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第一章 概述 

1.1 什么是 DFM 

  DFM 的意思是面向制造的设计，Design for manufacturability，面向制造设计是指产品

设计需要满足产品制造的工艺要求，具有良好的可制造性，使得产品以最低的成本、最短的

时间、最高的质量制造出来。 

 

DFM 是检验工程设计的核心技术，因为设计与制造是产品生命周期中最重要的两个环节，开

始设计时就要考虑产品的可制造性和可装配性等因素，提高生产周期及成本控制。 

PCB 设计，作为设计从逻辑到物理实现的最重要过程，DFM 设计是一个不可回避的重要方面。

在 PCB 设计上，我们所说的 DFM 主要包括:器件选择、PCB 物理参数选择和从 PCB 生产细节

方面考虑设计等。 

 

1.1.1、降低成本、提高产品竞争力 

低成本、高产出是所有公司永恒的追求目标。通过实施 DFM 规范，可有效地利用公司

资源，低成本、高质量、高效率地制造出产品。如果产品的设计不符合公司生产特点，可制

造性差，即就要花费更多的人力、物力、财力才能达到目的。同时还要付出延缓交货，甚者

失去市场的沉重代价。 

 

1.1.2、优化生产过程，提高生产效率 

DFM 把设计部门和生产部门有机地联系起来，达到信息互递的目的，使设计开发与生产

准备能协调起来、。统一标准，易实现自动化，提高生产效率。同时也可以实现生产测试设

备的标准化，减少生产测试设备的重复投入。 

1.1.3、利于技术转移，加强公司协作 

现在很多企业受生产规模的限制，大量的工作需外加工来进行，通过实施 DFM，可以使

加工单位与需加工单位之间制造技术平稳转移，快速地组织生产。可制造性设计的通用性，

可以使企业产品实现全球化生产。 

 

1.1.4、新产品开发及测试的基础 

没有适当的 DFM 规范来控制产品的设计，在产品开发的后期，甚至在大批量生产阶段

才发现这样或那样的组装问题，此时想通过设计更改来修正，无疑会增加开发成本并延长产

品生产周期。所以新品开发除了要注重功能第一之外，DFM也是很重要的。 

 

1.1.5、适合电子组装工艺新技术 

现在，电子组装工艺新技术的发展日趋复杂，为了抢占市场，降低成本，公司开发一

定要使用最新最快的组装工艺技术，通过 DFM规范化，才能跟上其发展的脚步 
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1.2 DFM 在电子行业的作用 

1.2.1 随着 PCB行业的快速发展,PCB逐渐迈向高精密细线路、小孔径趋势发展,比如手机板。

HDI 盲孔、埋孔板主要用于高密度,小微孔板制作 ,目的在于节省线路空间 ,  从而达到减

少 PCB 体积。比如 HDI板，HDI 是指高密度互连板。钻孔孔径小、焊盘的尺寸减小可以得到

更多的线路分布，高密度互连由此而来。HDI 技术的出现，适应并推进了 PCB 行业的发展。

使得在 HDI板内可以排列上更加密集的 BGA、QFP 等。 

1.2.2 目前，SMT 设备已达到相当高的精度，但一些使用了高精度设备企业，其产品质量并

没有达到预期除了物料、组装焊接等问题外，其 PCB 表面组装的可制造性设计也是其中主要

原因之一。因此可见对 PCB设计人员有很高的计算要求，DFM审核检查是必不缺少的一部分。 

1.2.3  PCB设计规范及制版说明，都需要准确无误，如设计不规范制版说明不明确会给生

产带来很大的困扰，要是生产没有发现异常生产出来的板子达不到要求或者直接报废，提出

异常沟通问题也需要成本，耽误产品的生产周期。 

1.2.4 SMT 生产具有全自动，高速度的特点，都靠设备来完成，故生产设备对 pcb 的尺寸、

形状、工艺边基准点以及元件布局等等都有要求。 

1.2.5 设计的失误对产品是致命的，一点的小失误都会带来很大的损失，在没有报废的情况

下，返工都是需要很大的成本。生产失误带来的只是一部分产品的问题，设计失误是整批产

品都有问题，因此设计极为重要。 

1.2.6 不良的设计在 SMT 生产中会造成产品组装质量下降，还会造成贴装困难，频繁停机，

影响生产效率增加返修率，严重时会造成 PCB 板报废等质量事故；不良设计带来的质量问题，

在生产工艺中很难甚至是无法解决的，特别在批量生产中可能会造成材料工时的浪费，甚至

会有更大的损失。 

华秋 DFM 从产品的概念开始，考虑可制造性，可组装性和可测试性，使设计和制造之间紧密

联系，相互影响从设计到制造一次成功。可缩短产品投放市场的时间，降低成本，提高产量，

良好的设计有助于将设计顺利导入到生产。 

 

 

1.3 DFM 软件安装 

1.3.1 软件下载地址 https://dfm.elecfans.com 

在 DFM 官网点击“免费下载”下载软件安装程序。 
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图 1-1；软件下载地址 

1.3.2 软件安装环境建议：操作系统，Windows7、Windows10、Windows11，磁盘所需空间

256MB。 

1) 双击执行软件安装程序“HQDFM Setup.exe”，安装路径默认为 C:\Program Files\HQDFM，

路径可指定义。 

 

    
图 1-2；程序安装路径 

2) 点击【下一步】完成软件快捷方式路径的选择。 
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图 1-3；快捷方式创建位置 

3) 点击【下一步】可选择是否创建桌面快捷方式图标及快捷启动栏创建图标。 

 
图 1-4；创建快捷键图标 

4) 点击【安装】进入软件安装过程。 
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图 1-5；安装程序 

5) 安装成功后，点击【完成】并退出安装向导。 

 
图 1-6；完成安装 

1.4 DFM 支持的文件格式及打开方式 

1.1.1 DFM 软件支持全球主流 EDA 软件设计的 PCB 文件及通用 Gerber 文件 

1) Mentor PADS：文件格式“.PCB”； 

2) Altium Designer：文件格式“.PCBDoC”、“.PCB”； 

3) Cadence ALLEGRO：文件格式“.brd”； 

4) Protel：文件格式“.pcb”、“.DDB”； 

5) 通用的 Gerber274X 及 ODB++。 

1.1.2 文件的打开方式 
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http://www.baidu.com/link?url=XeDVXKgSiVUzBZDAp2_ZBwLQOCH_BGfNHGTM8iQOgqBacv-_Ba8uWBFd33TaZu6DOUB4Nfplc6zVYIm47SuZlK


1) 手动点击加载方式：通过文件菜单下的“打开”方式导入文件； 

2) 拖拽文件加载方式：选择 PCB 文件或全选 Gerber 文件，将文件拖拽到 DFM 软件界面上

可完成加载。 

 

1.5 DFM 软件快捷键 

类型 名称 菜单型快捷键 功能型快捷键 备注 

菜单 

文件 Alt + F   

打开 Alt + F → O   

新建 Alt + F → N   

关闭 Alt + F → C   

输出工程文档 Alt + F → H   

导出 Gerber Alt + F → G   

导出 ODB++文件 Alt + F → D   

导出 BOM&坐标 Alt + F → B   

导出 Gerber&BOM&坐标 Alt + F → A   

输出报告 Alt + F → R   

导出 PDF Alt + F → P   

输出 SMT 装配图 Alt + F → M   

最近浏览文档   无需快捷键 

退出 Alt + F → X Ctrl + X  

编辑 Alt + E   

添加 Alt + E → A Ctrl + A  

删除 Alt + E → D Delete  

移动 Alt + E → M Ctrl + D  

旋转 Alt + E → R   

镜像 Alt + E → I   

视图 Alt + V   

图形模式 Alt + V → F F  

负性查看 Alt + V → N N  

渲染模式 Alt + V → D D + S 无需快捷键 

操作 Alt + O   

区域放大 Alt + O → R   

点选 Alt + O → F   

框选 Alt + O → E   

同层网络 Alt + O → S   

电气网络 Alt + O → N   

多段线 Alt + O → T   
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测量 Alt + O → M Ctrl + M  

工具 Alt + T   

阻抗计算 Alt + T → I   

文件对比 Alt + T → C   

连片拼版 Alt + T → P   

锣程计算 Alt + T → R   

计算利用率 Alt + T → U   

焊点统计 Alt + T → S   

元器件搜索 Alt + T → D   

开短路分析 Alt + T → N   

字符上焊盘 Alt + T → H   

铜面积计算 Alt + T → O   

设置 Alt + S   

参数设置 Alt + S → C   

对象捕捉 Alt + S → O   

系统设置 Alt + S → B   

代理设置 Alt + S →    

快捷键设置 Alt + S →    

帮助 Alt + H  无需快捷键 

使用教程 Alt + H → D   

论坛 Alt + H → F   

关于我们 Alt + H → A   

在线客服 Alt + C   

工艺参数 Alt + P   

操作 

一键 DFM 分析  鼠标左键  

计算 PCB 尺寸  鼠标左键  

追加文件  鼠标左键  

层管理  鼠标左键  

视图向左  ←    

视图向右  →  

视图向上  ↑  

视图向下  ↓  

居中  Home  

放大  PageUp/+  
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缩小  PageDown/-  

撤销  Ctrl + Z  

重做  Ctrl + U  

关闭所有影响层  A + G 

层区域 

影响所有图层  A + R 

影响板属性层  A + B 

全部打开  Alt + A 

全部关闭  Shift + A 

显示设置（不做快捷）   

D 码列表  鼠标右键 

钻孔格式  鼠标右键 

输出层  鼠标右键 

测量点到点  M+P  

测量实体到实体  M+O  

测量网络到网络  M+N  

对齐线  X  

切换抓取层  S+A  

切换工作层  D+A  

 

