
연구개발계획요구서(RFP)

과제명 : 초고주파 대역용 3D TIV 집적화 공정 및 적층형 

InP/GaN 소자 기술 개발                 

1. 개요 

가. 기술의 개념 및 정의

    o 초고주파 시스템 수요에 대응하기 위해 InP에 기반한 초저잡음 

및 GaN에 기반한 고출력 RF 소자 제작 기술을 개발한 뒤 

Through-InP-Via (TIV) 집적화 연결 기술을 개발하여 3차원으

로 적층된 InP/GaN 전자소자 구현 및 W-band급 저잡음 증폭

기와 전력증폭기 개발을 목표로 함. (그림 1 참조)

      

(출처: IEDM)
그림 1.  3D TIV 기술에 기반한 적층형 InP/GaN 집적화 공정

    o 화합물 반도체 소자는 그림 2와 같이 4차 산업혁명의 특징인 초

연결성 구현을 위한 핵심부품으로 초고속, 고출력의 장점으로 

5G 통신, 전력소자, 자동차 레이더, 우주, 방위산업, 산업용 센

서 등 응용분야의 확대로 시장 수요 증가 및 산업적, 사회적 파

급효과가 증대되고 있음.



    o 고주파 무선통신은 고밀도와 저전력으로 양분될 것으로 예측되

며, 고밀도를 필요로 하는 Power-Amplifier (PA)에는 GaN 
HEMT 기반 MMIC와 저전력과 고속 동작이 요구되는 Switch, 
Low-Noise-Amplifier (LNA) 등에는 InP HEMT 기반의 MMIC
가 핵심적인 기술로 사용될 것으로 예측됨.

그림 2. 반도체 시장 동향

  나. 기술의 중요성/필요성 및 시급성

o 기술의 중요성/필요성

∙ GaN 과 InP 전자 소자에 대한 핵심 원천기술 개발을 바탕으로 

5G 통신 인프라, 자동차 레이더, 우주, 방위산업, 산업용 센서 등

의 국산화 및 관련기업의 경쟁력 증진과 국내 통신 산업의 생태

계 조성에 기여함.

∙ 핵심 기술인 소자 직접화 및 각기 다른 기판을 직접화 하는 기

술은 국내에서 전무한 상태이며, 고도의 공정기술을 필요로 하는 

소재기술로 시급한 기술 개발이 요구됨.

∙ InP HEMT 및 GaN HEMT 화합물반도체 전자소자 기반의 RF 소

자의 시장 특성은 고도의 기술 중심의 다품종·소량생산이 특징이

므로 국내 기업의 상용화 및 시장진입을 위해서는 우수한 소자 

특성 개발이 무엇보다 중요함.

∙ 한국형 전투기 (KF-X) 사업의 핵심기술 중 하나인 AESA 레이더

는 주요 핵심부품인 송수신 모듈용 전력증폭기를 선진국으로부



터 전량 수입에 의존하고 있으며, InP/GaN 소자 기술의 국산화 

및 시험적용 평가를 위해서는 정부 주도의 민군개발 연구 사업

을 통하여 국방소재 부품의 기술력 강화 및 관련 산업의 육성이 

필요함.

o 기술개발의 시급성

∙ InP HEMT 및 GaN HEMT 화합물반도체 전자 소자는 차세대 5G

통신 뿐 아니라 자동차 레이더, 우주, 방위산업 등에 사용되고 있으

나, 전량 수입에 의존하고 있으므로 핵심부품에 대한 기반기술 확

보가 시급하며, 소자의 특성상 소자 간의 집적화 연결 기술이 핵심

이며 이를 구현하기 위한 연결 기술 또한 핵심 기술로 4인치 이상

의 대 구경 기판 위의 연결 기술 확보가 시급함.

∙ GaN 전력증폭기는 수출허가 (Export License; EL)가 필요한 품

목으로 지정되어 고출력 소자의 수입에 제한을 받는 상태이며,

외국의 경우 각국 정부 주도하에 소재부터 시스템 개발까지 자

체 연구추진 및 상용화를 진행하고 있다. 우리나라도 통신, 전투

로봇, 그리고 전투기 등 군사적 활용도가 매우 높기 때문에 정부 

주도의 연구개발 투자가 요구됨.

