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[bookmark: _Toc27471558][bookmark: _Toc21517]前  言
本文件按照 GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定
起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本标准由工业和信息化部人才交流中心提出并归口。
本标准起草单位（排名不分先后）：工业和信息化部人才交流中心、中国半导体行业协会封测分会、安徽省半导体行业协会、深圳市半导体行业协会、湖南省半导体行业协会、北京华大九天科技股份有限公司、紫光展锐（上海）科技有限公司(公司)、上海积塔半导体有限公司、湖北九同方微电子有限公司、沐曦科技(北京)有限公司、西安微电子技术研究所、华天科技西安投资控股有限公司、叩持(西安)电子信息技术有限公司、香芯集成电路（上海）有限公司、杭州加速科技有限公司、苏州晶方半导体科技股份有限公司、苏州国芯科技股份有限公司、湖南进芯电子科技有限公司、广州慧智微电子股份有限公司、长电集成电路(绍兴)有限公司、上海朕芯微电子科技有限公司、昆山宇辰光通自动化科技有限公司、昆山金蚂蚁精密机械有限公司、英诺达（成都）电子科技有限公司、上海励瀚信息科技有限公司、苏州佳智彩光电科技有限公司。
本标准主要起草人（排名不分先后）： 李学林、色云峰、程宇、李利利、张镇东、沙文惠、周玉梅、徐冬梅、陈军宁、周生明、王志春、余山、王欣宇、王海力、徐涛、余涵、王宗源、潘鹏辉，吴道伟，白克铭、王云、王爽，王会、韩博、成龙、杜裕宏、吴志桥、沈贲、 梁新夫、李宗怿、陈军、林煜斌，陈昊、陆波、李阳、彭洋洋、单体超、蔡正东、周立志、邬刚、高宁、黄冬黎、李浩、黄楷然、苏晓军、黄家钰，倪浩、吴敏、顾强、易峰、黄嵩人、黄文华、屠士英、张赟、李超、陈雪清、张志勇、陈显峰、周华。
本标准为首次制定。




[bookmark: _Toc24412][bookmark: _Toc17183]引 言

集成电路作为信息技术产业的核心，是支撑国家经济社会发展和保障国家安全的战略性、基础性和先导性产业。2020 年，国务院正式发布《新时期促进集成电路产业和软件产业高质量发展的若干政策》，制定出台集成电路产财税、投融资、研究开发、进出口、人才、知识产权、市场应用、国际合作等八个方面等政策措施。2021年，工业和信息化部发布了《“十四五”信息通信行业发展规划》，明确指出要完善数字化服务应用产业生态，加强产业链协同创新，增强集成电路等产业原始创新能力和产业基础支撑能力。
当前，我国已形成比较完整的集成电路产业链，并积累了一定的产业基础、优势方向和专业队伍，但在国际科技竞争日趋激烈，产业链“脱钩”风险持续加大的形势下，发展集成电路产业依然任重道远。习近平总书记提出，科技是第一生产力、人才是第一资源、创新是第一动力。集成电路是多种学科高度交叉融合下的科学技术，不仅要重视核心技术创新，更要关注集成电路人才体系供给。当前，我国集成电路产业还存在人才培养基数不足、人才结构性失衡、培养模式产教脱节等突出问题。因此，加快建立以产业需求为导向、以岗位能力需求为基础的集成电路产业人才岗位能力要求标准势在必行。
本标准旨在提供符合当前集成电路产业和技术发展需求的产业人才岗位能力要求，主要围绕集成电路设计、制造、封装、测试4个方向，梳理出31个具体岗位的能力要求，重点解决人才培养与产业脱节的突出矛盾，为院校学科专业建设、企业人才遴选招聘、社会培训与服务等工作提供指导参考。

[bookmark: _Toc24617986][bookmark: _Toc9862276][bookmark: _Toc38320545][bookmark: _Toc38631913]	


[bookmark: _Toc20189]集成电路产业人才岗位能力要求
1 [bookmark: _Toc29820][bookmark: _Toc27471560]范围
本标准规定了集成电路主要方向岗位能力要求。
本标准适用于指导各单位开展集成电路人才培养、人才评价（人才认证）、人才招聘、人才引进等工作。
2 [bookmark: _Toc28137][bookmark: _Toc27471561][bookmark: _Toc524078011]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc2298][bookmark: _Toc11956]2.1 
[bookmark: _Toc24910][bookmark: _Toc16316]集成电路 integrated circuit(IC)
[bookmark: _Hlk102135966]将若干电路元件不可分割地联在一起，并且在电气上互连，以致就规范，试验、贸易和维修而言，被视为不可分的一种电路。
注:本定义的电路元件没有包封或外部连接，并且不能作为独立产品规定或销售。
[来源：GB/T 9178-1988 《集成电路术语》1.1.4]
[bookmark: _Toc13821][bookmark: _Toc17205]2.2 
[bookmark: _Toc20526][bookmark: _Toc24124]晶片（圆片） wafer
一种半导体材料或将这种半导体材料沉积到衬底上面形成的薄片或扁平圆片，在它上面同时制作出一个或若干个器件，然后将它分割成芯片。
[来源：GB/T 9178-1988 《集成电路术语》 1.3.1]
[bookmark: _Toc1729][bookmark: _Toc24531]2.3 
[bookmark: _Toc8849][bookmark: _Toc24936]芯片 chip，die
从含有器件或电路阵列的晶片上分割的至少包含有一个电路的部分。
[来源：GB/T 9178-1988 《集成电路术语》 1.3.2]
[bookmark: _Toc10634][bookmark: _Toc18547][bookmark: _Toc10395656][bookmark: _Toc9461599][bookmark: _Toc26928][bookmark: _Toc18515][bookmark: _Toc10449382][bookmark: _Toc10449825][bookmark: _Toc9206521][bookmark: _Toc10449960][bookmark: _Toc9206297][bookmark: _Toc10448174][bookmark: _Toc106955730][bookmark: _Toc106738136][bookmark: _Toc106742242][bookmark: _Toc10449826][bookmark: _Toc10449383][bookmark: _Toc10448175][bookmark: _Toc10449961][bookmark: _Toc10395657]2.4 
[bookmark: _Toc3887]封装 encapsulation
[bookmark: _Toc30221]为抵抗机械、物理和化学应力，用某种保护介质包封电路和元器件的通用工艺。
[来源：GB/T 9178-1988 《集成电路术语》1.3.17]