1.6 本章小结 

  本章向读者介绍了 DFM 在电子行业里面的作用，同时还向读者介绍了软件安装方法，以

及软件使用流程，和软件使用所需所有的文件格式。 

通过本章的介绍，读者应该能够独立安装 DFM 软件，并对 DFM 软件在电子行业内有初步

的了解。 

 

软件技术支持 

 

 

 

 

 

 

第二章 DFM 软件界面 

2.1 登录 
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2.1.1 DFM 软件支持账号密码登录、短信验证登录、微信扫码登录等登录方式。如已有电子

发烧友、华秋电路、华秋商城的账号可直接登录。 

 
图 2-1；登录界面 

 

2.2 软件主界面 

2.2.1 登录软件后，即可进入 DFM 主界面。操作界面主要由菜单栏、工具栏、操作区、层显

示、工作区以及分析结果显示区组成。软件界面右下角有单位 MIL/MM 切换按钮和元素捕

捉功能选项，可以中心、边缘、栅格、交点等方式捕捉元素。 

 

图 2-2；操作界面 
 

2.2.2 鼠标功能健提供了灵活、方便的鼠标指令，通过鼠标就可以进行放大缩小或移动操作，
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从而提高工作效率。 

1) 左键：单击选择、双击选中同类元素、空白处单击取消选择。 

2) 中键：前后滚动图形上下移动，按住不放前后移动可放大缩小图形。 

3) 右健：单击呼出操作命令菜单，右键按住不放可移动图层显示。 

 

图 2-3；鼠标指令 
2.3 菜单栏 

2.3.1 DFM 软件菜单功能项介绍。 

菜单 文件 编辑 视图 操作 工具 

功能 

打开 添加 图形模式 区域放大 阻抗计算 

新建 删除 负性查看 点选 文件对比 

关闭 移动 元件显示 框选 连片拼版 

输出工程文档 旋转 渲染模式 同层网络 锣程计算 

导出 Gerber 镜像  电气网络 计算利用率 

导出 ODB++文件   多段线 焊点统计 

导出 BOM&坐标   测量 元器件搜索 

导出 Gerber&BOM&坐标    开短路分析( 

输出装配图    字符上焊盘检测 

输出报告    铜面积计算 

导出 PDF     

最近浏览文档     

退出     

表 2-1；菜单栏功能 
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菜单 设置 帮助 在线客服 工艺参数 元件库管理 

 

 

 

功能      

单位设置 使用教程 DFM 技术客服(QQ) 工艺参数 元件库管理 

解析配置 帮我建库 DFM 技术客服(微信)   

系统设置 DFM 论坛 PCB/SMT 客服   

代理设置 华秋学院    

对象捕捉 公众号    

快捷键设置 关于我们    

规则管理     

表 2-2；菜单栏功能 

2.3.2 文件菜单功能操作讲解; 

                         

图 2-4；文件菜单类 

1) 打开：打开 PCB 原始文件或 Gerber 文件或 ODB++文件； 

2) 新建：新建 JOB 窗口，可在不同 JOB 中加载不同的文件来提升工作效率； 

 

图 2-5；新建 JOB 
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3) 关闭：关闭当前 JOB 窗口的文件； 

4) 输出工程文档：保存在 DFM 软件的编辑操作； 

5) 导出文件：输出生产制造所需要的文件，输出 Gerber 文件、ODB++文件、BOM 表、坐

标文件、装配图、PDF 图纸。输出文件时选择要输出的位置路径，输出即可。 

6) 输出装配图：为产品的装配、检验和使用等提供技术依据。输出的文件为 PDF 文档格

式，打开装配图的 PDF 文档，在搜索栏可直接搜索元器件位号，直接找到元器件所在

的位置。 

7) 输出报告：输出可制造性分析报告，保存为 PDF 文档在本地盘存档。 

8) 输出 PDF 图纸：此功能为生产提供所需要使用的每层图纸。输出图纸技巧，可根据需

求的输出效果做选择，功能分别为合并图层、适合页面、是否镜像、1:1 比例、输出黑

白、合并一页。根据功能的选择，输出的图纸效果不一样。 

 

图 2-6；输出 PDF 图纸页面 

9) “最近浏览文档”保存 10 个最近打开过的文件，在使用过程中可直接在最近浏览文档

里面找寻最近打开过的文件，无需在去本地盘找文件，方便用户使用。 

10) “退出”直接退出软件操作。 

2.3.3 编辑菜单功能：可进行添加或删除物件、移动、旋转和镜像进行图形编辑操作。 

                               

图 2-7；编辑菜单类 

2.3.3.1“添加”功能包含线、焊盘、弧形、铜箔、文字。 
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图 2-8；添加物体操作界面 

1）线：画线可选择正性或负性。线宽大小手动输入或使用“手形”图标抓取文件里已有元

素大小。画线有线段与矩形两种类型。画线可任意、45 度、90 度方及自定义角度绘制。 

          

图 2-9；添加线 

2）焊盘：焊盘的属性可选择正性或负性。类型有圆、正方形、矩形、椭圆形，角度有 45

度、90 度、180 度、270 度或自定义角度。焊盘可使用阵列方式在“Nx”“Yx”输入数量和

“Dx”“Dy”输入间距添加。 
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图 2-10；添加焊盘 

3）添加弧形：弧形的属性可选择正性或负性。弧形的类型有圆弧、整个圆形，方式可按任

意两点、任意中心以及半径等方式添加。 

          

图 2-11；添加弧形 

4）铜皮：可选择正性或负性添加，绘制类型有任意形状以及矩形两种。 
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图 2-12；添加铜皮 

5）文字：暂不支持中文输入，属性可选择正性或负性。字高与宽度比可根据需要添加，建

议高宽比 1.5:1。添加的字符可旋转 90 度、180 度、270 度及镜像。 

          

图 2-13；添加文字 

2.3.3.2“删除”需选择元素再点击删除或者按 Delete 键盘，未选择将默认删除整层元素。 

2.3.3.3“移动”需选择元素再点击移动，未选择将默认删除整层元素。 

1) 移动层对齐操作：首先在右下角设置抓取方式如“中心”，再使用移动命令（快捷键

Ctrl+D），找到移动层和对齐层的共同点，先选择移动层共的点，按下 S 键不放再按 A

键切换工作层的“田”标识到对齐层，点击对齐层的共同点将两层对齐层。 
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图 2-14；层对齐操作示图 

2.3.3.5“旋转”先选中元素（不选默认为整层），在点击应用或者确定执行命令，此功能可

按照中心、左上、左下、右上、右下、自定义基准点旋转，也可选择逆时针旋转。 

              
图 2-15；旋转操作窗口 

2.3.3.6“镜像”先选中元素（不选默认为整层），在点击应用或者确定执行命令，此功能可

按照中心、左上、左下、右上、右下、自定义基准点镜像，同时还提供了 X 方向镜像与 Y

方向镜像。 

            

图 2-16；镜像操作窗口 

2.3.4“视图”图形模式菜单： 
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图 2-17；视图菜单类 

1) 图形模式：可以切换常规、骨架、草图三种模式查看图形，按“F”快捷键切换。 

 
图 2-18；图形视图模式 

2) 负性查看：按“N”键可切换显示或不显示负性元素。 
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图 2-19；图形视图负性模式 

3) 元件显示：显示器件层图形，根据器件层的数据类型做选择显示，提升用户工作效率。 

 显示的类型：名称、元件、引脚、大小。 

 名称：位号、PCB 封装，如都不显示点选不显示即可。 

 元件显示：EDA 本体、EDA 引脚、GML 本体、GML 引脚，显示与不显示点选即可。 

 引脚显示：元件引脚有引脚方向、装配方式、网络名称、引脚名称、几何尺寸、1 脚标

记，显示与不显示点选即可。 

 器件的大小与显示字符的大小：溢出元件框选择是与否来选择显示和不显示，字符大小

根据数字来调节。所有显示调整完毕后，勾选设为默认显示，每次打开文件为设置好的

显示内容。 
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图 2-20；元件显示 

 显示器件参数：按“Q”健再用鼠标点击要显示参数的器件，弹出窗口会显示器件信息，

如果需要结束显示器件信息，再按一次“Q”健。信息包括有面向、位号、封装、Pins 、

Pitch、尺寸、高度、角度、组装、品牌、型号。 

 

图 2-21；显示元件参数 
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4) 渲染模式：可切换仿真图与设计图两种显示，仿真图可定义 PCB 的工艺及颜色可仿真实

物板样式。 

 

图 2-22；仿真图与设计图模式 

2.3.5“操作”菜单功能。 

                              
图 2-23；操作菜单类 

1) 区域放大：鼠标框选需放大的区域进行放大查看视图； 

2) 点选：鼠标左键单击功能，主要用于选择元素； 

3) 框选：鼠标左键框选功能，主要用于选择元素； 

4) 同层网络：可选择同层相连的所有元素； 

5) 电气网络：可选择板内相同网络的各层元素； 

6) 多段线：与同层网络相似，仅选择同层相连的多段线（不包含焊盘）； 

7) 测量：有点到点、轮廓到轮廓、网络到网络、焊环测量宽、元素中心到中心测量等。 
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图 2- 24；测量 

2.3.6 “工具”菜单功能： 

                               

