 전자빔 기술은 자동차, 조선산업의 

연료 분사 노즐, 연료 필터, 항공·방산용 연료 

혼합기, 금형의 미세홀(사출 및 프레스 금형) 등 

미래 주력 산업의 핵심 부품 생산에 적용할 수 있

다. 그러나 현재 독일과 일본 등 선진국과는 달리 

국내 고출력 전자빔 가공 기술 등 관련 기반 기술 

수준이 매우 얕아 기술의 국산화가 시급한 상황

이다. 이런 가운데 강은구 한국생산기술연구원 

IT융합공정그룹장이 국내 최초로 고출력 전자빔 

기반 고세장비 미세홀 가공 기술 개발에 성공해 

화제다.

국내 최초 고출력 전자빔 기반 

가공 기술 개발 성공
고속 전자빔 가공장비 및 공정 기술은 플라스

틱 재활용 메탈 필터, 자동차, 항공 분야의 연료 

필터 등에서 요구되는 고경도 및 고내식성 메탈

소재(Ni 합금 등) 부품에 고세장비 미세홀 가공의 

가격 및 품질 경쟁력 확보를 위한 핵심 기술이다. 

기존 미세홀 가공 기술인 레이저, 방전·기계적 

미세홀 가공 방식 등의 생산성을 비롯해 세장비 

등의 기술적 한계를 극복하기 위한 고출력 전자

How to 
독일 회사로부터 전자빔 건을 

도입했지만 시스템화 과정에서 

수많은 문제에 봉착했다. 

국내 기업과는 크게 차이 나는 

독일 전자빔 판매기업의 

대응 방법으로 인해 문제를 

해결하는 데 어려움이 있었지만 

산학연 연구자 간의 긴밀한 

커뮤니케이션과 협업으로 

이를 풀 수 있었다. 

빔 장비 및 가공 공정 기술이다.

현재 주요 응용 분야로 플라스틱 재활용 메탈 

필터, 제지용 메탈 필터, 식품용 메탈 필터 등에 

적용할 수 있으며 항공용 연소기 부품, 광섬유

용 노즐 부품 및 반도체 부품 등에 쓰인다. 또한 

두께 0.5~8mm의 비철 고온 난삭재 금속(Ti, 

Inconel, Ni 등) 소재에 직경 100~500㎛의 미세

홀 고속 가공이 필요한 다양한 영역에 적용 가능

한 기술이다.

기술을 말하다이달의 
산업기술상 

취재 조범진  
사진 김기남
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이에 대해 강은구 그룹장은 

“이 기술은 스위스의 시계 부품 

가공에서부터 시작됐고 지금

은 독일이 기술을 선도하고 있

으 며 ,  현 재  가 공  직 경 

100~500㎛, 가공 깊이 5mm 

이상, 세장비 2:1~10:1까지 가

능한 수준이다. 또한 가공홀과 

시료 표면과의 경사각은 20~90도, 가공정밀도 

±5% 정도에 적합한 수준이다. 독일의 경우 고

출력 전자빔 장비당 10억~30억 원에 이르는 고

가화 장비를 개발하고 있고, 이익률이 50% 이상

인 고부가가치 장비를 생산하고 있다”면서 “반

면 국내 고출력 전자빔 장비 기술의 경우 대부분 

수입에 의존하고 있으며, 관련 연구 기반 역시 

부족한 상황이다. 이런 가운데 한국생산기술연

구원이 4년여간 미세홀 가공 시스템 및 미세홀 

가공 공정 등의 원천 기술 연구를 지속한 결과 

국내 최초로 ‘고출력 전자빔 기반 고세장비 미세

홀 가공 기술’ 개발에 성공한 것은 시사하는 바

가 매우 크다”고 말했다.

고출력 전자빔을 이용한 

고세장비 미세홀 가공장비 및 

공정 기술 개발

강은구   

한국생산기술연구원 IT융합공정그룹장 

실제로 이번 기술 개발로 국내 전자빔 가공장

비 및 응용 분야에서 1200억 원 규모의 시장이 

형성될 것으로 예상되며, 마이크로 메탈 필터 등 

미세홀 가공 기술을 국내 기업에 보급·확산해 

기존 부품 대체 및 신규 미세홀 부품의 신시장 발

굴 등이 원활해질 것으로 전망되고 있다. 