  다. 연구개발 최종 목표

o 민 군수용



항  목 목  표  성  능

InP

HEMT

2-DEG 이동도 ≥ 15,000 cm2/V·s

에피성장균일도(면저항편차) ≤ 10 %

온저항(RON) ≤ 250 Ω-μm

전달컨덕턴스(gm_max) ≥ 3 mS/μm

항복전압(BVDS) ≥ 1.5 V

전류이득차단주파수(fT) ≥ 700 GHz

최대공진주파수(fmax) ≥ 1000 GHz

W-band 저잡음증폭기 잡음지수(NF)

(LNA @ 94 GHz)
≤ 3 dB

W-band 저잡음증폭기 이득(Gain)

(LNA @ 94 GHz)
≥ 10 dB

GaN

HEMT

2-DEG 이동도 ≥ 1,200 cm2/V·s

에피성장균일도(면저항편차) ≤ 10 %

온저항(RON) ≤ 300 Ω-μm

전달컨덕턴스(gm_max) ≥ 1 mS/μm

항복전압(BVDS) ≥ 10 V

전류이득차단주파수(fT) ≥ 300 GHz

최대공진주파수(fmax) ≥ 350 GHz

전력밀도(Pdensity) ≥ 2 W/mm

W-band 전력증폭기 출력전력(Pout)

(PA @ 94 GHz)
≥ 1 W

3D

TIV

집적화

TIV의 InP 두께 ≤ 10 μm

연결저항 ≤ 0.01 Ω/connection

-3 dB 연결대역폭 ≥ 20 GHz

연결지연시간 ≤ 5 psec



2. 국내외 기술현황 및 전망

 가. 국내 기술동향 및 전망

o 국가적인 화합물반도체 기반 소자 및 회로 연구에 대한 지원은 

아주 미미한 실정임.

o 상용화를 위해서는 4인치 이상의 성장기술이 필요하며, 내압 특

성향상 및 짧은 채널 효과를 경감시킬 수 있는 기술에 대한 연

구가 필요함.

나. 국외 기술동향 및 전망

o 대만

∙ GaAs 파운드리 업체인 대만의 WIN semiconductor는 0.1~0.5

μm pHEMT 공정을 제공하여 왔으며, 2014년도에는 0.25 μm

GaN HEMT MMIC 파운드리를 발표한 바 있음. 세계 최대 파

운드리 업체인 대만의 TSMC도 2016년부터 GaN 전력소자 파

운드리를 시작함.

o 미국

∙ 무선통신 소자 제조의 leading company들은 주로 미국의 방위

산업을 기반으로 성장한 Raytheon, qorvo(RFMD+Triquint),

HRL, Cree의 자회사인 Wolfspeed, Northrop Grumman사 등에

서 GaAs 또는 GaN MMIC foundry 제공하고 있음. (그림 3

참조)

(출처: Northrop Grumman)

그림 3. Foundry service용 InP pHEMT, GaN HEMT 사양





o 유럽

∙ 유럽의 경우 프랑스와 독일에 근거를 둔 UMS (United

Monolithic Semiconductor)에서 0.1∼0.25 μm GaAs pHEMT와 

0.25 μm GaN MMIC foundry 제공하고 있음.

∙ 2005년부터 7개국 29개 업체가 참여한 KORRIGAN 프로그램을 

통해 고출력증폭기 개발을 수행하였으며, 2010년부터 5개국 14

개 업체가 참여한 MANGA 프로그램을 수행하여 SiC 기판, 에

피기판, 그리고 MMIC를 생산할 수 있는 수준의 기술을 연구

개발함.

3. 연구개발계획

가. 단계별 연구개발 목표

o 민 군수용 

    



구분
연구개발 

목표
연구개발 내용 주요결과물

응용
연구
(3년)

에피소재 및 

소자 기술 

개발

① W-band급 저잡음/고출력 에피소재 및 소자  

핵심·원천기술 개발

Ÿ W-band급 

저잡음/고출력 

에피소재 및 

단위공정 개발
에피 및 

S/D 재성장 

기술 개발

① 에피/집적화 및 S/D 재성장 핵심·원천기술 

개발

Ÿ 구조 및 

공정설계 보고서

TIV 기술 

개발 및 

평가

① 3D 적층형 집적화 Through-InP-Via 형성 

핵심·원천기술 개발

② 3D 적층형 InP/GaN 소자간 연결특성 평가

③ W-band 급 저잡음 InP 소자 개발 및 고출력 

GaN 소자 개발

Ÿ 구조평가보고서

Ÿ W-band 급 

저잡음/고출력 

소자칩

시험
개발
(2년)

소자 신뢰성 

평가 및 

상용화 

기술 연구

① 3D 적층형용 개별 InP 및 GaN RF 소자 신뢰성 

검증

② 3D 적층형용 RF 소자 성능개선 및 상용화 기술 

연구

Ÿ 대구경(3인치 

이상)

