
M LC C 概述

M LC C（M ulti-layerC eram icC apacitors）是片式多层陶瓷电容器英文缩写。是由

印好电极（内电极）的陶瓷介质膜片以错位的方式叠合起来，经过一次性高温烧

结形成陶瓷芯片，再在芯片的两端封上金属层（外电极），从而形成一个类似独

石的结构体，故也叫独石电容器。

M LC C 诞生于上世纪 60 年代，最先由美国公司研制成功。

M LC C 的结构

如下图所示，此电容结构较简单，由陶瓷介质、内电极金属层和外电极三层构成。

电容就是可以储存电量的容器，它基本原理就是使用两片互相平行但未接触

在一起的金属，中间以空气或是其它材料作为为绝缘物，将两片金属的一片接在

电池的正极，另一片接在负极，金属片上就能储存电荷。

相比常见的电解电容，M LC C （多层陶瓷电容器）因为可以作成薄片（n 堆栈层

数很多），因此在同样的体积下 M LC C 可以大大提升其电容器的容量。

根据所采用的陶瓷介质的类型，M LC C 可划分为两大类：C lass1 和 C lass2

两类。



C lass1，属温度补偿型。

通常由钛酸钡不占主要部分的钛酸盐混合物构成。它们有可预见的温度系数，通

常没有老化特性。因此它们是可用的最稳定的电容。最常用的 C lass 1 多层陶瓷

电容是 C O G （N P O ）温度补偿型电容（±0 ppm /°C ）.

C lass2，属温度稳定型和普通应用型。

具有很高的体积比容量，适用于旁路、耦合、滤波以及对容量稳定性要求不高的

鉴频电路。在 D C -D C（A C ）变换器和开关电源滤波电路中逐步取代钽电解电容、

铝电解电容。

按照温度特性、材质、生产工艺、填充介质的不同，M LC C 可以分成 N P O 、C O G 、

Y 5V、Z5U 、X 7R 、X 5R 等几种。

它们的主要区别如下：

● C 0G /N P O 电容器具有高温度补偿特性，适合作旁路电容和耦合电容；

● X 5R /X 7R 电容器是温度稳定型陶瓷电容器，适合要求不高的工业应用；

● Z5U 电容器特点是小尺寸和低成本，尤其适合应用于去耦电路；

● Y 5V 电容器温度特性最差，但容量大，可取代低容铝电解电容。

可见，在相同的体积下由于填充介质不同所组成的电容器的容量就不同，随之带

来的电容器的介质损耗、容量稳定性等也就不同，所以在使用电容器时应根据电

容器在电路中作用不同来选用不同的电容器：N P O 、C O G 温度特性平稳、容值

小、价格高；Y 5V、Z5U 温度特性大、容值大、价格低；X 7R 、X 5R 则介于以

上两种之间。

M LC C 按材料 S IZE 封装大小来分，大致可以分为：0201、0402、0603、0805、

1206、1210 等，目前最小尺寸已经做到 01005，几乎接近头发丝大小。



M LC C 的制造流程

M LC C 常见问题

M LC C 在工作一段时间后，通常会出现容值偏低、老化问题，但其容值损失不会

低于 90% ，一般是两年后容值有 10% -20% 的递减。

M LC C 在耐压测试后损耗显著增大主要有两方面原因：一是电容的温度在经过耐

压测试后变高了，电容发热会减小容量；二是在高电压的测试下，陶瓷内部微小

分子单元结构轻微发生变化(比如形成微小的电流通道)，容值会出现变小的现

象。

M LC C 失效问题

M LC C 在生产中可能出现空洞、裂纹、分层，M LC C 内在可靠性十分优良，可

以长时间稳定使用。但如果器件本身存在缺陷或在组装过程中引入缺陷，则会对

其可靠性产生严重影响。例如，M LC C 在生产时可能出现介质空洞、烧结纹裂、

分层等缺陷。

分层和空洞、裂纹是 M LC C 较为严重的内在缺陷，这点可以通过筛选优秀的供

应商，并对其产品进行定期抽样检测等来保证。

M LC C 设计需要注意的问题



1、因为 M LC C 具有相对较小的电容和低 E S R ，在频域和时域中，会带来一些

问题，比如它们被用作某个电源的输入滤波电容器，则它们很容易随输入互连电

感谐振，形成一个振荡器。

在这些系统中，电源通过大互连电感连接至负载。负载通过一个开关实现开启，

并可能会使用陶瓷电容构建旁路。这种旁路电容器和互连电感可以形成一个高 Q

谐振电路。由于负载电压振铃可以高达电源电压的两倍，因此在负载下关闭开关

会形成一个过电压状态。这会引起意外电路故障。例如，在 P O E 中，负载组件

的额定电压变化可以高达电压额定电压的两倍。

2、陶瓷电容器的另外一个潜在的缺陷是陶瓷电容器的压电式。也就是说，当电

容器电压变化时，其物理尺寸改变，从而产生可听见的噪声。例如，我们将这种

电容器用作输出滤波电容器时（存在大负载瞬态电流），或者在“绿色”电源中，

其在轻负载状态下进入突发模式，这种问题的变通解决方案如下：

● 转而使用更低介电常数的陶瓷材料，例如：C O G 等；

● 使用不同的电介质，例如：薄膜等；

● 使用加铅和表面贴装技术（S M T）组件，可紧密贴合印制线路板（P W B）；

● 使用更小体积器件，降低电路板应力；

● 使用更厚组件，降低施加电压应力和物理变形。

此外，贴片陶瓷电容器在做 S M T 加工时，存在的一个问题是：P C B 弯曲时，由

于电容器和 P C B 之间存在的热膨胀系数（TC E）错配，它们的软焊接头往往会

裂开。

如果发生上述情况，您可以采取一些预防措施来减少这种问题的发生：

● 封装尺寸限制为 1210；

● 使电容器远离高曲率地区，例如：拐角区等；

● 使电容器朝向电路板短方向；

● 使电路板安装点远离边角
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