[bookmark: _Toc20556][bookmark: _Toc4425][bookmark: _Toc17470][bookmark: _Toc27133][bookmark: _Toc106738137][bookmark: _Toc106955731][bookmark: _Toc106742243]2.5
[bookmark: _Toc12990] 半导体器件 semiconductor device
[bookmark: _Toc30644]基本特性是由于载流子在半导体内流动的器件。
[来源：GB/T 9178-1988 《集成电路术语》1.1.7]
[来源：GB/T 40577-2021  《集成电路制造设备术语》11.4]
[bookmark: _Toc25636][bookmark: _Toc9393]2.6
[bookmark: _Toc9895]外壳(封装)  package (case)
集成电路的全包封或部分包封体。它提供:
——机械保护
——环境保护
——外形尺寸
外壳可以包含或提供引出端，它对集成电路的热性能产生影响。
[来源：GB/T 40577-2021  《集成电路制造设备术语》 1.3.19]
[bookmark: _Toc28479][bookmark: _Toc22453]2.7 
[bookmark: _Toc18704][bookmark: _Toc15655]集成电路设备 integrated circuit equipment
集成电路专用设备主要是芯片晶圆制造、封测装备。主要分为：1）硅片制造与加工设备；2）掩膜制造设备；3）光刻设备；4）扩散及离子注入设备；5）薄膜生长设备；6）等离子体刻蚀设备；7）湿法设备；8）工艺检测设备；9）组装与封测设备；10）集成电路测试设备；11）生产线其他相关设备。
[来源：GB/T 40577-2021 《集成电路制造设备术语》]
[bookmark: _Toc20257][bookmark: _Toc45]2.8 
[bookmark: _Toc29781][bookmark: _Toc27384]供应链supply chain
生产及流通过程中，围绕核心企业的核心产品或服务，由所涉及的原材料供应商、制造商、分销商、零售商直到最终用户等形成的网链结构。。
[来源：GB/T18354-2021 《物流术语》]
[bookmark: _Toc6164][bookmark: _Toc21966]2.9
[bookmark: _Toc27914][bookmark: _Toc6212]供应链管理 supply chain management(SCM)
从供应链整体目标出发，对供应链中采购、生产、销售各环节的商流、物流、信息流和资金流进行整合和优化，形成以共享、开放、协同等为特征，为客户创造价值的经济活动。
[来源：GB/T18354-2021 《物流术语》]
[bookmark: _Toc31286]2.10
[bookmark: _Toc32403]光刻工艺 photolithography technique
利用曝光、显影、刻蚀等技术，在表面涂敷有光致抗蚀剂膜的晶片上，制作出所需图形的过程。
[来源：GB/T 9178-1988 《集成电路术语》1.3.17]
[bookmark: _Toc16461]2.11
[bookmark: _Toc26200]SoC测试系统 SoC test system
用于测试系统芯片的自动测试系统。
[来源：GB/T 40577-2021 《集成电路制造设备术语》11.4.8]
3 [bookmark: _Toc38631931][bookmark: _Toc38631917][bookmark: _Toc38320567][bookmark: _Toc38320565][bookmark: _Toc102995046][bookmark: _Toc27515]集成电路技术与应用主要方向及岗位
[bookmark: _Toc2937]3.1主要方向
根据集成电路产业人才需求，本标准聚焦4个主要方向岗位，分别是集成电路设计、制造、封装、测试。
[bookmark: _Toc7615]3.2主要岗位及职责
本标准主要涉及以下集成电路岗位，具体如表1所示。
表1  集成电路各方向主要岗位及职责
	序号
	方向
	岗位名称
	岗位职责

	1
	设计
	EDA软件研发工程师
	负责EDA工具软件平台的开发工作。

	2
	
	数字设计工程师
	负责芯片顶层架构设计及数字模块逻辑功能的实现等工作。

	3
	
	数字后端工程师
	负责数字芯片的逻辑综合、布局布线、物理验证等设计工作。

	4
	
	模拟设计工程师
	负责模拟电路、数模混合电路等的架构设计、仿真验证等工作。

	5
	
	版图设计工程师
	负责模拟模块版图设计、布局规划等工作。

	6
	
	射频电路设计工程师
	负责射频电路架构和电路模块等方面的设计工作。

	7
	
	验证工程师
	负责芯片系统及模块的验证工作。

	8
	
	产品工程师
	负责产品应用设计、应用工艺优化验证等工作。

	9
	
	嵌入式软件工程师
	负责芯片运行嵌入式操作系统、外围硬件设备等开发工作。

	10
	制造
	工艺研发工程师
	负责芯片制造工艺研发与工艺平台搭建工作。

	11
	
	可靠性工程师
	负责产品量产或者客户相关项目的可靠性分析验证等工作。

	12
	
	器件研发工程师
	负责器件及模型设计,提交工艺控制计划等工作。

	13
	
	工艺器件设计服务工程师
	负责器件问题仿真实验，提出有效的改进方向和实验条件等工作。

	14
	
	工艺集成工程师
	负责协调各部门改进和优化工艺等工作。

	15
	
	制造设备工程师
	负责制造设备安装调试、日常运维等工作。

	16
	
	光刻工艺工程师
	负责光刻工艺的开发和优化等工作。

	17
	
	薄膜工艺工程师
	负责薄膜工艺的开发和优化等工作。

	18
	
	刻蚀工艺工程师
	负责刻蚀工艺的开发和优化等工作。

	19
	
	扩散工艺工程师
	负责扩散工艺的开发和优化等工作。

	20
	
	厂务工程师
	负责电气、水系统及监测仪器正常运转等工作。

	21
	
	供应链工程师
	负责芯片制造过程中设备物料及成品供应链管理等工作。

	22
	封装
	先进封装制程工艺工程师
	负责执行先进封装工艺制程的维护与管理的各项工作。

	23
	
	先进封装设备工程师
	负责执行先进封装设备维护、机台操作、故障处理等工作。

	[bookmark: _Toc20188]24
	
	先进封装研发工程师
	负责包括晶圆级封装等先进封装新产品技术开发等各项工作。

	25
	
	封装制程工艺工程师
	负责执行封装工艺制程的维护与管理的各项工作。

	26
	
	封装设备工程师
	负责执行封装设备维护、机台操作、故障处理等工作。

	27
	
	封装研发工程师
	负责封装新产品技术开发等各项工作。

	28
	测试
	ATE工程师
	负责测试方案设计、调试电路搭建、功能验证等工作。

	29
	
	晶圆测试工程师
	负责晶圆测试计划制定、调试电路搭建、测试程序开发等工作。

	30
	
	成品测试工程师
	负责成品测试计划制定、调试电路搭建、测试程序开发等工作。

	31
	
	测试设备工程师
	负责测试设备维保、定期校准以及测试程序开发等工作。


4集成电路产业人才岗位能力要素
[bookmark: _Toc340043443][bookmark: _Toc340042121][bookmark: _Toc9496560]本标准按照专业知识、技术技能、工程实践、综合能力4个维度提出了集成电路产业人才岗位能力要素。
表2  集成电路产业人才岗位能力要素列表
	[bookmark: _Hlk34425261]维度
	要素
	说明