Ÿ W-band급 

저잡음/고출력 

소자 개발

상용화 수준

검증 및 

추진

① RF소자 파운드리 팹을 이용한 상용화 수준 

검증

② 3D 적층형 TIV 및 InP/GaN 소자 및 

상용화 추진

③ W-band 급 InP LNA MMIC 및 GaN PA

MMIC 개발

Ÿ 대구경(3인치 

이상) 3D 적층형 

TIV 연결기술 

개발

Ÿ W-band급 LNA

및 PA MMIC 칩

     ※ 위 표는 응용/시험 단계에서 요구되는 연구내용의 예시이며 ,과제 신청시 본 문서의 

[1-다.연구개발 최종 목표] 항목을 참고하여 최종 목표 달성을 위한 연차별 목표를 연

구개발계획서에 제시



나. 사업기간 및 연구개발비

o 사업기간 : 5년 (응용(3), 시험(2))
o 총 연구개발비(정부출연금) : 75억원 이내(응용(45억), 시험(30
억))

4. 적용 및 파급효과

가. 적용분야

o 민수 : 
∙ InP HEMT 및 GaN HEMT 화합물반도체 전자 소자는 차세대 

(5G) 이동통신기지국 및 모바일 기기, 위성통신 (satellite 
communication)시스템, 케이블 텔레비전 (Communication 
Antenna TeleVision; CATV), 선박용 디지털 레이더, 기상 레

이더, 항공관제 레이더 등 송수신기의 핵심 소재임.
o 군수 : 
∙ 현재 국내의 국산화 진행 중인 레이더는 100% 해외의 3-5족 

반도체를 매우 고가에 구입하고 있으므로 기술 독립이 필요한 

상황임.
∙ InP HEMT 및 GaN HEMT 화합물반도체 전자 소자는 고출력 

및 고주파동작이 필요한 AESA, 대포병 레이더, 군용통신, 해상

기반 X-band 레이더 (Sea Based X-band radar; SBX), 미사

일 seeker, 전자전 (Electronic Warfare; EW) 방해전파 발신

기, GPS 교란신호 대응전파 발생기, 내방사선 특성이 요구되는 

우주 첩보위성 등에서 핵심 소재임.
 

나. 파급효과

o 기술적 측면 :
∙ GaN 과 InP 전자 소자에 대한 핵심 원천기술 개발을 바탕으

로 5G 통신 인프라, 자동차 레이더, 우주, 방위산업, 산업용 센

서 등의 국산화 및 관련기업의 경쟁력 증진과 국내 통신 산업의 

생태계 조성에 기여함. 
∙ 플랫폼 구축을 통해 국내 학·연·산 기관에 대한 기술개발 활성



화 유도 및 높은 기술 장벽을 가진 무선통신 부품 국산화와 소

재/공정에 대한 미래 원천기술력 확보 가능. 

o 경제‧산업적 측면 : 
∙ 화합물반도체의 가장 핵심소자인 고속, 고출력 트랜지스터 제

조기반을 토대로 화합물반도체가 사용되는 타 분야 (예를 들어, 
광소자, 에너지소자, 센서 소자 등)의 응용에 신속한 대응을 통

하여 신산업 창출에 기여 및 활용이 가능하므로 산업 전반에 파

급효과가 클 것으로 예상됨. 
∙ 다품종 소량생산의 중소기업에 적합한 기술로 중소기업 육성 

및 관련 일자리 창출 가능함.
∙ 선진국들도 차세대 고출력/고효율 전력소자의 개발을 위해 기

술 연구에 투자를 증대하는 블루오션 산업이며, 현재 전량 수입

에 의존하고 군사용 및 이동통신 기지국용 저잡음 증폭기/전력 

증폭기 등의 소자의 대체뿐만 아니라, 차량용 LiDAR이나 의료

기기 등과 같이 신규 융합산업분야에 적용이 증대되는 추세임.

o 군사적 측면 :
∙ AESA 레이더 송수신 모듈의 핵심 부품인 InP HEMT를 이용

한 저잡음증폭기 와 GaN 전력반도체 소자의 국산화.
­ 능동적 조기 경보체계로 방어시스템 구축에 기여.
­ 에피 소재 기술개발을 통하여 우수한 전략적 자산으로 경쟁

력 강화.
­ 파급효과가 큰 전투기 수출시장에 핵심부품의 국산화에 따른 

경쟁력 확보

∙ 내방사선 성능을 필요로 하는 무기체계의 소자로 광범위하게 

적용이 가능함.
  ­ 전자기파 방호시스템.
  ­ 군사위성 등의 우주 방사선 농도가 높은 지역에서의 전자기

기의 소자 및 태양광.
  ­ 양자우물구조를 활용한 우주에서의 지상 관측시스템으로 활



용성이 기대됨. 

