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失效案例一｜信号走线锐角设计 H 华秋DFM
一键分析设计隐患

失效现象

高速信号链路（MIPI、DDR）出现误码，表现为图像噪点、条纹或间歇性花屏。
样品常温短时测试可能通过，温升或电压波动后概率性出现。

失效机理
▪ 锐角/直角拐角处线宽突变 → 阻抗不连续 → 信号反射
▪ 拐角成为应力集中区，温循后角部微裂纹 → 导体截面变化 → 高速下阻抗突

变、噪声▪

DFM 应对
▪ 图像传感器到主控的高速差分对、时钟线：禁止 90° 及以下拐角
▪ 优先圆弧走线，其次两个 45° 过渡
▪ 在华秋 DFM 线路分析中收紧高速区域走线角度检查阈值

90°

✕

✓

直角拐角 → 阻抗突变、应力集中    45°/圆弧过渡 → 阻抗连续



失效案例二｜发热器件布局致图像明暗不均 H 华秋DFM
一键分析设计隐患

失效现象

暗场或均匀光照下，画面出现区域性明暗差异（shading），靠近热源一侧偏
亮或噪点增多。常规“能出图”的功能测试容易漏过。

失效机理
▪ 图像传感器暗电流对温度高度敏感（约每升高 8℃ 暗电流翻倍）
▪ 发热器件与传感器距离过近 → 像素阵列形成温度梯度 → 近热源侧暗电流增

大▪

DFM 应对
▪ 布局阶段强制发热器件与传感器保持热隔离距离
▪ DFM 报告中将“传感器区域暗场均匀性抽检”列为量产必检项，而非仅测分

辨率

SoC

发热器件

热量传导

SENSOR

近热侧: 偏亮/噪
点多
 
远热侧: 偏暗

成像明暗不均 
(shading)

热隔离距离不足



失效案例三｜BGA 盘中孔设计过小 H 华秋DFM
一键分析设计隐患

失效现象
0.4mm pitch BGA 焊接后批量虚焊，X-Ray 可见焊点空洞或焊球与焊盘接触
不良（枕头效应）。样品小批量可能侥幸通过，量产回流焊参数波动时集中爆
发。

失效机理
▪ 孔径过小（如 0.25mm）接近常规工厂钻孔极限，孔壁铜厚不均
▪ 树脂塞孔/铜填充困难 → 气泡或填充不满 → 焊盘表面平整度差 → BGA 焊球

接触不良
▪ pitch 0.4mm 焊盘直径有限，孔径过小进一步压缩环宽，焊点强度打折

DFM 应对
▪ 盘中孔孔径参考 BGA datasheet 推荐值，匹配板厂实际填充能力
▪ DFM 检查校验孔径与焊盘环宽比例，而非仅确认“有盘中孔”

焊球虚焊 / 枕头效应

孔径 0.25mm 过小
塞孔不满 → 焊盘凹凸

✕

孔径匹配填充能力
树脂塞孔饱满平整

✓

pitch 0.4mm：焊盘直径有限，孔径过小压缩环宽 → 焊点强度打折



失效案例四｜未预留通短路测试点 H 华秋DFM
一键分析设计隐患

失效现象

量产产线无法对关键网络进行在线测试（ICT），故障板只能整板报废或退回，
无法定位是焊接、器件还是设计问题。售后故障同样无法快速诊断。

失效机理
▪ BGA 间距小（<0.5mm），引脚无法用飞针触及
▪ 关键网络无测试焊盘 → 断线位置测不出 → 整板报废
▪ 测试性设计缺失导致测试时间长、良率低、漏测不良品流入客户端

DFM 应对
▪ 华秋 DFM 检查测试点覆盖时，确认测试点未被结构件或高器件遮挡、探针可

触及▪

▪ “可触及性”作为人工复核项随 DFM 报告发给工厂

BGA

飞针/ICT 无法触及

✕

Probe

Probe

过孔引出测试焊盘 → 探针可触及