	专业知识
	基础知识
	指相应岗位人才应掌握的通用知识，主要包括基本理论、相关标准与规范知识以及有关法律法规、安全、隐私等。

	
	专业知识
	指相应岗位人才完成工作任务所必备的知识，主要指与具体岗位要求相适应的理论知识、技术要求和操作规程等。

	技术技能
	基本技能
	指相应岗位人才为完成工作任务所应具备的对基础知识应用的水平以及熟练程度。

	
	专业技能
	指相应岗位人才为完成工作任务所应具备的对专业知识应用的水平以及对特殊工具使用的掌握。

	工程实践
	经验
	指相应岗位人才在实际工程与项目推进中应当具备的经验。

	综合能力
	软能力
	指相应岗位人才为完成工作任务所应具备的行为特征和综合素质，包括学习追踪、沟通协调、需求与趋势分析、业务场景把握等技能。


[bookmark: _Toc1956][bookmark: _Toc27471577]5集成电路产业人才岗位能力要求
[bookmark: _Toc11550]5.1设计方向岗位能力要求
[bookmark: _Toc28843][bookmark: _Hlk133053414][bookmark: _Toc18738]5.1.1EDA软件研发工程师
a）专业知识
——具备电子信息、微电子技术、集成电路、软件开发、数学等专业基础知识；
——熟悉数据结构与常见的算法，熟悉并行计算机体系结构与资源优化知识；
——熟悉数值计算理论、计算几何学理论、布尔代数学理论、有限元算法理论；
——了解芯片的设计和制造的基本流程；
——了解多物理场计算知识以及机器学习、深度学习和神经网络等人工智能算法。
b）技术技能
——能够根据系统架构和算法流程图的要求，使用编程语言进行多元微分方程组和中大规模矩阵的求解计算；
——能够根据系统架构和算法流程图的要求，使用编程语言实现基于平面几何图形的分析和运算、平面多层网格的离散化与有限元计算；
——能够根据系统架构和算法流程图的要求，使用编程语言进行大规模硬件描述语言的并行仿真算法的开发；
——能够根据系统架构和算法流程图的要求，使用编程语言实现复杂大规模平面几何图形的自动优化，如布局布线、时序ECO等；
——能够根据系统架构和算法流程图的要求，使用编程语言进行布尔可满足性问题的分析和验证。
c）工程实践
——具备一定的EDA软件系统联合编译和打包的实践经验；
——具备分析和解决客户现场问题的经验和能力。
d）综合能力
——了解EDA行业发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc10071][bookmark: _Toc24518]5.1.2数字设计工程师
a）专业知识
——具备电子信息、微电子技术、集成电路、软件开发等专业基础知识；
——熟悉Verilog HDL硬件描述语言的基本语法和基本编程；
——了解芯片的设计和制造的基本流程；
——了解各类数字类接口、总线设计、逻辑综合工具、形式验证工具的原理和流程；
——了解SoC架构或各种处理器基本结构。
b）技术技能
——能够根据设计需求进行芯片架构spec定义、建模、性能评估和子系统微架构确定； 
——能够根据应用需求与电路整体架构，确定复杂数字电路功能模块架构、可测性方案及实施方案；
——能够根据复杂数字电路模块的设计方案，提取验证功能点，撰写数字模块验证方案，开发接口和应用场景的测试用例；
——能够根据复杂数字电路功能模块的指标要求，完成相应数字芯片的RTL设计实现、验证和性能优化；
——能够根据DFT、ATPG等可测性方案流程，进行复杂数字电路的调试，定位跟踪问题，并对问题的解决方案提出建议。
c）工程实践
——具备SoC芯片或处理器芯片spec定义、建模、RTL coding、UVM验证等方面流程的实践经验；
——具备和数字后端设计工程师进行配合，定位、修复RTL代码、验证方案、可测性方案等方面流程的实践经验；
——具备根据芯片测试结果或客户使用反馈结果，定位、修复RTL代码、验证方案、可测性方案等方面流程的实践经验。
d）综合能力
——了解熟悉芯片设计行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
5.1.3数字后端工程师
a）专业知识
——具备电子信息、微电子技术、集成电路、软件开发等专业基础知识；
——熟悉物理验证DRC、LVS、ERC相关知识；
——熟悉Verilog硬件描述语言的基本语法和基本编程；
——熟悉数字芯片设计的全流程；
——了解半导体工艺器件基础知识。
b）技术技能
——具备使用业界主流EDA工具的能力，能够根据项目逻辑综合面积、时钟方案、IP集成要求，确定芯片的floorplan方案、时钟树实现方案、电源网络方案等；
——能够完成SDC时序约束，UPF、CPF低功率设计的编写；
——能够根据项目或工艺的具体要求，灵活应用脚本语言编写自动化实现流程；
——能够完成芯片从网表netlist到版图GDS的所有工作；
——能够根据物理实现低功耗方案，并且通过CLP检查、电源完整性相关检查；
——能够根据项目需求做相应电路时序优化。
c）工程实践
——具备同相关岗位工程师相互配合，定位优化RTL代码、时钟方案、低功耗方案、DFT方案的实践经验，进而得到可物理实现的芯片方案。
d）综合能力
——了解芯片设计行业发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc9244][bookmark: _Toc26463]5.1.4模拟设计工程师
a）专业知识
——具备电子信息、微电子技术、集成电路、软件开发等专业基础知识；
——熟悉工艺设计库（PDK）的基本知识；
——熟悉主要类别模拟模块的基本设计和方法论；
——熟悉模拟与混合信号芯片设计、版图设计与优化知识；
——熟悉芯片设计的基本流程；
——了解VerilogA 等模拟电路硬件行为描述语言的基本语法和基本编程。
b）技术技能
——具备使用业界主流EDA工具的能力，包括Matlab建模、原理图设计、电路SPICE仿真器、异构电路SPICE仿真器、模拟版图设计等；
——能够根据应用需求，确定设计指标，完成电路模块的架构设计；
——能够对各电路模块进行各项性能参数的仿真验证，并根据仿真结果进行电路优化；
——能够完成电路版图设计规划，制订各电路模块的测试与验证方案；
——能够完成模拟电路相关的数模接口设计和ESD、EMI、EMC设计；
——了解数模混合验证流程及方法。