5. 연구개발 결과 제시물 및 평가항목

가. 연구개발 결과 최종 제시물

o 10 μm의 두께를 갖는 Through-InP-Via (TIV) 기술 개발보고

서

o 1 THz 이상의 최대공진주파수 특성을 갖는 초고속/초저잡음 

InP HEMT 소자 개발보고서 및 칩 시제품

o 350 GHz 이상의 최대공진주파수 특성을 갖는 SiC 기반 고출력

/고효율 GaN HEMT 소자 개발보고서 및 칩 시제품

o 3D TIV에 기반한 InP/GaN 소자 집적화 공정 개발보고서



나. 연구개발 결과 평가항목



항  목
평 가  내 용

응용연구 시험개발

InP

HEMT

2-DEG 이동도 ≥ 12,000 cm2/V·s ≥ 15,000 cm2/V·s

에피성장균일도(면저항편차) ≤ 15 % ≤ 10 %

온저항(RON) ≤ 300 Ω-μm ≤ 250 Ω-μm

전달컨덕턴스(gm_max) ≥ 2.5 mS/μm ≥ 3 mS/μm

항복전압(BV) ≥ 1.0 V ≥ 1.5 V

전류이득차단주파수(fT) ≥ 600 GHz ≥ 700 GHz

최대공진주파수(fmax) ≥ 800 GHz ≥ 1000 GHz

W-band LNA 잡음지수 (NF) ≤ 4 dB @ 94 GHz ≤ 3 dB @ 94 GHz

W-band LNA 이득 (Gain) ≥ 8 dB @ 94 GHz ≥ 10 dB @ 94 GHz

GaN

HEMT

2-DEG 이동도 ≥ 900 cm2/V·s ≥ 1,200 cm2/V·s

에피성장균일도(면저항편차) ≤ 15 % ≤ 10 %

온저항(RON) ≤ 400 Ω-μm ≤ 300 Ω-μm

전달컨덕턴스(gm_max) ≥ 0.8 mS/μm ≥ 1 mS/μm

항복전압(BV) ≥ 7 V ≥ 10 V

전류이득차단주파수(fT) ≥ 250 GHz ≥ 300 GHz

최대공진주파수(fmax) ≥ 300 GHz ≥ 350 GHz

전력 밀도 (Pdensity) ≥ 1 W/mm @ 94 GHz ≥ 2 W/mm @ 94 GHz

W-band PA 출력전력(Pout) ≥ 0.5 W @ 94 GHz ≥ 1 W @ 94 GHz

3D

TIV

집적화

TIV의 InP 두께 ≤ 25 μm ≤ 10 μm

연결저항 ≤ 0.02 Ω/connection ≤ 0.01 Ω/connection

-3 dB 연결대역폭 ≥ 15 GHz ≥ 20 GHz

연결지연시간 ≤ 10 psec ≤ 5 psec

 ※ 각 평가항목에 대한 수행 연도별 목표치, 구체적인 시험평가 방안 및 공인시험성적서 

제시 요망.



6. 참여 요건

가. 추진 체계 요건

o 주관연구기관 및 참여기관 : 민군기술협력사업 촉진법 제7조 제2

항 및 동법시행령 제14조 제2항 각 호에 해당하는 기관 또는 단

체

※ 응용연구 및 시험개발의 경우에는 주관연구기관 또는 참여기관에 1개 이상의 

기업 참여 필수(제27조제4항)

o 기업분담율 : 민․군기술협력사업 공동시행규정 제27조

나. 연구책임자의 자격 및 과제 신청요건

o 연구책임자의 자격 : 관련분야의 연구 경험이 풍부한 중견 연구자

를 책임자로 선임하여 연구의 최종목표를 달성할 수 있도록 계획,

업무프로세스 정립, 원활한 추진 및 조정과 과제관리를  수행할 수 

있어야 한다.

o 과제 신청요건 : 주관연구기관은 제안한 연구개발 목표를 충분

히 달성할 수 있는 연구팀을 구성하여야 하며, 필요시 컨소시엄

을 구성할 수 있다.

다. 기타

o 그림, 표 등 인용된 자료는 반드시 인용처 표기

o 필요시설 및 장비는 자체보유 또는 타 기관 시설 활용계획 명시 

요망 
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