图 2-25；工具菜单类 

1) 阻抗计算：能够自动的匹配叠层结构，根据叠层结构模拟控制阻抗值，可正算或反算阻

抗； 

2) 文件对比：可进行 A\B两个不同版本差异比对，差异处可点击查看具体位置； 

3) 连片拼版：提供单片拼 SET 的功能，可自定义拼版方式； 

4) 锣程计算：自动生产需要锣掉位置的长度，方便核算生产成本； 

5) 利用率计算：根据大料尺寸，计算出 PCB 尺寸最优的生产利用率； 

6) 焊点统计：计算文件元件种类及焊接点数量，主要提供给 SMT 报价； 

7) 元器件搜索：很方便的搜索到器件所在板内的位置，查看器件的位号及封装名称； 

8) 开短路分析：核对设计文件中的电气网络表，检查文件中存在的开短路； 

9) 字符上焊盘检测：检测焊盘上面的字符，存在影响焊接的字符移开； 

10) 铜面积计算：计算板内各个层铜面积的占比。 

 

2.3.7 “设置”菜单功能： 
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图 2-26；设置菜单类 

1) 单位设置：设置软件所使用的单位，默认单位为密尔可进行毫米与密尔单位切换。  

2) 解析配置：软件解析文件提供两种方式解析，第一种方式适合设计工程师及 SMT 工艺工

程师使用，方便查看设计文件里面的数据。第二种方式适合板厂工作人员，如 PCB 报价、

PCB 销售/采购、CAM 工程师查看文件。 

 

图 2-27；解析文件设置 

3) 系统设置：可更改默认文件输出的路径、缓存清理时间设置、软件后台运行设置、软件

界面的中英文设置及开机是否启动设置。 

 
图 2-28；系统设置 

4) 代理设置：内网环境下通过代理网络使用软件，目前支持 socks5 的代理方式。 
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图 2-29；代理设置 

5) 捕捉对象：捕捉元素的焦点，如测量时根据需要抓取中心点或者抓取边缘，以便精确的

测量数据。 

     

图 2-30；捕捉开关 

6) 快捷键设置：软件各项功能点的快捷设置，可根据个人的习惯自定义设置快捷键。 
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图 2-31；快捷键设置 

7) 规则管理：是用来管理各项分析规则，用户可对规则修改、删除、维护等操作，也可以

将配置好的规则导出分享给同事或朋友使用。 

 

图 2-32；规则管理 
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 菜单栏“文件”菜单，可导入或另存为规则文件；“操作”单可重置规则参数。 

               

图 2-33；规则管理菜单 

 快捷图标 

 
打开规则文件 

 
保存设置项 

 
重置规则参数 

 
负责规则文件，复制后可自定义名称 

 
删除规则文件 

 

 规则配置项以树状菜单排列，主要有裸板分析和组装分析两大类分组成，大类下有不同

的子类对应着分析项。 

                          
图 2-34；分析项 

 点击“分析项”可配置每一小项是否需要检测分析，不需要分析的则取消打勾。 
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图 2-35；分析配置 

 点击“变量”可配置该变量的分析范围值。 

 

图 2-36；变量配置 

 点击“范围”可配置分析项的检测范围，并按对应配置参数段报红、黄、绿的警示颜色。

如“最小线宽” 3，5，6 单位 mil，小于 3mil 的报红，3 至 5mil 的报黄，大于等于

5mil 的报绿色。 
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图 2-37；范围配置 

2.3.8 帮助菜单 

1) 使用教程：可在 DFM 教程页面学习 DFM 软件操作技巧； 

2) DFM 论坛：在使用 DFM 过程中，遇到疑问点可在此论坛进行讨论； 

3) 华秋学院：进入电子发烧友学院，可根据需求学习软/硬件的各项课程； 

4) 公众号：关注 DFM 公众号，阅读电子相关的技术文章，也可在线手机打开查看 PCB 文件； 

5) 关于我们：了解 DFM 软件开发的公司，以及查看 DFM 软件版本； 
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图 2-38；帮助菜单列表 

 2.3.9 在线客服：支持 QQ 和微信两种在线方式，软件相关的咨询找 DFM 客服，商务咨询、

订单价格、生产进度相关的咨询找 PCB/SMT 客服。   

                     

图 2-39；软件人工服务窗口 

 2.3.10 工艺参数：根据制版需求填写制版工艺要求，如层数、板厚、油墨颜色、表面处理

等，调整后可评估对应数量、工艺等价格价格。 

 

 

图 2-40；工艺参数 
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2.4 工具栏介绍 

图 2-41；工具栏 

2.4.1 工具栏功能： 

DFM 编辑操作后的文件进行保存 

打开 PCB 源文、Gerber文件、ODB++ 

把图像转为 PDF 文档 

选择区域视图放大 

鼠标单击选中一个元素，双击同类元素全部选中 

鼠标框住的区域选中 

同网络元素全部选中 

电源或者地，同网络选中 

只选择同网络的线段 

点到点测量，轮廓到轮廓测量，网络到网络测量，焊环测量，中心到中心

测量 

拼连片板（SET) 

统计要贴片的 smt 焊盘及 THT 焊盘 

按照设计要求计算阻抗值制作叠层 

对比设计 IPC 网络检测开短路 

视图向上 

视图向下 

视图向左 
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视图向右 

 
放大图形 

 
缩小图形 

 
图形居中 

 
撤回上一步操作 

 
所有操作重新做 

 

2.5 图层操作区 

2.5.1 分析设置区： 

1) 组装分析设置：组装分析文件预设，需设计文件对应的坐标资料及 BOM 清单，设置流程

中有针对坐标、BOM 的各项检查； 

2) 一键 DFM 分析：针对文件进行可制造性分析，没有进行“组装分析设置”会以裸板分析

为主； 

 
图 2-42；DFM/DFA 一键分析 

3) 设计/仿真图：切换设计图与仿真图查看模式； 

4) 计算 PCB 尺寸：部分非标准文件无法自动识别板框时，可用此功能定义 PCB 板框大小。

方法为：网选或框选需计算的板边框元素，点击 “极限矩形”定义板框大小，不选择

则采用整层的“极限矩形”为板框大小，另还可使用“算法 1”、“算法 2”两种智能

方式定义板框，注意工作层必须为需定义板框的层。 

 

图 2-43；计算 PCB 尺寸 

 

2.5.2 图层区： 

1) 追加文件：在已经导入文件的情况下，点击“追加文件”可再次导入文件，此功能用于

同文件修改前后的图形比对，追加的文件以 “****_1”命名 

2) 单击层管理弹出窗口，可设置层类型、属性以及极性。鼠标点击层按住不放，托动可以
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改变层排顺序，托动层到需要改动的位置。点击需要删除的层，按“Delete”健可删除

层。 

 

图 2-44；层管理 

2.5.3 层操作介绍： 

双击层可单独打开此层并做为工作层，单击层为打开层的显示。“打勾”表示为工作层， 

“田”字表示为参考层，实心“红块”表示为影响层，“闭眼”表示为关闭层。 

 

图 2-45；层显示 

2.5.4 层区域右建菜单： 

1) 全部打开：显示所有层； 

2) 全部关闭：关闭显所有层； 

3) 显示设置： 

 颜色设置：右键层在弹出窗口中可调整层的显示颜色，可根据需要有基本各种颜色

和自定义颜色； 

 显示线：显示当前层线、Suface 属性元素，不勾则不显示； 

 显示焊盘：显示当前层焊盘元素，不勾则不显示。 
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图 2-46；调色版 

4) D 码列表：可查看当前层“D 码”序号、大小、类型（正性、负性）、数量等，选择对

应的“D 码”可进行高亮或取消高亮操作。 
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图 2-47；D 码表 

5) 钻孔格式：此项对钻孔层有效，可调整钻孔文件的单位、省零规则、数字格式。 
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图 2-48；钻孔格式 

6) 输出层：单独将该层以 Gerber274X 格式输出，主要用于修改后单层输出。 

 

2.6 检测显示界面 

2.6.1 检测项包括三大类； 

1) 基础参数：为 PCB 板的基本参数，检测项有板子层数、板子尺寸、线宽/线距、孔槽大

小、孔密度、锣长分析、沉金面积、飞针点数、计算利用率、器件焊点； 

2) 裸板分析：为 PCB 板在焊接器件前分析，检测项有线路分析、钻孔分析、阻焊分析、

字符分析； 

3) 组装分析：为 PCB 板焊接器件分析，检测项有器件分析、引脚分析、焊盘分析、光学

点分析。 

                     
图 2-49；分析项 
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2.6.2 检测项异常评级； 

1) “报红”代表高风险异常，不可生产（存在报废性问题）； 
2) “报黄”代表中风险异常，可生产（存在影响生产成本的问题）； 
3) “报绿”代表低风险异常，可通过检测，具体风险程度可以根据（规则管理）设定风险

值评估。 

                  

图 2-50；风险项 

2.6.3 审核小类窗口讲解： 

1) 点击右侧审核项的“查看”，可以查看该项具体的“分析类别”，“分析结果”及具体

位置，对分析结果会有相应的“问题”描述和评论； 

2) 审核结果内可按 ALL（所以项）、!（显示所有分析数据项） 、!!（显示警示项） 常

规分析展示对应参数列表； 

3) 审核报红、报黄、报绿的参数是根据报告规则来判断审核结果，报告规则参数来源于规

则管理里面的设置参数。 
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 图 2-51；检测问题描述 

2.6.4 审核结果具体位置查看： 

1) 显示查看分析结果参数的图形，选择“Auto zoom”再点击分析结果，分析结果显示的

图形即可定位到板内所在的位置，并把所在的位置图形放大。 
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图 2-52；查看参数图形放大 

