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Chapter



随着集成电路技术的不断发展，静电放电（ESD）

已成为导致集成电路故障的主要因素之一。ESD故

障可导致电路性能下降、功能失效甚至永久损坏。

在集成电路设计、生产和应用过程中，对ESD故障

进行快速、准确的定位是提高产品质量和可靠性的

关键。故障定位有助于找出故障原因，指导改进设

计和生产工艺，减少故障率，提高产品良率。

集成电路ESD故障 故障定位的重要性

研究背景与意义



国内外研究现状
目前，国内外学者在集成电路ESD故障定位方面已开展了大量研究工作，提出了多种故障定位方法和

技术，如基于电压对比、电流分析、时域反射计（TDR）等。这些方法在不同程度上实现了对ESD故

障的定位和诊断。

发展趋势
随着人工智能、机器学习等技术的不断发展，未来集成电路ESD故障定位将更加智能化、自动化。基

于数据驱动和模型驱动的故障定位方法将成为研究热点，进一步提高故障定位的准确性和效率。

国内外研究现状及发展趋势



要点三

研究内容

本文旨在研究计算机查找方法在集成

电路ESD故障定位中的应用。通过分

析和比较现有故障定位方法的优缺点，

提出一种基于计算机查找的ESD故障

定位方法，实现对集成电路中ESD故

障的快速、准确定位。

要点一 要点二

研究目的

本文的研究目的是提高集成电路ESD

故障定位的准确性和效率，降低故障

定位的难度和成本，为集成电路设计、

生产和应用提供有力支持。

研究方法

本文采用理论分析、仿真实验和实际

应用相结合的研究方法。首先，对集

成电路ESD故障的产生机理和现有故

障定位方法进行深入分析；其次，提

出基于计算机查找的ESD故障定位方

法，并通过仿真实验验证其可行性和

有效性；最后，将所提方法应用于实

际集成电路ESD故障定位中，评估其

实际应用效果。

要点三

研究内容、目的和方法
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ESD（静电放电）故障是指由于静电

电荷在集成电路上的快速放电，导致

电路元件损坏或性能下降的现象。

ESD故障可能导致集成电路的永久性

损坏，降低电路性能，甚至引发电路

火灾等严重后果。

ESD故障定义及危害

ESD故障危害

ESD故障定义



ESD故障产生原因和机制

产生原因

ESD故障主要由人体静电、设备静电

和环境静电等因素引起。人体是最常

见的静电来源，通过接触、摩擦等方

式带电，并在不经意间将电荷传递给

集成电路。

产生机制

当带电体与集成电路接触时，电荷会

在极短时间内通过电路中的导电通道

放电，产生高电压、大电流冲击，从

而损坏电路元件。



性能下降

ESD故障可能导致集成电路的某些功能失效或性能参
数降低，如增益减小、噪声增加等。

可靠性降低

ESD故障会破坏集成电路的内部结构，降低其可靠性，
使得电路在正常工作条件下也容易出现故障。

寿命缩短

ESD故障会加速集成电路的老化过程，缩短其使用寿
命。

ESD故障对集成电路性能影响
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搜索策略

利用高效的数据结构，
如二叉树、哈希表等，
提高搜索效率，减少不
必要的比较和计算。

数据结构

故障模型

建立准确的ESD故障模
型，以便计算机能够识
别并定位到故障发生的
位置。

计算机查找方法通过特
定的搜索策略，在集成
电路中遍历可能发生故
障的节点，以寻找ESD
故障位置。

计算机查找方法基本原理



广度优先搜索（BFS）

按层次遍历集成电路的节点，逐层查

找，直到找到目标节点或遍历完所有

节点。

启发式搜索

利用启发式信息指导搜索方向，如模

拟退火、遗传算法等，提高搜索效率。分治算法

将集成电路划分为若干个子区域，分

别对每个子区域进行故障查找，最终

合并结果。

深度优先搜索（DFS）

从根节点开始，沿着树的深度遍历集成

电路的节点，直到找到目标节点或遍历

完所有节点。

常见计算机查找算法介绍
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