c）工程实践
——具备同相关岗位工程师进行配合，定位、优化电路原理图设计、仿真验证方案等方面流程的实践经验；
——具备根据芯片测试结果或客户使用反馈结果，进行修改电路原理图设计和仿真验证方案等方面的实践经验。
d）综合能力
——了解模拟和数模混合芯片行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc28005][bookmark: _Toc1814]5.1.5版图设计工程师
a）专业知识
——具备电子信息、微电子技术、集成电路、半导体器件、软件开发等专业基础知识；
——熟悉工艺设计库（PDK）的基本知识；
——熟悉模拟与混合信号电路的版图设计与优化知识；
——了解半导体失效机制与模拟可靠性分析流程；
——了解芯片的设计和制造的基本流程。
b）技术技能
——能够根据电路原理图，完成对复杂电路模块版图及其接口的布局和规划；
——能够根据电路原理图及PDK工艺设计规则，完成版图的绘制，物理验证、寄生参数提取、协助设计工程师完成电路后仿真；
——能够结合版图设计，进行失效分析。
c）工程实践
——具备定位、修复电路版图设计，物理验证，寄生参数提取方案等流程的实践经验；
——具备根据芯片测试结果或客户使用反馈结果，进行修改电路版图设计、物理验证、寄生参数提取方案等流程的实践经验；
——具备配合数字后端设计工程师，完成大规模SoC版图的拼接等终处理的实践经验。
d）综合能力
——了解版图设计行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc20141][bookmark: _Toc2415]5.1.6射频电路设计工程师
a）专业知识
——具备电子信息、微电子技术、集成电路、微波射频、软件开发等专业基础知识；
——熟悉射频电路知识、射频基本理念、射频芯片工艺及结构基础知识；
——熟悉射频系统知识、射频测试系统知识及运用；
——熟悉常用的通信协议；
——熟悉芯片的设计和制造的基本流程；
——了解射频产品的调试和测试过程。
b）技术技能
——能够根据应用需求，确定系统设计指标，完成电路模块的架构设计；
——能够使用射频专用EDA工具，完成电路设计、系统建模及仿真、电磁场建模及仿真、指导后端完成射频版图设计等；
——能够完成射频电路版图设计规划，制订各电路模块的测试与验证方案；
——能够对各电路模块进行各项性能参数的仿真设计，并根据仿真结果进行电路调试及优化；
——能够完成射频电路的调试和测试，进行射频产品实现。
c）工程实践
——具备电路设计、版图设计、仿真验证方案等流程的实践经验；
——具备根据芯片和运用电路测试结果或客户系统端反馈结果，分析电路原理设计、仿真验证方案等流程的实践经验；
——具备制定相关可靠性验证方案及指标的实践经验；
——具备射频电路的调试和测试实践经验。
d）综合能力
——了解射频芯片行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
5.1.7验证工程师
a）专业知识
——具备电子信息、微电子技术、集成电路、半导体器件、软件开发等专业基础知识；
——熟悉VerilogHDL硬件描述语言的基本语法和基本编程；
——熟悉以通用验证方法学（UVM）为代表的验证方法学；
——熟悉覆盖率分析、形式验证的原理和流程；
——了解中大规模数字集成电路验证流程知识。
b）技术技能
——能够根据应用需求与电路整体架构，确定复杂数字电路功能模块特性及验证策略；
——能够使用FPGA原型验证和Emulator硬件加速器等主流验证系统；
——能够熟练使用主流版本的管理工具，如Git、SVN等；
——能够根据复杂数字电路模块的设计方案，提取验证功能点，撰写数字模块验证方案，开发测试平台和功能、性能、应用场景等的用例，达成验证完备性目标；
——能够根据复杂数字电路功能模块的指标要求，完成相应数字芯片的验证方案、验证计划等流程；
——能够进行复杂数字电路的验证，定位跟踪问题，并对问题的解决方案提出建议。
c）工程实践
——具备和数字前端设计工程师紧密配合、达成验证完备性的实践经验；
——具备逻辑仿真、FPGA原型验证和Emulator硬件加速器应用的实践经验。
d）综合能力
——了解芯片验证行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc23554][bookmark: _Toc26735]5.1.8产品工程师
a）专业知识
——具备电子信息、微电子技术、集成电路、半导体器件、软件开发等专业基础知识；
——熟悉集成电路产品鉴定和可靠性评估作业要求及规范；
——了解集成电路设计、制造、测试和失效分析等知识；
——了解工艺设计库（PDK）的构建和维护知识。
b）技术技能
——能够导入新产品，从用户意向开始，逐步分解、分析，直到形成具体技术方案和设计规则的全过程，对产品报价提供技术支持；
——能够同FAB和OSAT厂进行有效的业务沟通，形成成品率管控以及技术难题的解决方案，协助市场和质量部门分析讨论客户投诉、寻找问题根源和执行改善措施；
——能够熟练运用六西格玛统计过程控制（SPC）方法和质量体系，监测过程和生产数据，阻碍缺陷的发生，更经济地提供符合客户要求的产品；
——能够制订、完善产品手册和技术标准。
c）工程实践
——具备产品需求收集、技术调研、可行性分析、产品及过程定义等新产品导入实践经验；
——具备面向产品完整流程，包括立项、设计、制造、测试、应用验证、转批产和技术推广的项目管理实践经验；
——具备从产品设计、工艺、材料、流程等方面进行优化，降低成本的实践经验。
d）综合能力
——了解芯片行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc3640][bookmark: _Toc29453]5.1.9嵌入式软件工程师
a） 专业知识
——具备软件开发、电子信息、嵌入式系统等相关专业的基础知识；
——熟悉VerilogHDL硬件描述语言的基本语法和基本编程；
——熟悉常用的驱动开发和接口设计；
——了解至少一种CPU体系结构和编程模型。
b）技术技能
——具备操作Linux、RTOS等嵌入式操作系统的能力，能够对内核子模块如内存管理、进程调度、文件系统等有一定理解，具备系统综合分析能力；
——能够使用gcc、cmake等常用编译开发工具，gdb、trace等调试工具；
——能够熟练查看原理图和使用各种仪器，如示波器、逻辑分析仪等；
——能够根据各个模块的spec和编程手册，理解模块的性能参数，根据模块的工作模式抽象软件功能实现；
——能够根据产品设计方案和开发计划，实现软件的设计和开发工作，包括文档制定、程序源码开发、软件测试和用户操作手册编制。
c）工程实践
——具备和相关岗位工程师进行合作，制定并完善模块验证方案，及时发现并处理验证阶段出现的问题，并提供解决方案的实践经验；
——具备根据不同阶段内部和客户验证使用问题反馈，分析定位并解决问题，提供合理解决方案并优化软件流程的实践经验。
d）综合能力
——了解嵌入式软件的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc24055]5.2制造方向岗位能力要求
[bookmark: _Toc10573][bookmark: _Toc27322]5.2.1工艺研发工程师
a）专业知识
——具备微电子技术、材料、电子信息、光学、化学、物理等相关专业的基础知识；
——熟悉晶圆制造工艺原理、设备控制原理知识；
——了解晶圆生产过程主要工艺流程。
b）技术技能
——能够根据晶圆制造的基本原理及操作规范，进行工艺研发与工艺平台搭建；
——能够进行新项目、新器件及工艺技术的开发，进行前沿技术先期探索与研发；
——能够对现有工艺技术进行开发和优化；
——能够组织实施先进工艺，机台，材料等材料的评估工作，解决工艺研发问题，达到生产目标与质量的双面平衡。
c）工程实践
——具备解决生产过程中的工艺问题的实践经验；
——具备能根据产品工艺的需求，设计工艺实验的实践经验。
d）综合能力
——了解晶圆制造行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力，能在工作中合理、有效使用新设备、新技术、新材料；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。 
5.2.2 可靠性工程师
a）专业知识
——具备微电子技术、集成电路、机械、电气自动化等相关专业的基础知识；
——熟悉可靠性相关的国际标准和要求；
——了解晶圆制造工艺的基本流程。