2) 选择“Pan only”再点击分析结果，图形会定位到分析结果的位置，切换文件时分析的

结果图形比例不变。 

 

图 2-53；查看参数图形定位 

2.6.5 在软件检测分析过后，确定可制造性无异常，点击立即下单可生产制造 PCB 及 SMT 贴

装。 

 

图 2-54；PCB/SMT 下单按钮 

 

2.6.6 供应链管理页面：根据产品的制版要求，填写制版的工艺参数。此页面提供 PCB 制版

计价下单生产，同时还可以采购钢网以及元器件采购，和 SMT 生产贴片制造。 
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图 2-55；供应链管理页面 

2.7 本章小结 

  本章向读者介绍了 DFM 软件的各个界面窗口，同时还介绍了菜单栏功能和工具栏的功能。

以及文件管理操作区和检查结果显示界面。 

通过本章的介绍，读者应该能够掌握 DFM 软件的基本操作，并对 DFM 软件操作界面有一

定的熟悉。 

                                

软件技术支持 
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第三章 工具基本操作技能 

3.1 阻抗计算 

3.1.1 阻抗计算操作技巧： 

1) 叠层图制作，DFM 自动生成叠层图，也可以手动填写层数、板厚、铜厚，根据叠层图的

介质厚度匹配阻抗值。 

 DFM 软件有自带板材、半固化片（PP）及铜箔的库，如需调整叠层结构，可根据需求自

行选择。 

 更改叠层结构参数，点击鼠标右键，弹出窗口可操作添加、替换或删除。添加和替换可

在 DFM 软件物料库选择所需物料。 

 

图 3-1；叠层图操作窗口 

2) DFM 软件的叠层模板参数可修改，模板存放的路径在 DFM 安装目录 impedance 文件夹下

面，用记事本或者写字板打开文件修改里面的参数，修改好以后在 DFM 阻抗计算窗口“点

击”加载模板按钮加载即可！ 

 

图 3-2；叠层模板修改 

3) DFM 软件的板材、PP、铜箔库修改，物料库存放的路径在 DFM 安装目录 material 文件

夹下面，物料库的文件是 Excel 电子档格式，打开修改里面的参数即可！例如：没有的

板材可以在里面增加或更改。 
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图 3-3；物料库修改 

3.1.2 阻抗列表操作窗口： 

1) 输入阻抗控制要求值，再选择阻抗层，找到阻抗对应的模板，再输入原始线宽线距，如

参考层特别比如隔层参考，需要手动选择参考层。 

2) 参数输入完毕后点击全部计算，计算结果为绿色则计算 OK，红色需要调整线宽线距或

者介质厚度。 

3) 右上角可以更改单位，mil/mm,左下角则可以添加多组阻抗。 

4) 全部计算为根据线宽线距计算阻抗值，全部反算为根据阻抗要求值计算线宽线距。 

 

图 3-4；阻抗要求参数界面 

5) 保存阻抗计算图； 
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阻抗计算合格后，“点击”导出压合结构/阻抗参数，把计算的压合结构图及阻抗计算合格

参数保存为 PDF 档，方便以后查询阻抗计算的结果。 

 

图 3-5；阻抗参数的 PDF档 

 

3.1.3 阻抗计算模板简介； 

1) 外层单端阻焊后阻抗计算模板： 

 参数说明： 

H1：外层到电源或地平面之间的介质厚度 

W2：阻抗线线面宽度 

W1: 阻抗线线底宽度 

Er1:介质层的介电常数 

T1：线路铜厚，包括基板铜厚+电镀铜厚（成品铜厚） 

CEr：阻焊介电常数 

C1:  基材阻焊厚度  

C2:线面阻焊厚度 
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图 3-6； 外层单端阻焊后阻抗计算 

2) 内层单端线计算模板： 

 与外层相邻的第二个线路层阻抗计算，例如一个 6 层板,L1、L2 均为线路层,L3 为地或

电源层,则 L2 层的阻抗用此方式计算。    

 参数说明:  

H1:线路层到相邻电源或地平面之间的介质厚度 

H2:外层到第二个线路层间的介质厚度+第二个线路层铜厚 

W2:阻抗线线面宽度 

W1:阻抗线线底宽度 

T1:阻抗线铜厚=基板铜厚（成品铜厚） 

Er1:介质层介电常数（线路层到相邻电源或地平面间介质） 

Er2:介质层介电常数(外层到第二个线路层间介质） 

 

图 3-7；内层单端线计算 

3) 外层阻焊后差动阻抗计算模板： 

 参数说明: 

H1：外层到电源或地平面之间的介质厚度 
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W2：阻抗线线面宽度 

W1: 阻抗线线底宽度 

S1：差动阻抗线间隙 

Er1:  介质层介电常数 

T1：线路铜厚，包括基板铜厚+电镀铜厚（成品铜厚） 

CEr: 阻抗介电常数 

C1:  基材阻焊厚度 

C2:线面阻焊厚度   

C3:差动阻抗线间阻焊厚度 

 

图 3-8；外层阻焊后差动阻抗计算 

4) 内层差动阻抗计算模板： 

 两个电源或地平面夹一个线路层之阻抗计算 

 参数说明： 

H1:线路层到较近之电源或地平面间距离 

H2:线路层到较远之电源或地平面间距离+阻抗线路层铜厚 

Er1:介质层介电常数（线路层到相邻电源或地平面间介质） 

Er2:介质层介电常数（线路层到较远电源或地平面间介质） 

W2：阻抗线线面宽度 

W1: 阻抗线线底宽度 

T1: 阻抗线铜厚=基板铜厚（成品铜厚） 

S1：差动阻抗线间隙 
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图 3-9；内层差动阻抗计算 

5) 外层单端共面计算模板： 

 阻焊后单线共面阻抗，参考层为同一层面的电源或地平面和次外层电源或地平面层。（阻

抗线被周围地包围，周围地即为参考层面）。 

 参数说明： 

H1：外层到次外层电源或地平面之间的介质厚度 

W2: 阻抗线线面宽度   

W1: 阻抗线线底宽度 

D1：阻抗线与地铜之间的距离 

T1：线路铜厚，包括基板铜厚+电镀铜厚（成品铜厚） 

Er1：介质层介电常数 

C1：阻抗线与地之间阻焊厚度  

C2：线面阻焊厚度 

CEr：阻焊介电常数 

 

图 3-10；外层单端阻焊后共面计算 

6) 内层单端共面计算模板： 
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 内层单线共面阻抗,参考层为同一层面的电源或地平面及与其邻近的两个电源或地平面

层。（阻抗线被周围地包围，周围电源或地平面即为参考层面）。 

 参数说明： 

H1：阻抗线路层到其邻近电源或地平面层之间的介质厚度 

H2：阻抗线路层到其较远电源或地平面层之间的介质厚度 

W2: 阻抗线线面宽度  

W1: 阻抗线线底宽度 

D1：阻抗线与地铜之间的距离 

T1：线路铜厚=基板铜厚（成品铜厚） 

Er1：H1 对应介质层介电常数 

Er2：H2 对应介质层介电常数 

 

图 3-11；内层单端共面计算 

7) 外层差动阻焊后共面计算模板： 

 地包围，周围电源或地平面即为参考层面）。 

 参数说明： 

H1：外层到次外层之间的介质厚度 

W2: 阻抗线线面宽度   

W1: 阻抗线线底宽度 

D1：阻抗线地铜之间的距离 

S1：差分阻抗线之间的间距 

T1：线路铜厚，包括基板铜厚+电镀铜厚 

Er1：介质层介电常数 

C1：阻抗线与地之间阻焊厚度  

C2：线面阻焊厚度 

C3：阻抗线间阻焊厚度         

CEr：阻焊介电常数 
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图 3-12；外层差动阻焊后共面计算 

8) 内层差动端共面计算模板： 

 内层差分共面阻抗,参考层为同一层面的电源或地平面及与其邻近的两个电源或地平面

层。（阻抗线被周围地包围，周围电源或地平面即为参考层面）。 

 参数说明： 

H1：阻抗线路层到其邻近电源或地平面层之间的介质厚度 

H2：阻抗线路层到其较远电源或地平面层之间的介质厚度 

W2: 阻抗线线面宽度  

W1: 阻抗线线底宽度 

D1：阻抗线与电源或地平面之间的距离 

T1：线路铜厚=基板铜厚（成品铜厚）   

S1：差分阻抗线间隙 

Er1：H1 对应介质层介电常数 

Er2：H2 对应介质层介电常数 

 

图 3-13；内层差动端共面计算 
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3.1.4 参数总结详细说明： 

阻抗模板参数的解释； 

H1  阻抗线路层到其邻近电源或地平面层之间的介质厚度 

Erl  基材介电常数 

W1  阻抗线线底宽度 

W2  阻抗线线面宽度 

S1  差分阻抗线间隙 

T1  线路铜厚=完成铜厚 

C1  基材上的阻焊厚度 

C2  铜面上的阻焊厚度 

C3  差分阻抗线之间的阻焊厚度 

CEr  阻焊的介电常数 

Zdiff  计算阻抗值结果 

注： 

1) H1:半固化片的介质厚度，要填写残铜流胶后的介质厚度。 

2) Erl:我司板材常规是 4.2,如果是特殊板材要填写板才的介电常数。 

3) W2:线面宽度在线底宽度 W1-0.5mil。 

4) T1:内层 H/Hoz,铜厚按 0.6mil 计算,内层 1/1oz,铜厚按 1.2mil 计算,外层成品

铜厚 1/1oz,铜厚按 1.4mil 计算，外层成品铜厚 2/2oz,铜厚按 2.4mil 计算。 

5) C1:基材上的阻焊厚度 0.8mil,C2:铜面上的阻焊厚度 0.5mil,C3:差分阻抗线之

间的阻焊厚度 0.8mil。 

6) CEr:阻焊的介电常数 3.5mil 

7) 残铜率默认是 70%，如默认的参数需要调整，可以在参数配置里面填写修改，保

存即可！ 

                     

