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S系列MLCC研发背景 
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◆近年来，越来越多的客户反馈X7R产品断裂问题，该问

题已经成为MLCC产品最主要的客户端不良； 

◆通过增加产品厚度、增加产品内部层数改善抗弯曲幅度

较小；完全更改强度更高的材料成本高。 

◆业内解决X7R断裂问题普遍采用“软端子”（即“柔性外电

极）的解决方案，该方案成本较高、交期长等问题，造成

业内推广难度大；开发低成本高可靠性的抗断裂X7R产品

是项目要实现的目标。 
 



常规X7R材质MLCC产品机械强度低，常因断裂失
效，最常见的断裂模式如下： 

S系列MLCC研发背景 
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S系列MLCC研发背景 

       当产品内部产生裂纹，因毛细管效应，空气中的水分沿裂纹

蔓延贯穿两端电极导致产品短路，短时间内产生大量热量，产品

内部温度急剧升高导致产品烧毁。 

根据电学热力公式W=U*I*t=U2/R*t可知： 

当R固定时，电压越高，产生的电流越大， 

产品热量与电压的平方成正比，产生的瞬 

间破坏力越大。 

因此：高压产品产生的破坏力是低压产品 

的几十上千倍（50V ~2000V，1600倍） 
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高压产品断裂烧毁图 
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S系列MLCC的优势 

应市场在不提高成本的前提下，急切的提升产品强度的愿望，

经项目组的不断努力成功开发S系列高强度产品，该产品： 

 

 

强度：大幅提升                  
 
 
 

成本：基本持平， 
          部分有所降低 



◆产品抗弯曲能力大幅提高，在客户端工艺适应范围宽； 

◆中高压产品采用降低产品厚度的S系列相对常规产品对客户

来说可以用物美价廉来概括： 

1.产品的强度显著提升； 

2.因产品厚度降低，使产品的材料和包装成本下降； 

3. 专利设计，大幅度提高产品机械强度的同时，成本降低，

厂家与客户实现双赢！ 

S系列MLCC的优势 
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S系列MLCC产品介绍 

      在传统结构X7R材质产品上下表面增加高强度的陶瓷体来提

高整体产品强度，因该类产品其结构类似三明治结构，俗称三

明治结构产品，命名S系列产品。 

传统结构结构MLCC 
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三明治结构产品的结构如下： 

三明治结构MLCC 

S系列MLCC产品介绍 
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传统产品 三明治结构产品 

三明治结构产品的结构如下： 

S系列MLCC产品介绍 
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1、抗折强度对比 

08/103强度改善前后抗折强度对比
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注：所有对比图标中改善后产品均为S系列产品 

产品性能对比 



2.1、同厚度产品抗弯曲强度对比 

08/103强度改善前后抗弯曲强度对比
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产品性能对比 
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2、产品抗弯曲强度对比 



产品性能对比 

1206X7R102K不同厚度产品抗弯曲强度对比
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2.2、不同厚度产品抗弯曲强度对比 

根据以上机械强度对比图可看出： 

1.随着产品厚度的增加，产品强度会有所增加，但增大的幅度有限； 

2.S系列产品的强度明显优于常规各类厚度产品。 13 



3、容值分布对比 
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LSL USL

Process Data

Sample N 60

StDev(Within) 0.164683

StDev(Overall) 0.176509

LSL 9

Target *

USL 11

Sample Mean 10.2158

Potential (Within) Capability

Overall Capability

Pp 1.89

PPL 2.30

PPU 1.48

Ppk 1.48

Cpm

Cp

*

2.02

CPL 2.46

CPU 1.59

Cpk 1.59

Observed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.96

PPM Total 0.96

Exp. Overall Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 4.44

PPM Total 4.44

Within

Overall

0805X7R103K500D产品改善前容值分布

10.810.510.29.99.69.39.0

LSL USL

Process Data

Sample N 60

StDev(Within) 0.199994

StDev(Overall) 0.204996

LSL 9

Target *

USL 11

Sample Mean 10.1892

Potential (Within) Capability

Overall Capability

Pp 1.63

PPL 1.93

PPU 1.32

Ppk 1.32

Cpm

Cp

*

1.67

CPL 1.98

CPU 1.35

Cpk 1.35

Observed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 25.14

PPM Total 25.14

Exp. Overall Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 38.21

PPM Total 38.21

Within

Overall

0805X7R103K500D改善后容值分布

产品性能对比 
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产品性能对比 

5、绝缘电阻对比 4、损耗角正切对比 
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产品性能对比 

6、耐电压对比 
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产品性能对比 

7、温度特性对比 
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产品性能对比 

8、耐焊接热 

0805X7R103K500D耐焊接热试验后性能对比 

测试项目 改善前 改善后 

ΔC/C（AVG） -1.76% -1.79% 

DF(MAX) 1.04% 1.04% 

IR(MIN) 37.00GΩ 38.53GΩ 
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产品性能对比 

9、稳态湿热 

0805X7R103K500D稳态湿热试验后性能对比 

测试项目 改善前 改善后 

ΔC/C（AVG） -0.55% -0.56% 

DF(MAX) 1.07% 1.06% 

IR(MIN) 38.62GΩ 40.15GΩ 
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产品性能对比 