b）技术技能
——能够管理和维护可靠性实验室设备的日常运营，满足公司内部及客户相关的需求；
——能够负责功能安全相关的各项工作，包括需求分析，影响与危害分析，相关软硬件开发与实现等；
——具备建立健全产品量产所需可靠性测试分析能力，能够负责产品量产或者客户相关项目的可靠性分析验证，分析失效或问题的根源，提供改进的参考意见；
——能够进行公司内外可靠性相关的技术咨询。
c）工程实践
——具备产品量产或者客户相关项目的可靠性分析验证，分析失效或问题的实践经验；
——具备管理和维护可靠性实验室设备的日常运营的实践经验。
d）综合能力
——了解晶圆制造行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。 
5.2.3 器件研发工程师
a）专业知识
——具备微电子技术、半导体器件、软件开发、电子信息等相关专业的基础知识；
——熟悉器件工艺、器件仿真, 版图设计的基本原理；
——了解半导体器件制造的工艺基本流程。
b）技术技能
——能够负责器件及模型设计,从特性评估, 版图设计, 实验设计, DC/AC电学测试分析, 到可靠性评估；
——能够负责器件技术与工艺的设计与优化，负责客户产品导入, 处理线上产品异常并及时处置。
c）工程实践
——具备建立器件或模型生产流程, 提交工艺控制计划的实践经验；
——具备产品导入, 处理线上产品异常并及时处置的实践经验；
——具备高压BCD项目或者器件经验产品设计、试产的实践经验。
d）综合能力
——了解半导体器件行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。 
5.2.4工艺器件设计服务工程师
a）专业知识
——具备微电子技术、材料、软件开发、电子信息、半导体器件等相关专业的基础知识；
——熟悉器件模型理论和半导体器件物理、集成电路工艺理论知识；
——了解器件设计、生产流程，如功率器件以及逻辑器件工艺流程。
b）技术技能
——能够理解各种半导体器件的运作方式和相应器件物理，针对各种工艺或设计导致的器件问题进行分析；
——能够为待开发中的工艺器件或在成熟技术中新的器件架构提供基本工艺框架方向和优化条件；
——能够建立工艺和器件TCAD模型，并且基于测量数据对模型及参数进行校准；
——能够基于校准过或可靠的模型及仿真平台，针对不同工艺平台存在的器件问题进行仿真实验，提出有效的改进方向和实验条件。
c）工程实践
——具备TCAD器件设计与工艺仿真的实践经验；
——具备半导体工艺和器件TCAD模型优化的实践经验。
d）综合能力
——了解半导体器件的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。 
5.2.5工艺集成工程师
a）专业知识
——具备微电子技术、材料、化学、物理等相关专业的基本知识；
——熟悉晶圆制造的工艺原理、参数设置、生产所需环境条件及操作规范；
——了解晶圆制造工艺的基本流程。
b）技术技能
——能够根据任务需求，制定工作计划并指导工程人员执行；
——能够协调各部门查找产品低良率事件的原因，并研发、优化新工艺以实现工艺优化，提升工艺能力，良率提升；
——能够配合可靠性部门在系统操作及维护方面为客户提供指导，并进行量产产品的可靠性监控及数据分析，以实现目标达成率；
——能够对客户使用过程中发生的设备问题进行分析，完成故障维修技术分析报告，提出准确的改善工事建议。
c）工程实践
——具备和客户沟通并提供技术支持的实践经验；
——具备改进和优化工艺，提升工艺能力的实践经验。
d）综合能力
——了解晶圆行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力 ；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
5.2.6制造设备工程师
a）专业知识
——具备微电子技术、机械制造自动化、机电一体化、自动化等相关专业的基础知识；
——熟悉晶圆制造的安全生产及生产条件要求等知识；
——了解晶圆制造设备的基本原理、规范操作、参数设置及常见故障处理方法等知识；
——了解芯片制造工艺的基本流程的和生产设备基本配置及操作规范。
b）技术技能
——能够提升设备的运行效能与稳定性，进行日常排查与技术改进，确保设备高效运转；
——能够实施生产设备安装调试与预防保养，保证所属设备的正常运转；
——能够正确判断生产设备的关键故障，并给出常见故障处理方法。
c）工程实践
——具备能够实施设备转产、安装调试及关键参数设置的实践经验；
——具备能根据生产需求和设备特点，制定最优产能和设备日常运维应用解决方案的实践经验。
d）综合能力
——了解晶圆设备行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
5.2.7光刻工艺工程师
a）专业知识
——具备微电子技术、材料、自动化、光学、机械、电气、物理等相关专业的基本知识；
——熟悉光刻相关工艺及设备的基本原理；
——熟悉光刻相关工艺的技术和材料；
——了解晶圆光刻工艺流程及相关工序流程。
b）技术技能
——能够使用曝光工艺、涂布显影工艺、光学检测等技术设备，保证对晶圆光刻设备及辅助设备的正常运行及维护；
——能够对光刻工艺稳定性提升、产品特性进行监控，优化产品的良率成本及生产时效；
——能够进行光刻工艺管理，对一线工艺技术人员及生产作业人员进行工艺相关应用指导和培训。
c）工程实践
——具备实施光刻设备转产、安装调试及关键参数设置的实践经验；
——具备丰富的光刻设备工艺测试和优化产能的实践经验。
d）综合能力
——了解光刻工艺行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
5.2.8薄膜工艺工程师
a）专业知识
——具备微电子技术、材料、自动化、光学物理等相关专业的基本知识；
——熟悉薄膜相关工艺及设备的基本原理；
——了解晶圆薄膜工艺流程及相关工序流程。
b）技术技能
——能够操作机台，保证对薄膜设备及辅助设备的正常运行及维护；
——能够对薄膜工艺进行开发和优化，通过与供应商紧密合作降低成本；
——能够通过调查工艺异常并找出根本原因来降低不良率，从而提高产能和良率；
——能够正确判断薄膜设备故障，执行解决已经或可能出现的问题，处理设备和产品的异常问题；
——能够进行薄膜工艺管理，对一线工艺技术人员及生产作业人员进行工艺相关应用指导和培训。
c）工程实践
——具备实施薄膜设备转产、安装调试及关键参数设置的实践经验；
——具备丰富的薄膜工艺测试和优化产能的实践经验。
d）综合能力
——了解薄膜工艺行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
5.2.9刻蚀工艺工程师
a）专业知识
——具备微电子技术、材料、自动化、光学物理等相关专业的基本知识；
——熟悉刻蚀相关工艺及设备的基本原理；
——了解晶圆刻蚀工艺流程及相关工序流程。