图 3-14；默认配置参数窗口 

3.2 文件对比 

3.2.1 文件对比：可进行 A\B 两个不同版本差异比对，差异处可点击查看具体位置。
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图 3-21； 对比文件导入 

1) 文件导入后点击“比较”比对文件的差异点。前提是要两个文件对齐，如果没有对齐，

文件对比的结果都是不正确的。在文件对齐的情况下，显示不同可点击“查看”不一样

的位置会显示高亮，即可查看文件差异的结果。 
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图 3-22； 对比文件显示的结果 

 

3.3 连片拼版 

3.3.1 设定好外形层后再按拼板需求填写相应的拼板方式。 

1) 支持上下、左右、四周（上下、左右 都填为四周）个性化加工艺边； 

2) “X 间距”“Y 间距” 可设置拼板间间距，参数设定好后点 击”应用”既可得到相应

的拼板尺寸； 

3) 点击“计算利用率”可以调取 “计算利用率”工具； 

4) 拼版完成后点击输出拼版层，把拼好的拼版图输出到电脑本地盘； 

 

图 3-23；连片拼版工具 

5) 连片拼版留间距大于 3mm 以上，拼版工具间距下会出现中间加线的功能，目的是判断

大于 3mm 的间距是否需要留工艺边，中间添加线“打勾”为留工艺边，不打勾为锣空

留间距。 
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图 3-24；连片拼版留间距与留工艺边示意图 

6) 倒扣拼版，如有凹槽，为了节省成本，倒扣能够把板子扣在凹槽内的拼版方法，在拼版

工具里面选择好倒扣的位置，计算好倒扣进凹槽的尺寸，在拼版间距栏输入“- 减号”

负数多少即可实现需要的拼版图。 

 

图 3-25；特殊倒扣拼版示意图 

7) 拼版添加邮票孔桥连，根据需求添加邮票孔的数量、大小及邮票孔的间距，鼠标的光标

移动到对应的位置，单击即可添加放置邮票孔，此功能还提供了阵列添加放置邮票孔。 

华秋DFM 

 
 
       

       
       

 华秋DFM 

 
 
华秋DFM 

 
       

       
       

 华秋DFM 

 
 
华秋DFM 

 
       

       
       

 华秋DFM 

 
 
华秋DFM 

 
       

       
       

 华秋DFM 

 
 
华秋DFM 

 
       

       
       

 华秋DFM 

 
华秋DFM 

 
       

       
       

 华秋DFM



 

图 3-26；邮票孔工具 

3.4 锣程计算 

3.4.1 设定好外形层和钻孔层，计算工具会依据实际文件槽宽大小，智能选用配置刀具合理

的 计算锣程。计算操作选先点“分析”再点“生成”，如分析锣槽有不正确的区域可以按”

T” 键定义不需要锣空的位置，鼠标点选不需要锣空区域再按”T” 键，不需要锣空位为绿

色，灰色为锣空位，再点生成切换分析锣程结果。 

 

图 3-27；锣程工具 

 

3.5 计算利用率 
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3.5.1 使用“计算利用率”工具需先定义好外形大小，点击“计算”按钮进行利用率计算，

依据 原材料尺寸计算出相应的板材利用率。         

 

图 3-28；利用率计算 

3.6 焊点统计 

3.6.1 点击“计算”可解析“贴片面数”，“顶层贴片焊盘”数量、“底层贴片焊盘” 数量、  

“总贴片焊盘”数量、“顶层插件焊盘”数量、“底层插件焊盘” 数量、“总插件焊盘”

数 量、，点击相关项后面的“查看”，相应焊盘会在图形窗口高亮展示。 

 

图 3-29 焊点统计 
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3.7 BOM 比对 

3.7.1 核对 bom 文档修改的前后差异。 

1) 左边导入原始 BOM，右边导入修改后 BOM，点击 BOM 比对，有差异的表格会用红色

标注，中间的表格标识差异的位置，默认排序和差异优先切换，默认排序为原始表格位

置，差异优先可把有异常的排序在最前面。 

2) 比对原则，封装、型号、规格值、用量有差异是一行的格子与格子比对，有差异标红提

示，位号是整个表格比对，如某个位号在表格里面找不到或者有重复位号整行表格标红

提示。 

 

图 3-30 BOM比对 

3.8 元器件搜索 

3.8.1 查询某个元器件位号的位置，搜索到器件所在板内的位置，查看器件的位号及封装名

称。在位号栏输入位号，点击“搜索”即可！ 
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     图 3-31；元器件搜索 

3.9 开短路分析 

3.9.1 设计文件在 EDA 软件里面误操作，或者输出 Gerber 文件导致连接性问题时有发生，使

用 DFM 分析开短路，可避免连接性的问题。调出分析开短路界面，点击“分析”即可得出

开短路的分析结果。点击“详情”即可查看开短路在板内的位置。 
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图 3-32；网络对比图 

3.10 字符上焊盘检测 

3.10.1 焊盘上的字符会影响焊接，点击“分析”点击层，再点击字符在焊盘上的位置，即可

查看那些位置焊盘上有字符。 
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图 3-33；检测焊盘上的字符 

3.11 铜面积计算 

3.11.1 计算出板内每一层线路的铜面积，点击“计算”即可得出线路每层存在的铜面积。 

     
图 3-34；铜面积计算 

3.12 本章小结 

本章向读者介绍了 DFM 软件实用功能操作技巧，有阻抗的计算、连片拼版、利用率计

算、开短路分析、字符上焊盘检测„„  

通过本章的介绍，读者应该能够掌握 DFM 软件主要功能使用的基本操作，并对 DFM 软件

所有的功能有一定的熟悉。 
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软件技术支持 

 

第四章 组装分析(DFA) 

4.1 什么是 DFA 

DFA：是面向装配的设计(Design for assembly)的英文简称，是指在产品设计阶段设计产品

使得产品具有良好的可装配性，确保装配工序简单、装配效率高、装配质量高、装配不良率

低和装配成本低。 

 

“华秋 DFM”的 DFA 功能是一个协助 EDA 电路设计元件清单的整理，快速的匹配 Bill of 

Materials(BOM)的元器件，能大大提高整理 Bill of Materials(BOM)的工作效率，当然“华秋

DFM”不仅仅是整理 Bill of Materials(BOM)那么简单。主要的功能提供了组装分析，支持检

查生产元器件组装存在的隐患，提前分析检查避免生产过程中不必要的损失。 

 

“华秋 DFM”对接于所以 EDA 设计软件，比如:Mentor PADS 系列软件 Logic，Layout、 

Protel 系列 99se，DXP、Altium Designer 系列，Cadence 系列 Orcad、 Allegro 等软件输出的

元件清单对于不同清单的格式，都能够支持整理元件清单，匹配清单采购元器件。 

 

“华秋 DFM”工具没有复杂的操作理论，而是从电子产品开发的实际应用着手，使用户快

速高效的提高工作效率，缩短研发周期。以及产品开发成本的降低和产品质量的提高。 

 

面向制造和装配的产品设计是企业以“更低的开发成本、更短的开发周期、更高的产品质量”

进行产品开发的关键。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 数据文件准备 
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4.2.1 PCB/ODB 文件 

1) PCB 文件：首先打开 DFM软件，点击“文件”找到要使用的文件，点击打开等软件自动

解析完成即可使用操作。或者打开软件把文件拖入软件图形窗口打开文件。 

2) ODB 文件：文件的数量很多的话，可以直接把文件夹拖入软件图形窗口，等软件自动

解析完成即可！也可以把后缀名 tgz 格式的压缩包拖入软件图形窗口打开文件。 

 

图 4-1；解析文件 

  

4.2.2 Gerber/Drill 文件  

1) Gerber 文件是从 EDA 软件里面输出的制版文件，文件包括钻孔层、内/外层线路、阻焊

层、丝印层、板框层。 

2) DFM 软件打开 Gerber 文件时，如果是压缩包需要先解压才能打开，Gerber 文件有许多

层需要把里面的文件全部打开，用菜单栏“文件→打开”方法则需要全选文件，也可以

把文件夹拖入软件窗口解析打开文件。 
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图 4-2；Gerber 与 Drill 文件 

4.2.3 坐标/BOM 文件 

1) PCB 和 ODB 文件无需坐标与 BOM 文件，因为 PCB 和 ODB 有自带坐标与 BOM 数据。 

2) Gerber 文件组装分析、BOM 配单时需要坐标及 BOM 文件数据，数据需要从 EDA 软件

里面输出，在导入到 DFM 软件里面进行组装分析与 BOM 配单。 
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图 4-3；坐标与 BOM 数据文件 

4.3 组装分析设置 

4.3.1 基本操作简介 

1) 在软件的操作界面点击“组装分析设置”进入组装分析操作界面，进行 BOM 表检测、元

件匹配、组装分析一系列操作。 

                

图 4-4；组装分析接口       

2) 组装分析的操作界面，主要流程是“坐标整理”→“导入 Bom”→“匹配元件库”→“元

件类型”→“参数设置”， 

3) 查找位号：在组装分析设置的每一页均可使用，方便查询位号对应器件的信息； 

4) 设置的功能：针对坐标文件、BOM 文件的表头识别关键词的数据进行清除设置，针对
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元件库匹配设置有清除元件库记录、保存匹配记录导本地、匹配本地库、BOM 参数匹