10、耐湿负荷 

0805X7R103K500D耐湿负荷试验后性能对比 

测试项目 改善前 改善后 

ΔC/C（AVG） 2.63% 2.67% 

DF(MAX) 0.98% 0.99% 

IR(MIN) 0.61GΩ 0.69GΩ 
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产品性能对比 

11、耐久性 

0805X7R103K500D耐久性试验后性能对比 

测试项目 改善前 改善后 

ΔC/C（AVG） -3.06% -3.02% 

DF(MAX) 0.96% 0.95% 

IR(MIN) 1.37GΩ 1.50GΩ 
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产品性能对比 

12、温度快速循环 

0805X7R103K500D温度快速循环试验后性能对比 

测试项目 改善前 改善后 

ΔC/C（AVG） -0.51% -0.53% 

DF(MAX) 1.09% 1.05% 

IR(MIN) 40.60GΩ 42.58GΩ 
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高低温循环验证 

       为了进一步确认三明治结构产品的可靠性，对0805X7R104K500D和

0603X7R104K500C产品各做300次高低温循环试验(温度循环试验条件： 

-40℃/15min→25℃/15S → 125℃/15min → 25℃/15S)，验证结果见下表： 

0805X7R104K500D高低温循环试验后性能对比 

测试项目 改善前 改善后 

ΔC/C（AVG） -2.42% -1.93% 

IR(MIN) 11.40GΩ 13.19GΩ 

0603X7R104K500C高低温循环试验后性能对比 

测试项目 改善前 改善后 

ΔC/C（AVG） -2.44% -2.15% 

IR(MIN) 9.81GΩ 7.86GΩ 

验证结果表明，改善前后产品的高低温循环特性相近，均能满足客户使用。 
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同类产品对比 

产品
类型 

常规产品 柔性端子产品 三明治结构 

产品
结构 

改善
机理 

/ 

通过端头增加柔性的电极
层，使得在产品弯曲时，
端头能在一定范围内拉伸
而吸收应力。 

同过表面增加高强度陶
瓷，使得产品在弯曲时
保证瓷体不断裂。 

产品
的成
本对
比 

/ 
需在端头增加贵金属，成
本上升较多 

与常规产品成本相近 

柔性电极 高强度陶瓷 
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同类产品对比 

产品类型 常规产品 柔性端子产品 三明治结构 

强度对比 
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客户推广物料改善对比 

客户 存在问题点 改善前 改善后 备注 

客户A 

（独石类） 
合格率低 ≤88% ≥93% 

客户B 

（小家电类
） 

0805X7R222和
0805X7R472生
产过程断裂 

偶发2%~5%
比例断裂 

使用18个月
无再次发生 

客户C 

(电源类) 

1206X7R102生
产 

偶发2%~5%
比例断裂 

使用1年无再
次发生 

客户D 

（电器类） 

0603X7R104K
客户端断裂 

MLCC市场不

良中头等问
题 

生产使用效
果良好(市场

反馈仍需跟
进) 

强度对
比见下
页 
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客户推广物料改善对比 
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总结 

采用三明治结构设计的产品： 

1、可显著地增加产品的机械强度； 

2、产品电性能与常规产品相近； 

3、可极大的降低产品在正常使用时发生产品断裂的几率；能

适应相对苛刻的使用条件（如独石等独特制作工艺） ； 

4、已经过市场批量检验，无不良反馈； 

5、相对传统产品价格不会有较大差异，其中部分中高压产品

成本下降。 
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特别说明 

 采用三明治结构设计的产品可显著提高X7R产品强度，但需要

注意以下情况： 

1、产品断裂问题不能仅依靠元件厂家来解决，根本解决办法在
客户端的控制； 

2、三明治结构产品已覆盖105及以下容值产品。 

3、建议： 

A、参考目录选用S系列产品，如目录中无需求产品，请联系工
厂了解S系列产品最新动态。 

B、S系列产品虽相较常规产品强度大幅提高，但毕竟是陶瓷产

品，客户端还需照常重视电路板设计和加强制程管控。 
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尺寸规格 工作电压（V） 容量范围 Capacitance（pF） 

Size Code Rated Voltage S系列X7R 

0603 

10 100~100,000 

16 100~100,000 

25 100~100,000 

50 100~100,000 

0805 

10 100~1,000,000 

16 100~1,000,000 

25 100~1,000,000 

50 100~1,000,000 

1206 

10 220~1,000,000 

16 220~1,000,000 

25 220~1,000,000 

50 220~1,000,000 

S系列产品目录                                                                                                                                                              

常规S系列产品目录： 
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S系列产品目录                                                                                                                                                              

中高压S系列产品目录： 
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如需进一步了解该产品，请将相关问题发邮件至wbb@cctc.cc； 

如有样品需求，请接洽我司对应销售经理。 

尺寸规格 工作电压（V） 容量范围 Capacitance（pF） 

Size Code Rated Voltage S系列X7R 

0805 

 

100 100~1,000,000 

200 100~47,000 

250 100~33,000 

500 100~10,000 

1206 

100 100~220,000 

200 100~100,000 

250 100~100,000 

500 100~22,000 

1000 100~10,000 

2000 100~1,000 

mailto:请发邮件至wbb@cctc.cc
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THANK YOU! 