b）技术技能
——能够进行干法（或湿法）刻蚀站位新产品新工艺开发和产品的生产操作；
——能够对干法（或湿法）刻蚀站位的新材料和新设备的评估和验收；
——掌握干法（或湿法）刻蚀工艺关键控制点，工艺异常分析及处理，工艺制程的开发和改善，解决线下线上异常问题；
——能够对干法（或湿法）刻蚀站位的成本节约和效能提升；
——能够进行刻蚀工艺管理，对一线工艺技术人员及生产作业人员进行工艺相关应用指导和培训。
c）工程实践
——具备实施刻蚀工艺开发的执行和推进的实践经验；
——具备使刻蚀设备工艺正常运行，解决线下线上异常问题的实践经验。
d）综合能力
——了解刻蚀工艺行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
5.2.10扩散工艺工程师
a）专业知识
——具备微电子技术、材料、自动化、光学物理等相关专业的基本知识；
——熟悉扩散相关工艺及设备的基本原理；
——了解晶圆制造扩散工艺流程，离子注入机及快速退火工艺流程。
b）技术技能
——能够对日常扩散工艺进行维护，做到SOP/OI改进，SPC维护及改进;
——能够对日常扩散工艺参数进行监控，日常RECIPE的建立及维护；
——掌握减少扩散工艺缺陷，改进工艺条件，提升良品率；
——能够进行新工艺、新材料的引进工作，提高工艺水平，对新设备选型的工艺性能、新设备调试；
——能够进行扩散工艺管理，对一线工艺技术人员及生产作业人员进行工艺相关应用指导和培训。
c）工程实践
——具备离子注入机及快速退火工艺的实践经验；
——具备扩散设备工艺正常运行，解决线下线上异常问题的实践经验。
d）综合能力
——了解扩散工艺行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
5.2.11厂务工程师
a）专业知识
——具备电气、自动化、机电工程等相关专业的基本知识；
——熟悉半导体制造等集成电路行业的管理原理；
——了解晶圆制造流程、厂房日常管理运作模式流程。
b）技术技能
——能够对电气、水系统及监测仪器进行节能节电减废，降低成本等改善工作，
——能够根据工作计划，操作及维护电气、水系统及监测仪器，确保日常工作日常维护和巡检工作，确保电气水系统7×24的正常运转；
——能够进行厂房空间套图与设计优化，拟订电气、水系统现场施工计划及日报表更新填写；
——能够设备机台扩充需求，编制预算，兴建发包，进行电气系统厂商施工现场安全及质量管理；配合电气水各系统施工监工、规划跟进、施工质量监督等各项工作并参与相关设备调试，审核及验收等。
c）工程实践
——具备对气化系统及监测仪器进行节能节电减废，降低成本的实践经验；
——具备化学或控制等相关专业,具有工程项目管理的实践经验。
d）综合能力
——了解晶圆行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
5.2.12供应链管理师
a）专业知识
——具备国际贸易、采购、仓储、物流、绩效与风险管理、数字化供应链管理基础知识；
——熟悉集成电路供应链专业术语、供应链管理知识和行业知识分析手段；
——了解国家集成电路产业战略、建设规划及区域分布，能结合供应链的应用场景形成明确的供应链管理规划思路。
b）技术技能
——掌握数据整理、可视化分析、运输与配送作业流程优化报告编制的工具及方法；
——能够处理与跟踪客户订单，审核客户订单有效性，提供仓储物流、金融、贸易、报关咨询和服务；
——能够实施销售和运作计划，进行库存管理，协调供给与需求关系，制定采购策略；
——能够建立供应商管理数据库，并且能够通过采购数据分析发现管理问题并提出解决方案；
——能够设计集成电路产品与物料装备的包装、运输、仓储专业运营方案。
c）工程实践
——具备制定设计仓储、运输与配送、物料控制模式、供应链金融、供应链数字化等运营方案的实践经验；
——具备供应链协同战略制定，能制定供应链协同策略及产供销协同方案实践经验；
——具备制定供应链战略库存策略及实施方案的实践经验。
d）综合能力
——了解集成电路供应链的发展历史、行业现状、发展趋势；
——具备较强的学习能力，并能在工作中合理有效使用新技术、新系统； 
——具备较强的管理能力、沟通能力及团队合作能力。
[bookmark: _Toc32174]5.3封装方向岗位能力要求
[bookmark: _Toc17287][bookmark: _Toc22362]5.3.1先进封装制程工艺工程师
a）专业知识
——具备微电子技术、半导体物理、材料、自动化、电气、电子科学等基本知识；
——熟悉先进封装技术作业要求及规范；
——了解先进封装材料使用、产品检验规范、异常分析及异常处理方法；
——了解先进封装的设备原理、参数设置、生产所需环境条件及操作规范。
b）技术技能
——能够根据机台程式的设置要求及参数设置，进行先进封装工艺技术，完成封装过程；
——能够正确判断先进封装及辅助设备的小故障，调整优化设备的基本参数；
——能够进行数据统计与分析，对复杂异常问题调查并编制处理报告，完成对工艺制程文件的新建和修订。
c）工程实践
——具备机台程式设置及程序参数管控，及时发现、解决先进封装过程中的产生问题的实践经验；
——具备相当的先进封装生产管理经验，了解产品验收流程，能够根据生产需求和设备特点，制定最优产能和日常运维应用解决方案实践经验。
d）综合能力
——了解先进封装行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的封装技术创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc28849][bookmark: _Toc29789]5.3.2先进封装设备工程师
a）专业知识
——具备机械制造自动化、机电一体化、电子技术、电力系统运行原理等专业基础知识；
——熟悉先进封装设备基本结构原理与规范操作等知识；
——了解先进封装设备基本配置及相关品牌设备性能、参数、优缺点。
b）技术技能
——能够正确判断晶圆制造设备的关键故障，并给出常见故障处理方法；
——能够依据相关维护文件及异常处理流程，及时处理相关异常，并提炼出改善需求及可行性方案，并对逆行设备数据进行收集及分析，撰写设备维护文件。
c）工程实践
——具备实施集成电路先进封装设备制程识别、转产、安装调试及关键参数设置的实践经验；
——具备集成电路先进封装设备常见异常处理经验，常规故障进行定位、分析和解决的经验；
——具备维护所属设备稳定性、减少工艺缺陷、确保设备高效运转、提高成品率进行成本控制的实践经验。
d）综合能力
——了解先进封装行业的发展历史、行业现状以及技术趋势；
——具备良好的创新思维、学习能力，开展先进封装设备的开发和维护；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc5247][bookmark: _Toc20352]5.3.3先进封装研发工程师
a）专业知识
——具备材料、物理、化学、机械、微电子等专业基础知识；
——熟悉先进封装前后道工序和材料的工艺原理和基本特性；
——熟悉先进封装机台基本硬件结构、操作要求和工作原理；
——熟悉SPC相关的概念、SPC数据的关键要素，了解SPC系统的使用和架构；
——了解先进封装产品量产机台的验证流程和标准，掌握机台验证报告的撰写要求。
b）技术技能
——能够熟练撰写FMEA、Control plan、BOM等相关工序；
——具备SOP、OCAP文件撰写能力、先进封装各站点异常的判定能力、先进封装新产品基本参数设定的能力；
——具备进行量产机台验证和展机能力、同类型机台的工艺展机的能力；
——具备产品导入过程中先进封装相关站点的程式建立、调试的能力、分析导入过程中发生异常原因的能力、对导入过程中相关数据收集，汇总成报告的能力；
——具备A类OCAP异常问题处理能力，能够调查异常原因，汇总异常报告。
c）工程实践
——具备新产品的产品开发、流程设计、验证改善的实践经验；
——具备新材料的材料导入、工艺验证、性能优化的实践经验；
——具备新产品开发过程的异常调查、异常围堵，并做对应改善的实践经验；
——具备新设备的机台能力评估、量产能力验证、机台展机的实践经验。
d）综合能力
——了解先进封装行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc6361][bookmark: _Toc29062]5.3.4封装制程工艺工程师
a）专业知识
——具备微电子技术、半导体物理、材料、自动化、电气、电子科学等专业基础知识；
——熟悉封装工艺流程，熟知封装作业规范和工艺规范和质量规范；
——了解封装材料使用、掌握材料特性、材料选用的流程及规则，产品检验规范、异常分析及异常处理方法；
——了解封装的设备原理、参数设置、生产所需环境条件及操作规范。
b）技术技能
——能够对机台程式的参数进行设置；
——能够正确判断封装机台及辅助设备的故障，调整优化封装设备的基本参数，制定最优产能和设备日常运维应用解决方案；
——具备封装制程中可靠性及失效风险识别、分析控制能力；
——具备数据统计及分析能力，掌握常见的问题分析工具，对收集的验证数据进行分析，
形成评估报告，完成对工艺制程文件的新建和修订。
c）工程实践
——具备封装设备的运行参数及维护的实践经验；
——具备及时发现、解决封装生产过程中问题的实践经验；
——具备封装设备中关键工艺参数分析的实践经验；
——具备封装生产管理经验，产品验收流程，根据生产需求和设备、材料特点，制定最优产能和设备日常运维应用解决方案的实践经验。
d）综合能力
——了解封装行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力，实践能力，进行封装技术的开发和创新；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc370][bookmark: _Toc31067]5.3.5封装设备工程师
a）专业知识
——具备机械制造自动化、机电一体化、电子技术、电力系统运行原理等专业基础知识；
——熟悉封装设备基本结构原理与规范操作等知识，熟悉机械图、电路图；
——了解封装设备基本配置及相关品牌设备性能、参数、优缺点。
b）技术技能
——能够对封装设备及配件耗材的管理，节省相应成本；
——对新设备引入流程中的文件建立规则及方法；并对封装新设备导入过程中的相关参数调试、异常解决，提出可行性方案；
——能够掌握封装设备维护与保养流程及注意事项，编写设备维护文件的内容，依据相关维护文件及异常处理流程及时处理相关异常；
——能够编写各种封装设备相关作业指导书，并制订培训计划，完成封装生产人员培训。
c）工程实践
——具备实施封装设备转产、安装调试及关键参数设置的实践经验；
——具备根据生产需求和设备特点，制定最优产能和设备日常运维，对设备常规故障进行定位、分析设备产生故障的机理，输出分析改善报告和解决异常处理，制定解决方案的实践经验；
——具备维护所属设备稳定性，减少工艺缺陷，确保设备高效运转，提高成品率的实践经验；
——具备设备及夹治具改造、优化相关实践经验。
d）综合能力
——了解封装行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力，推进封装设备的开发和创新；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
5.3.6封装研发工程师
a）专业知识
——具备材料、物理、化学、机械、微电子等专业基础知识；
——熟悉封装减薄、划片、上芯、压焊、塑封等工序的工艺原理和相关材料基本特性；
——熟悉产品验证程序、方法、实验设计相关知识；
——熟悉产品策划开发相关程序及封装设计规则及相关规范；
——了解封装设备的基本操作、工作原理、参数和各工序制程能力；
——了解产品封装各制程中可能出现的失效风险和可靠性风险。
b）技术技能
——能够熟练撰写FMEA、Control plan、BOM等相关工序；
——具备使用JMP或者Minitab等数据分析软件对产品、实验数据进行分析评估的能力；
——具备封装各站点异常的判定能力、封装新产品基本参数设定、产品验证的能力；
——具备评估新产品材料、工艺、设备等对产品的影响及失效、可靠性风险的能力；
——具备使用封装设计常用软件的能力，能对产品进行独立设计。
c）工程实践
——具备新产品的产品开发、流程设计、验证改善的实践经验；
——具备新材料的材料导入、工艺验证、性能优化的实践经验；
——具备新产品开发过程的异常调查、异常围堵，并做对应改善的实践经验；
——具备运用质量工具、统计分析工具等侦测制程变异，提供解决方案解决问题的实践经验。
d）综合能力
——了解封装行业的发展历史、行业现状、技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc18690]5.4测试方向岗位能力要求
[bookmark: _Toc7224][bookmark: _Toc26574]5.4.1ATE工程师
[bookmark: OLE_LINK33]a）专业知识
——具备电子信息、微电子技术、集成电路、软件开发等专业基础知识；
——熟悉半导体测试的基础原理；
——了解数字芯片和模拟芯片常用测试项的基本测试方法和其关键参数及性能指标；
——熟悉VerilogHDL硬件描述语言的基本语法和基本编程；
——了解FT及CP两种测试流程所需要的相关软硬件要求及测试要点。
b）技术技能
——具备较强的集成电路动手能力、能够焊接电路板，验证电路、对测试数据简单分析；
——能够运用EDA设计软件、绘制原理图及PCB layout；
——能够制定简单数字或模拟芯片的量产ATE测试方案；
——具备探针卡（Probe Card）与接口（WPI board）的选型与订做的能力；
——具备有较强的数据整理、分析与总结能力，并能基于芯片测试数据对芯片缺陷进行分析；
——具备常见模拟及数字模块的仿真能力，能够对常见组合逻辑及时序逻辑进行功能验证。
c）工程实践
——具备集成电路测试用例的故障定位、分析和解决的经验，能够输出芯片测试评估报告；
——掌握设计SoC芯片的量产ATE测试方案并完成量产实施；
——具备编写测试相关文档的能力，输出相关报告。
d）综合能力
——了解半导体测试行业现状、发展历史和技术趋势；
——具备良好的创新思维、学习能力、实践能力以及分析解决问题能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc5870][bookmark: _Toc1628]5.4.2晶圆测试工程师
a）专业知识
——具备电子信息、微电子技术、集成电路、软件开发等专业基础知识；
——熟悉晶圆测试的基础原理以及各类测试设备和仪器的原理和使用方法；
——了解CP测试流程所需要的相关软硬件要求及测试要点；
——了解数字芯片和模拟芯片常用测试项的基本测试方法和其关键参数及性能指标。
b）技术技能
——能够根据项目资料完成晶圆测试方案设计；
——能够完成Probecard的设计与制造，具备搭建调试电路的能力；
——能够利用芯片资料和通讯协议特性，编写Pattern文件；
——能够使用脚本语言或者专业测试软件进行测试程序开发和自动化测试脚本编写；
[bookmark: _Toc16411]——能够配合产品设计部门对失效样品进行分析、验证及定位异常原因；
——具备良好的故障排除能力，能够分析和解决晶 圆测试过程中遇到的技术问题和异常情况。
c）工程实践
——具备根据项目资料完成测试程序的开发调试、协助客户完成量产导入、收集验证数据、反馈客户评审、实现量产的实践经验；
——具备根据量产数据协助相关岗位工程师完善芯片功能测试，提高测试覆盖率、降低测试成本的实践经验；
——具备配合相关岗位工程师制定芯片的测试规范、设计芯片测试硬件原理图、对芯片测试程序进行质量管控的实践经验。
d）综合能力
——了解半导体测试行业现状、发展历史和技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
[bookmark: _Toc1807]5.4.3成品测试工程师
a）专业知识
——具备电子信息、微电子技术、集成电路、软件开发等专业基础知识；
——熟悉成品测试的基础原理以及各类测试设备和仪器的原理和使用方法；
——了解FT测试流程所需要的相关软硬件要求及测试要点；
——了解各类分选机的基本工作原理及基本操作方法；
——了解数字芯片和模拟芯片常用测试项的基本测试方法和其关键参数及性能指标。
b）技术技能
——能够根据项目资料完成成品 测试方案设计；
——能够完成Load Board、Socket的设计与制造； 
——能够使用脚本语言或者专业测试软件进行测试程序开发和自动化测试脚本编写；
——能够配合产品设计部门对失效样品进行分析、验证及定位异常原因。
c）工程实践
——具备根据项目资料完成测试程序的开发调试、协助客户完成量产导入、收集验证数据、反馈客户评审、实现量产的实践经验；
——具备根据量产数据协助芯片设计人员完善芯片功能测试，提高测试覆盖率、降低测试成本的实践经验；
——具备配合芯片设计人员制定芯片的测试规范、设计芯片测试硬件原理图、对芯片测试程序进行质量管控的实践经验。
d）综合能力
——了解半导体测试行业现状、发展历史和技术趋势；
[bookmark: _Toc16474][bookmark: _Toc28959]——具备较强的集成电路动手能力、能焊接电路板，验证电路、对测试数据简单分析；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。
5.4.4测试设备工程师
a）专业知识
——具备电子信息、微电子技术、集成电路、软件开发等专业基础知识；
——熟悉测试设备的原理、应用场景、操作规范以及测试系统的组成结构和工作原理；
——了解常见的IC测试方法和标准，包括功能测试、边缘测试、可靠性测试、故障分析等；
——了解常见电子元器件的性能指标、参数范围和使用限制。
b）技术技能
——能够熟练使用常见测试仪器，如示波器、信号发生器、逻辑分析仪、频谱分析仪等；
——能够掌握测试软件的使用方法，包括ATE自动测试设备上的测试程序编辑器和调试软件；
——具备良好的电子元器件焊接和检测技能，能够进行常见的元器件更换和维修；
——具备良好的测试设备的常规维护保养技能、能够完成设备的故障排查和修复。
c）工程实践
——具备对测试设备的维修和保养，诊断和解决设备故障的实践经验；
——具备对测试设备进行定期的校准和验证，以确保测试结果的准确性和可靠性的实践经验；
——具备对测试设备运行数据分析和异常处理，编写相关测试报告和记录的实践经验。
d）综合能力
——了解半导体测试行业现状、发展历史和技术趋势；
——具备良好的创新意识、学习能力、实践能力以及分析解决问题的能力；
——具备良好的团队意识、沟通能力、适应能力以及自我管理能力。