配、封装匹配的相关设置。 

 

 

图 4-8；设置 

5) 表头的关键字管理：坐标文件和 BOM 文件里面的内容格式很多种类型，在软件识别文

件表格时类型太多需要对文件的类型做管理。根据文件的表头管理文件的关键字，增加

关键字点击“添加”，删除关键字点“删除”。 

 

图 4-9；表格关键字管理 

4.4 加载坐标 

4.4.1 加载坐标文件 

1) 只有 Gerber 与 Drill 数据文件需要加载坐标文件，PCB 和 ODB 数据文件有自带坐标数据。

当解析设置为方式 2：敏捷分析，更快的文件解析速度。DFM 软件自动生成器件的坐标。 
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2) 加载坐标文件：坐标文件可以直接拖入窗口中加载打开文件，也可以“点击”加载坐标

文件，找到坐标文件存放的位置，选择坐标文件加载打开； 

3) 坐标文件支持格式有 xls、xlsx、csv、txt 文件格式； 

 

图 4-10；加载坐标文件 

4.4.2 坐标文件整理 

1) 重新上传与下一步：加载坐标文件后，弹出坐标整理界面，在整理过程中如果需要重新

上传坐标文件，点击“重新上传”，当坐标文件整理好以后，点击“下一步”进行 BOM

工作的处理。 

 

图 4-11；重传坐标文件 

2) 自动整理坐标：EDA 软件导出的坐标文件，文件的表头格式比较杂乱，需要重新整理标

准格式的表格，整理表格软件自动整理，并且还会保留原始坐标文件，提供查看参考。 
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图 4-12；坐标文件自动整理 

3) 删除行或列：手动整理表格可删除整行，点击操作区的“删除”即可，删除列点击“鼠

标右键”操作时需要在表头进行操作方可删除整行或者整列； 

4) 增加行或列：在表格需要增加的位置点击“鼠标右键”即可弹出操作窗口； 

 

图 4-13；表格增加与删除 

5) 坐标表格调整：当工程文件与坐标文件的方向不一致时，可进行旋转。例如：导出 Gerber

文件和坐标文件以后，Gerber 文件在制作过程中拼版旋转了，此时坐标文件的方向不

一致。因此需旋转坐标文件来保证与 Gerber 文件坐标一致性； 

6) 坐标文件层识别：整理坐标文件可识别的层名，顶层：Top,T,A,F,no,TopLayer 底层：

Bot,B,yes,bottom,BottomLayer，各种层名需要用逗号分开。 

7) 调整表格比例：坐标文件可进行比例调整，切换表格的单位有毫米、密尔、英寸，整理

好的表格可以导出整理后的坐标文件。 

 

图 4-14；表格调整工具栏 

8) 导出坐标文件：导出文件时可选择要输出的列，有位号、面向、封装、坐标、角度，要

导出的列能够先后顺序按照需要的排列，也可以随意组合要输出排列。 
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图 4-15；导出坐标文件 

4.4.3 对齐元件层操作 

1) 在整理坐标文件过程中，有视图窗口展示。在器件层跟实际工程文件没有对齐的情况下，

点击“重新生成元件”再查看元件层跟实际工程文件是否对齐，没有对齐则需进行对齐

操作。 
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图 4-16；调整元件层 

2) 点击“对齐位置”弹出对齐操作窗口移动对齐。操作步骤为，点击按钮“1”，再选择

元件层的图形某一个器件； 

3) 点击按钮“2”，再选择焊盘层的图形共同器件，焊盘层的共同器件是两个焊盘，或者

是多个焊盘，元件层的器件要对在焊盘层共同器件的中心，因此焊盘层需选择至少两个

器件，选择方法是，单选一个，再按住键盘 Ctrl 健连续选择共同器件的所有焊盘； 

4) 再点击“3”执行对齐命令把元件层与焊盘层对齐。如果底层不对齐并且坐标跟顶层一

样，可以勾选“同步移动底层”应用同步到底层一起对齐； 

5) 可以根据需求显示阻焊与字符层的图形，勾选“显示阻焊层”与“显示阻丝印”即可。 
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图 4-17；对齐元件层 

4.5 导入 Bom 

4.5.1 加载 BOM 文件 

1) 导入 Bom 界面，Bom 文件可以直接拖入窗口中间加载打开文件，同时也可以“点击”

加载 Bom 文件，找到 Bom 文件存放的位置，选择 Bom 文件加载打开； 

2) Bom 文件支持格式有 xls、xlsx、csv、txt 文件格式。 

3) PCB 和 ODB 文件无需加载 Bom 文件，点击“使用 PCB 中的 BOM 数据”直接录入 BOM 表

数据。 

 

图 4-18；导入 Bom 窗口 
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4.5.2 BOM 检查 

1) 自动整理 Bom 表，点击“BOM 检查”软件自动整理 Bom 表； 

 

图 4-19；自动整理 Bom 表 

2) 提示 BOM 是否需要手动整理。 

 

图 4-20；手动整理提示 

3) 如果坐标文件与 BOM 文件有差别，会弹窗提示有差别的位号，提醒用户做检查，如无需

检查可以点击忽略，进行匹配元件库工作及操作。 

 
图 4-21；坐标位号对比窗口 
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4) 同一器件不同封装提示，当设计的产品存在一种器件有多种封装情况。比如 0603 的器

件位号 R124 的封装大小是 2.9X1.4mm，位号 R15 的封装大小是 3.55X1.8mm。对于此类

问题做出提示，如提示的信息无需调整，点击忽略即可。 

 

图 4-22；同一器件不同封装 

4) 重新上传 BOM，如有未识别的信息需要按照提示手动调整。在整理 Bom 表过程中，如

需要重新上传 Bom 表，点击“重新上传”即可！ 

 
图 4-23；Bom 表整理 

5) Bom 检查原则，Bom 表需要检查规格值的完整性、位号是否有重复、位号是否与用量

符合、Bom 表有位号实际没有元件„„如检查通过可点击“下一步”进行元件匹配。 
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图 4-24；Bom 检查 

4.5.3 BOM 整理 

1) 表头整理，EDA 软件导出的 Bom 文件，文件的表头格式比较杂乱，需要重新整理标准

格式的表格，整理表格软件自动整理，并且保留原始坐标文件，提供方便查看参考。 

 

图 4-25；原始 BOM 

 

图 4-26；标准 BOM 

2) Bom 检查结果，点击“Bom 检查”在检查结果栏会有显示问题点，如位号重复、规格

值信息不全、封装跟位号不匹配、某器件在 BOM 文件有位号，在坐标文件无位号等异常。

检查结果需要按照显示手动做修改，修改后重新检查显示无异常方可通过。 
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图 4-27；检查结果 

3) 修改 Bom 表： 

 删除行或列：手动整理可删除整行，点击操作区的“删除”即可。在表头列“鼠标右键”

可删除整列； 

 增加行或列：在表格需要增加的位置点击“鼠标右键”弹出操作窗口，选择增加行或列； 

 设置替代料：在库内无元件时，如果库内有其他元件可以代替料，点击“鼠标右键”进

行操作。替代料时注意：一个料只能绑定一个主料，有代替的主料不能作为替代料； 

 

图 4-28；检查结果异常处理 

4) 导出 Bom 表，导出文件时可以选择要输出的列，有规格值、描述、封装、用量、位号、

制造商料号、制造商、序号，要导出的列能够先后顺序按照需要排列，也可以随意组合

要输出的列。“下载报告”当检查的结果暂时无法确认，或者元件需要待料，可下载报

告进行存档。 
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图 4-29；导出 Bom 表及下载报告 

4.6 匹配元件库 

4.6.1 匹配元件库操作原则 

1) 匹配元件库是在华秋商城去匹配商城所有的 MGL 库文件，匹配不通过时需要调整 MGL

库文件的位置来匹配元件； 

2) 在右下方有视图窗口与操作按钮，提供调整元件层匹配元件的功能，前提是需要在校验

结果列表选中某器件，才能进行调整移动元件库文件的操作； 

3) 元器件显示参数列表，左边的列表可以跟右边的校验结果、搜索元器件列表配合使用，

点击左边的列表，右边的校验结果和搜索元器件列表同步操作显示。 
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图 4-30；匹配元件库页面 

4.6.2 元器件匹配调整 

1) 匹配通过后点击“下一步”进行元件类型、设定流向操作。 

2) 在没有匹配到元件库，可点击“鼠标右键”，弹出窗口可进行重新校验、删除元件库、

排序、输出未匹配的元件等操作，排序可分为原始排序、未匹配元件库、校验不通过、

不包含的选项； 

3) 如果手动调整后需要重新匹配，点击“重新匹配”即可完成重新再次匹配，序号列的颜

色，绿色代表“精确匹配”，黄色代表“手动匹配”红色代表“未匹配库”； 

4) 盘盖引脚，PCB 封装的焊盘对比器件引脚，提示器件引脚与焊盘接触大小，焊盘比器件

引脚大显示包含，焊盘比器件引脚小显示不包含，当显示不包含时需注意考虑 SMT 贴片

困难。 

 

图 4-31；元件匹配界面 

5) 匹配不通过，替换其他元器件，点击“更多推荐”弹出窗口可以根据需求搜索元器件，

在搜索框内输入封装名即可搜索商城的元器件，点击“替换”即可按照搜索的元器件，

替换需要的元器件。 
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图 4-32；更换元器件 

6) 校验结果列表，有元器件的信息显示，列表里面的“移动”显示的数据是匹配不通过元

件层偏移的数据，“角度”是元件层与封装库的文件角度不一致。 校验结果显示“通

过”、“未校验”未校验的物料需要调整元件层匹配，鼠标点击未校验栏，配合视图窗

调整元件层。 

 