난제 극복 통해 가공 예측 및 

공정 해석 등 독자 기술 마련
한편 강 그룹장은 “기술 개발 과

정에서 산학연 연구자의 노고와 

기술적 난제 극복을 위한 노력이 

성공의 가장 큰 원동력”이라면서 

“전자빔 기술 개발에 대해 본격적

으로 사전조사를 한 것은 대략 7년 전인 2013년

인데, 당시 국내에는 전자빔 미세홀 관련 기술과 

경험이 전무한 나머지 독일에서 전자빔 건을 도

입하는 데 실패했다. 2015년부터 산학연 컨소시

엄이 구성되고, 관련 기술의 사전조사와 연구를 

시작해 전자빔 미세홀 가공 기술에 대한 연구 기

반이 마련됐다”면서 “이러한 성과를 바탕으로 

전자빔 건 도입에 다시 나섰고, 독일 장비회사와 

지속적인 협의 끝에 2016년 전자빔 건의 도입

이 성사됐다. 하지만 당초 우려한 대로 전자빔 건 

사   업   명 산업핵심기술개발사업                                   

연구과제명 고출력 전자빔을 이용한     

 고세장비 미세홀 가공장비 및 공정 기술 개발                                           

제   품   명 마이크로 메탈 필터류 부품                                                                               

개 발 기 간 2016. 5. ~ 2020. 4. (48개월)                                                                      

총 정부출연금 4,194백만 원                                                                                                            

개 발 기 관 한국생산기술연구원 / 경기도 안산시 상록구 항가울로 143  

 031-8040-6167 / www.kitech.re.kr                

참여연구진 강은구, 김진석, 이재학, 강준구, 최경호, 최헌종  

 (이상 한국생산기술연구원), 김성철, 최재구, 김종길  

 (이상 에이엠테크놀러지), 손성완, 이현준, 정규철  

 (이상 알엠에스테크놀러지), 백승엽, 정성택, 김현정, 위은찬  

 (이상 인덕대), 정재일, 박명연(이상 국민대), 박형욱, 김지수,  

 이우진, 박현민(이상 울산과학기술원)

전자빔
전자총에서 나오는 속도가 거의 

균일한 전자의 연속적 흐름을 

말하며 전자선이라고도 한다. 

파장이 극히 짧으므로 진공인 

경우 또는 전기장·자기장이 

없을 경우에는 직선으로 

전파된다고 봐도 된다.

ApRIl  2020
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기술을 말하다이달의 
산업기술상 

국내 기업 부가가치 향상과 기술경쟁력 향상 기여 예정
끝으로 향후 사업화 계획과 목표에 대해 강 그룹장은 “고출력 전자빔을 통한 

고세장비 및 고속 미세홀 가공 기술 관련 장비 시장은 국내의 경우 1200억 원, 

해외 1조8000억 원 규모로 성장 잠재력이 크며, 미세 필터 시장은 글로벌 1조

8000억 원 규모로 이 중 산업용 미세 필터 시장의 경우 3000억 원(연성장률 

3%)으로 사업화 전망이 밝다”고 말했다.

강 그룹장은 “그동안 연구를 통해 진공차폐, X-ray 차폐, 진공이송기구, 해

석 기술 및 오염 방지 기술 등은 이루어졌고, 현재는 부품생산 단계의 후면 소

재 등 가공 공정 노하우, 시스템 안정화 및 주변 설비의 지속적인 연구가 필요

한 상황”이라며 “2020년부터 구축된 전자빔 미세홀 가공 시스템을 활용해 메

탈 필터 등의 공정 서비스를 실시하고, 2022년부터 미세홀 전자빔 가공 장비

의 국산화를 준비할 계획이다. 그리고 가공 공정 지원 플랫폼 기술(가공 예측 

및 공정 해석 등)은 국내 단독 기술로, 실증데이터 확보 및 적용 연구를 지속적

으로 진행해 기술 경쟁력을 확보하고, 메탈 필터, 항공용 부품 등 미세홀 가공

이 필요한 수요업체의 요구에 부합하는 공정 기술을 개발해 국내 관련 응용 분

야 수요 활성화를 통한 국내 기업의 부가가치와 기술 경쟁력 향상에 기여할 계

획”이라고 말했다. 

도입 이후 시스템화 과정에서 작동 오류, 아크 발

생, X-ray 차폐 문제 등 많은 어려움이 있었다. 

그러나 이러한 어려운 상황에서 산학연 연구자

들이 긴밀하게 연구하고 노력한 결과 전자빔 건, 

공정 기술 및 시스템화 기술의 완성도가 높아져 

자체 문제 해결 능력 및 운용 노하우가 생김에 따

라 현재 전자빔 건, 공정 기술 및 시스템화 기술

을 포함해 공정 해석 기술, 공정 원천 기술 및 공

정 모니터링을 통한 지능화 기술 등을 확보했으

며, 국내 미세홀 관련 수요 기업에 대한 대응이 

가능한 수준에 이르렀다”고 말했다.

강은구   
한국생산기술연구원 IT융합공정그룹장 


























































































