附　录　A [bookmark: _Toc19687][bookmark: _Toc464114168][bookmark: _Toc519014849]
（资料性附录）
集成电路产业人才岗位能力提升
[bookmark: _Toc9013][bookmark: _Toc31461][bookmark: _Toc519014850][bookmark: _Toc38631988]A.1集成电路产业人才岗位能力提升内容
岗位能力提升内容应包括：
a)基础知识、专业知识等相关知识提升；
b)基本技能、专业技能等相关技术技能提升；
c)基于项目经验的工程实践能力提升；
d)软技能等相关综合能力提升。
[bookmark: _Toc38631989][bookmark: _Toc24259][bookmark: _Toc28006][bookmark: _Toc519014851]A.2集成电路产业人才岗位能力提升阶段和方式
集成电路产业人才岗位能力提升分为岗前提升和在岗提升两个阶段，构成集成电路相关岗位从业人员不同阶段和能力水平的终身教育体系。
a)岗前提升方式，包括：
1)理论教学；
2)理论与实践一体化教学；
3)项目实训、企业实习等方式。
b)在岗提升方式，包括：
1)内部在岗培训；
2)外部脱岗培训；
3)项目实践或导师辅导等。
[bookmark: _Toc519014852][bookmark: _Toc15971][bookmark: _Toc31264][bookmark: _Toc38631990]A.3集成电路产业人才岗位能力提升活动供给类别
集成电路产业人才岗位能力提升活动供给包括：
a)教育、培训机构培养：符合要求的各级教育机构（普通高校、中等和高等职业院校等）及培训机构应根据集成电路各岗位能力要求，制定人才能力提升方案，为集成电路产业及企业培养合格的从业人员，满足个人发展需要；
b)企业培养：企业结合业务发展需要，应根据集成电路各岗位能力要求有针对性、有计划地实施岗位能力提升计划，满足个人职业发展需要，增强企业核心竞争力；
c)个人培养：从业人员根据个人发展计划，做好职业规划与岗位定位相关工作，对标集成电路岗位能力要求，不断积累专业知识、技术技能与工程实践经验，从而提升岗位胜任力。