图 4-33；校验结果提示 

7) 搜索库里面的元器件，在输入框内输入封装名、元件库名、引脚数量及引脚间距，即可

精确的查找元器件。可根据需替换的封装的元件尺寸、引脚数和引脚间距进行使用替换

元器件。 
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图 4-34；搜索库元件 

4.6.3 调整元件库 

1) 校验结果显示不通过，点击不通过的那一栏，查看图形窗口显示的结果，如 MGL库文件

与元件没有对齐，需要调整 MGL 库进行匹配。 

2) 调整 MGL 库，点击校验结果不通过的那一栏，视图窗立即定位不通过的元件位置，并放

大查看。在右下角的操作按键进行调整 MGL 库匹配元器件，调整时可按 45 度旋转，上

下左右移动，移动的步距可根据需求调整大小，单位为毫米。 

3) 图形显示，调整 MGL 库显示的图形，可以显示 MGL 库、显示线路、显示阻焊、显示字

符、显示钻孔。显示的方式打勾即可，可显示某一层，显示所有层需全部打勾。 

4) 手动调整后需要重新匹配，点击“重新匹配”即可完成重新再次匹配。 
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图 4-35；调整元件层窗口 

 

5) 输出元件清单，检查元件库匹配的正确性，在匹配通过无异常，点击“输出元件清单”

把调整后匹配通过的清单输出进行存档。 

                        

图 4-36；输出元件清单 

4.6.4 SMT 计价工具 

1) SMT 计价页面列表，根据使用需求有 BOM 参数、封装、位号、数量、型号、生产用量、

是否有元件库、焊盘数、总焊盘数、装配类型、确认元件、操作等功能； 
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图 4-37；SMT 计价页面 

2) 基本操作，装配类型可根据用户需求做更改，可改为 DIP、SMT、空贴、未知类型，装

配类型确认好以后确认元件选择已确认，操作的顶层与底层可定位元器件在顶层与底层

的具体位置； 

                    

图 4-38；基本操作 

3) 左下角有显示器件在板内的位置，显示是那种器件； 
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图 4-39；器件显示窗口 

4) 右下角展示生产参数，显示生产数量、贴片面数、是否插件焊接，元器件参数显示贴片

器件类型、贴片数量、贴片焊盘数量，与插件器件类型、插件数量、插件焊盘数量； 

5) 根据所有参数计算出生产所需的总金额，同时还显示板子的生产尺寸以及焊盘的上锡面

积； 

6) 装配类型颜色显示，绿色为系统自动识别器件类型、黄色为手动调整器件类型、红色为

空贴； 

 
图 4-40；基础参数 

7) SMT 计价操作完成后，确认无误可输出报价清单，所有操作完成后点击退出计价关闭

SMT 计价页面； 

 

图 4-41；报价清单 

4.7 元件分类 

1) 元件类型，支持 DFA 流程中已匹配的元件库，进行按现有规则自动分配元件类型，类

型可再选择。 

2) 已匹配元件库的器件封装对应一个属性，并储存类型（完成该流程时储存）。下次同样

数据时可直接按此类型分配，如改物料封装对应的类型被修改，储存以最后一次为准。 

 

图 4-42；元件类型列表 

4.8 参数设置 

SMT 贴片的方向可以在软件里面先设定好，方便贴片时方向的确定。再点击“一键分析”检
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查 SMT 组装生产存在的异常。 

 

图 4-43；参数设置 

4.11 本章小结 
本章向读者介绍了各类文件格式整理坐标文件、BOM 表的实用功能操作技巧，以及组

装分析匹配元件库调整匹配元件的功能操作技巧。 

通过本章的介绍，读者应该能够掌握组装分析主要功能使用的基本操作，并对组装分析所

有的功能有一定的熟悉。 

                                

软件技术支持 

 

 

第五章 DFM 使用案例 

5.1 DFM 可制造性检查实例 

5.1.1 断头线： 

DFM 检查断头线项，因 layout 工程师布线的失误，留下的断头线导致板厂需要提出异常，

不明确断头线是否需要跟其他网络连接，若断头线需要有网络连接，需要 layout 工程师布线

时处理好，板厂提出异常沟通问题需要时间，会导致耽搁时间和产品的交期。 
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图 5-1；断头线 

5.1.2 孔环距焊盘间距小： 

DFM 检查孔环距焊盘间距项，预防在生产过程中短路，过孔的焊环距贴片的焊盘小于 3mil，

会导致生产蚀刻不开，如果孔环跟贴片焊盘不是同一网络，会导致产品短路无法使用。 

 

图 5-2；间距小（短路） 

5.1.3 BGA 焊盘小： 

DFM 检查最小焊盘项，制成能力喷锡工艺做小焊盘是 10mil，非喷锡板最小焊盘是 8mil，如

果设计的焊盘小于制成能力，焊盘会做的很小导致无法焊接，若是焊盘间距足够，需要 layout

工程师做封装时把焊盘大小设计大于可制造参数。 
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图 5-3；BGA 大小 

5.1.4 过孔焊环小： 

DFM 检查过孔焊盘项，过孔的焊盘生产正片工艺最小 2mil，负片工艺最小 3.5mil，过孔焊盘

如果做负片工艺小于 3.5mil，可能导致线路焊环小，干膜附着力不够破膜，蚀刻后孔无铜导

致开路板子报废。 

 

图 5-4；过孔焊环小 

5.1.5 插件孔焊环小： 

DFM 检查插件孔焊盘项，插件孔最小焊盘保证在 5mil 以上，方便插件焊接。如果插件孔焊

盘很小则焊接困难，PCB 板厂生产也很难控制插件孔破坏的品质问题。 
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图 5-5；插件孔焊环小 

5.1.6 孔距近： 

DFM 检查孔距项，钻孔间距最小 6mil，常规 8mil 以上，如果孔距小的近孔钻孔时会断钻咀，

导电过孔孔距小可以移孔，插件孔需要 layout 工程师改封装设计，拉大孔距或者减小孔径。 

 

图 5-6；孔距近 

5.1.7 内层孔到线不足： 

DFM 检查内层孔到线项，最小内层孔到线 4 层板 6mil，6 层板 6.5mil，8 层板 7mil，压合层

数多孔距线的距离就要大，因为压合叠层会有偏差，板材也会有涨缩。如果孔距线的距离不

够，会导致压合后钻孔了电镀后就会短路。因此要是有空间在设计时尽量把孔距线的距离设

计足够。 
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图 5-7；内层孔到线不足 

5.1.8 贴片焊盘无电气连接： 

DFM 检查 SMT 焊盘无连接项，贴片焊盘无电气属性线相连属于设计异常，有可能画板时布

线未完成，或者是漏了某个贴片连线，如果生产时都没有发现此异常，会导致产品开路，无

法使用。 

 

图 5-8；贴片焊盘无电气连接 

5.1.9 掉线开路： 

DFM 检查网络连接项，IPC 网络对比，在生产过程中 CAM 工程师处理文件，只是用修改后

的生产 Gerber 文件对比 layout 设计好的 Gerber 文件，称之为网络分析。要是在设计时掉线

开路了，板厂很难发现，按照 layout 设计的文件生产，导致产品开路无法使用。 
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图 5-9；掉线开路 

5.1.10 短路： 

DFM 检查网络连接项，IPC 网络对比，在生产过程中 CAM 工程师处理文件，只是用修改后

的生产 Gerber 文件对比 layout 设计好的 Gerber 文件，称之为网络分析。要是在设计时两

个不同网络短路，板厂根本发现不了，按照 layout 设计的文件生产，导致产品短路无法使

用。 

 

图 5-10；短路 

5.1.11 线宽过小： 

DFM 检查线宽项，生产制成能力线宽线距 3mil，如果设计小于 3mil，需要更改设计，要是

BGA 焊盘间距小不能走 3mil 的线。需要改 BGA 的封装设计加大间距，或者打盘中孔按照盲

埋孔方案设计，线走内层。 
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图 5-11；线宽过小 

5.1.12 线距小： 

DFM 检查线距项，设计线距小于 3mil，生产无法生产蚀刻时会蚀不开，导致短路。设计时

有空间的话线距尽量设计在 6mil 以上，方便生产提高生产良率。 

 

图 5-12；线距小 

5.1.13 焊盘到孔环间距不够： 

DFM 检查焊环距焊盘项，当过孔焊环小，焊环距焊盘的间距也小时，生产时 CAM 工程师处

理生产文件，会把过孔的焊环加大，焊盘距过孔焊环间距也小，加大焊环就会短路，如果没

有发现，生产出来的成品就是报废。 
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图 5-13；线距小 

5.1.14 焊盘到线间距不够： 

DFM 检查焊盘距线项，最小间距 3mil，焊盘距线间距小于 3mil，生产时会做蚀刻预补偿，

保证生产的线宽在 20%公差范围内。3mil 间距小补偿 1mil,间距只剩下 2mil，生产时蚀不开，

会导致短路报废。 

 

图 5-14；焊盘到线间距不够 

5.1.15 Allegro 设计文件短路： 

DFM 电气网络检查项，在 DFM 软件里面点击右键选择电气网络，发现电源跟地是短路的，

经过核对 Allegro 里面的 PCB 文件。发现有两个贴片焊盘的散热地孔跟电源层是短路的，地

孔在电源层没有隔离导致短路。 
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图 5-15；Allegro 设计文件短路 