集成电路产业人才岗位能力提升路径见图A.1。
图A.1  集成电路产业人才岗位能力提升路径
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附　录　B [bookmark: _Toc16280][bookmark: _Toc80698296][bookmark: _Toc60756411]
（资料性附录）
集成电路产业人才岗位能力评价

[bookmark: _Toc59097497][bookmark: _Toc59097549][bookmark: _Toc60756412][bookmark: _Toc18046][bookmark: _Toc5866][bookmark: _Toc80698297]B.1 集成电路产业人才岗位能力评价方法
对从业人员进行评价和定级，评价结果可以作为集成电路产业人才能力胜任、职业发展等活动的依据。评价方式包括：
a)专业知识主要通过笔试考核方式进行评价；
b)技术技能主要通过实验考核方式进行评价；
c)工程实践主要通过成果评价方式进行评价;
d)综合能力主要通过笔试或答辩等方式进行评价。
[bookmark: _Toc60756413][bookmark: _Toc80698298][bookmark: _Toc3729][bookmark: _Toc11401]B.2 集成电路产业人才岗位能力评价等级
集成电路产业人才岗位能力评价等级可以分为初、中、高级三级，能力分为9等。
a)初级（1—3级）：在他人指导下完成所承担的工作，并具有一定独立工作能力，具有一定实践经历；
b)中级（4—6级）：独立完成较为复杂的工作，具备指导他人工作的能力，具有一定工作经验；
c)高级（7—9级）：独立完成高度复杂的工作，精通关键专业技能，引领革新，具有资深经验。
[bookmark: _Toc80698299][bookmark: _Toc18487][bookmark: _Toc17267][bookmark: _Toc60756414]B.3 集成电路产业人才岗位能力等级评价权重
集成电路产业人才岗位能力等级评价权重表如下：
B.1 集成电路产业人才岗位能力等级评价权重表
	评价维度
	专业知识
	技术技能
	工程实践/综合能力

	岗位等级
	评价分值权重

	高级
	9级 
	20%
	30%
	50%

	
	8级 
	
	
	

	
	7级
	
	
	

	中级
	6级
	50%
	25%
	25%

	
	5级
	
	
	

	
	4级
	
	
	

	初级
	3级
	70%
	25%
	5%

	
	2级
	
	
	

	
	1级
	
	
	

	备注
	评价总分满分为100分，由专业知识、技术技能、工程实践/综合能力四项评价维度的权重总分所得。







附　录　C [bookmark: _Toc21302]
（资料性附录）
中英文术语对照表

	[bookmark: _Toc418535765][bookmark: _Toc421717658][bookmark: _Toc421814922][bookmark: _Toc433272070][bookmark: _Toc421815009][bookmark: _Toc428304070][bookmark: _Toc417658505][bookmark: _Toc417652515][bookmark: _Toc409130289][bookmark: BKCKWX][bookmark: _Toc418547386][bookmark: _Toc421816445][bookmark: _Toc428162450][bookmark: _Toc418077144][bookmark: _Toc421816667][bookmark: _Toc519014864][bookmark: _Toc428300727][bookmark: _Toc432926088][bookmark: _Toc428298227][bookmark: _Toc418123045][bookmark: _Toc428886569][bookmark: _Toc417658678][bookmark: _Toc433206167][bookmark: _Toc417999843][bookmark: _Toc418550772]序号
	英文
	中文

	1
	ECO，Engineering Change Order
	工程变更指令

	2
	DFT，Design For Testability
	可测性设计

	3
	SPICE，Simulation program with integrated circuit emphasis
	集成电路模拟程序

	4
	RTL，Register Transfer Level
	寄存器传输级电路

	5
	PDK，Process Design Kit
	工艺设计包

	6
	DRC，Design Rules Check
	设计规则检查

	7
	LVS，Layout Versus Schematic
	版图与原理图一致性检查

	8
	IP，Intellectual Property
	知识产权

	9
	SoC，System on Chip
	系统级集成电路

	10
	UVM，Universal Verification Methodology
	通用验证方法学

	11
	SOP，Small Out-Line Package
	小外形封装

	12
	GDS，Geometry Data Standard
	几何数据标准
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