5.1.16 PADS 设计文件 2d 线短路： 

DFM 电气网络检查项，在 DFM 软件里面点击右键选择电气网络，发现电源跟地是短路的，

经过于 layout 工程师核实，是第五层有 2D 线，在转 Gerber 文件时没有取消 2D 线，导致检

查电气网络短路。 

 
图 5-16；PADS 设计文件 2d 线短路 

5.1.17 Altium 设计文件开路： 

DFM 电气网络检查项，在 DFM 软件里面点击右键选择电气网络，发现第二层整版地网络没

有连接，用 AD 软件打开文件核实，整版地孔都是跟铜皮隔离的，因此导致地网络开路。 

 

图 5-17；Altium 设计文件开路 

5.1.18 Altium 设计文件短路： 

DFM 电气网络检查项，在 DFM 软件里面点击右键选择电气网络，发现+3.3v 电源跟地是短

路的，经过核对 Altium 里面的 PCB 文件。发现有两个贴片焊盘的+3.3v 电源孔跟整版的地层

是短路的，+3.3v 电源孔在地层没有隔离导致短路。 
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图 5-18；Altium 设计文件短路 

5.1.19 开窗露线： 

DFM 阻焊开窗异常检查项，阻焊开窗就会露铜，露铜的位置就会导电，当开窗过大时，导

致不同网络的线也开窗了，焊接时会短路，或者在成品使用过程中短路。 

 

图 5-19；开窗露线 

5.1.20 阻焊漏开窗： 

DFM 阻焊开窗异常检查项，阻焊就是阻止焊接的，阻焊油墨是绝缘的不导电，阻焊开窗是

露铜的才能导电，当要焊接的地方没有开窗，盖上阻焊油墨就无法焊接使用。 
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图 5-20；阻焊漏开窗 

5.1.21 贴片层多开窗： 

DFM 阻焊开窗异常检查项，贴片层是贴片焊接时用的，阻焊层是印阻焊油是所用到的文件，

当贴片层比阻焊层多开窗时，需要跟设计工程师确认此开窗是否需要做焊盘。如果没有确认

导致漏做焊盘贴片时无法焊接。发现问题去跟设计工程师沟通，会导致耽搁时间和产品的交

期。 

 

图 5-21；贴片层多开窗 

5.1.22 无用过孔： 

DFM 钻孔检查项，无电气连接的过孔，等于就是无用的孔，设计在板子里面浪费成本，检

测出此异常，也有可能是设计失误，漏掉了过孔的网络连接。 
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图 5-22；无用过孔 

5.1.23 电气信号无连接： 

DFM 电气信号检查项，DFM 一键分析，检测出 178 个电气信号异常，经过在 AD 软件里面

核实查找原因，发现设计文件没有铺铜，动态铜皮只是画了个轮廓线，没有铺铜导致整板电

气信号异常。如果生产此板一定是开路导致报废。 

 

图 5-23；电气信号无连接 

5.2 DFA 可组装性检查实例 

5.2.1 BOM 跟封装不匹配，用户的 BOM 表里面的型号是 P6KE6.8CA，位号 D4、D5、D8 设计

的 PCB 封装是 DFN1610 贴片二极管封装，BOM 表里面的型号 P6KE6.8CA 实际是插件双向二

极管封装，因此设计的封装无法使用采购的元器件。如果是 PCB 封装设计错误，生产出来

的板子无法使用也没有办法补救。 
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图 5-24；BOM 表型号错误 

5.2.2 BOM 表有型号，实际没有 PCB 封装，PCB 设计完成后制版，按照 BOM 表采购元器件，

在组装时才发现采购的元器件实际 PCB 板上面没有地方焊接或贴片，因没有提前检查 BOM

表，导致此产品多采购元器件浪费成本。 

 

图 5-25；坐标文件无坐标 

5.2.3 器件间距，PCB 布局时没有考虑是否能够组装，生产出来的板子组装时器件距离不足，

则会导致生产困难，或者无法组装。器件的间距不足即便是能组装，以后也不方便返修。PCB

布局时需考虑器件与器件的间距。 
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图 5-26；器件间距异常 

5.2.4 器件到板边，元器件到板边的安全距离不够，在组装过贴片机器时会撞坏板边的器件，

拼版生产的板子在过 V-CUT 机器时会导致板边的器件焊盘被割小，组装时器件无法贴片。因

此 PCB 设计时需留足器件到板边的安全距离。 

 

图 5-27；器件到板边异常 

5.2.5 器件与引脚不匹配，在 BOM 表的型号与设计的 PCB 器件封装不一致时，采购的元器

件与板子上面的器件引脚不匹配，导致采购的元器件无法使用。采购元器件时需注意元器件

的型号是不是 PCB 封装设计的元器件，提前避免组装时没必要的麻烦。 
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图 5-28；器件与插件引脚不一致 

5.2.6 丝印离器件太远，设计 PCB 时，字符的位号尽量靠近元器件的 PCB 封装，字符的位号

离 PCB 封装太远会导致组装时，无法识别元器件对应的 PCB 封装，有可能导致贴错元器件。 

 

图 5-29；丝印位号离器件太远 

5.2.7 引脚数不匹配，贴片元器件与 PCB 封装的引脚数不一致，会导致无法贴片焊接。此问

题存在的原因，是 BOM 表元器件型号错误导致采购错误的元器件，也有可能是 PCB 封装设

计错误。 
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图 5-30；贴片引脚数不一致 

5.2.8 脚趾距离，脚趾到焊盘边缘的距离不足，可能存在上锡量不足虚焊或焊接不牢的风险，

PCB 设计封装制作时，需考虑好焊盘的尺寸大小，避免组装时出现的品质隐患。 

 

图 5-31；器件脚趾的距离 

5.2.9 脚趾宽度，器件引脚到盘宽度边缘距离不足，可能存在上锡量不足虚焊或焊接不牢的

风险，PCB 设计封装制作时，需考虑好焊盘的尺寸大小，避免组装时出现的品质隐患。 
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图 5-32；器件脚趾宽度 

5.2.10 引脚接触多个焊盘，PCB 封装做好后布局布线都已完成，采购元器件 BOM 表的型号

错误，封装名错误，都会导致引脚数不一致，器件引脚接触多个焊盘，因此在采购元器件是

BOM 表一定要正确的数据。 

 

图 5-33；器件引脚接触多个焊盘 

5.2.11 引脚接触面积，在 PCB 中画元器件封装时，经常遇到焊盘的大小尺寸不好把握的问题，

因为元器件规格书是本身的大小，如引脚宽度，间距等，但是在 PCB 板上相应的焊盘大小应

该比引脚的尺寸要稍大，否则焊接的可靠性将不能保证，需按照设计规范设计引脚大小。 
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图 5-33；器件引脚接触面积 

5.2.12 CHIP 焊盘过长，PCB 的元器件焊盘设计是一个重点，最终产品的质量都在于焊点的

质量。因此，焊盘设计是否科学合理，至关重要。当 CHIP 焊盘设计过长或焊盘大小不一致

时，焊接器件可能会拉偏，或者导致器件立碑。 

 

图 5-35；CHIP 焊盘异常 

5.2.13 无 mark 点，线路板做好后，需要贴装元器件，现在元器件的贴装都是通过机器来完

成的(SMT)。SMT 中会用到 mark 点，mark 点用于自动贴片机上的位置识别点。无 mark 点则

导致贴片不方便。 
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图 5-36；无 mark 点异常 

5.3 风险综合评级 

  DFM 检测的问题点，并不是绝对的一定不能制造，根据问题的类型、问题的重要性，为检

测每项评审要求定义“严重性”和“可能性”等级，通过风险评估矩阵可以自动得出“风险

综合评级”，从而有效客观的应对。 

表 5-1：“报红”为高风险问题，“报黄”为中风险问题，“报绿”为低风险问题。 

风险发生严重性 风险发生可能性 

✮ 1 轻微 ✮ 1 极少 

✮✮ 2 轻度 ✮✮ 2 很少 

✮✮✮ 3 中等 ✮✮✮ 3 少 

✮✮✮✮ 4 严重 ✮✮✮✮ 4 可能 

✮✮✮✮✮ 5 灾难 ✮✮✮✮✮ 5 很可能 

  

风险发生可能性 
风险发生严重性 

A(轻微） B（轻度） C（中等） D（严重） E（灾难） 

1（极少） A1 B1 C1 D1 E1 

2（很少） A2 B2 C2 D2 E2 

3（少） A3 B3 C3 D3 E3 

4（可能） A4 B4 C4 D4 E4 

5（很可能） A5 B5 C5 D5 E5 

  

综合程度 综合等级 综合评价涵盖 风险综合评级 

极低 ✮ A1、A2、A3、B1、B2、C1 
低风险 

低 ✮✮ A4、B3、C2 

中等 ✮✮✮ 
A5、B4、B5、C3.C4、D1、D2、D3、

E1、E2 
中风险 

高 ✮✮✮✮ C5、D4、E3 
高风险 

极高 ✮✮✮✮✮ D5、E4、E5 
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5.4 本章小结 

本章向读者介绍了 EDA 软件设计的隐患。PCB 设计并不是把网络线连通就可以了，关于设

计端，生产端都存在其他各种问题。设计决定产品的成本和质量，只有考虑了制造，才能解

决困扰企业的品质和效率问题。 

通过本章的介绍，读者应该能够感受到设计与生产制造结合的重要性。只有设计与生产同

步，才能节省研发成本，缩短研发周期。  

                                

软件技术支持 
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