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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　未焼成セラミックシートと、該未焼成セラミックシートに配設された複数の未焼成導体
パターンとを備えるセラミックヒータ用未焼成基板を作製し、その後、該セラミックヒー
タ用未焼成基板から、未焼成セラミック層と、該未焼成セラミック層に配設された未焼成
導体パターンとを備える複数の未焼成セラミックヒータを切り出し、次いで、各々の該未
焼成セラミックヒータを焼成し、その後、それぞれの該未焼成導体パターンが焼成されて
なる各々の導体パターンの電気抵抗を測定し、次いで、それぞれの導体パターンの電気抵
抗の平均値を算出し、その後、該平均値と、電気抵抗の設計値との差が小さくなるように
線幅が調整された複数の線幅調整未焼成導体パターンを備えるセラミックヒータ用未焼成
基板を、該未焼成セラミックシート及び該未焼成導体パターンを作製した原料ロットと同
じ原料ロットより作製し、次いで、該セラミックヒータ用未焼成基板から、未焼成セラミ
ック層と、該未焼成セラミック層に配設された該線幅調整未焼成導体パターンとを備える
複数の線幅調整後未焼成セラミックヒータを切り出し、その後、各々の該線幅調整後未焼
成セラミックヒータを焼成してセラミックヒータを得るものであって、
　同一品番の当該セラミックヒータを複数の原料ロットを用いて得るにあたり、該原料ロ
ットが代わる毎に、前記平均値を算出し、その後、該平均値と、電気抵抗の設計値との差
が小さくなるように線幅が調整された前記複数の線幅調整未焼成導体パターンを形成して
、セラミックヒータを得ることを特徴とするセラミックヒータの製造方法。
【請求項２】
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　前記導体パターンの面積と、前記平均値とから、該平均値が前記設計値となる面積を算
出し、算出された該面積に基づき前記線幅の調整値を設定する請求項１に記載のセラミッ
クヒータの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、セラミックヒータの製造方法に関する。更に詳しくは、本発明は、複数の未
焼成導体パターン、例えば、５～５００個の未焼成導体パターンが設けられた未焼成セラ
ミックシートを用いて、多数の未焼成セラミックヒータを作製し、これらを焼成してセラ
ミックヒータを製造する場合に、導体パターンの電気抵抗が設計値の範囲内となるように
、予め未焼成導体パターンの線幅を調整しておくセラミックヒータの製造方法に関する。
　本発明は、車両用の各種センサ、ディーゼルエンジンのグロープラグの加熱及び半導体
基板の加熱等の加熱源などの用途において利用することができる。
【背景技術】
【０００２】
　従来、セラミックヒータは、アルミナ等の絶縁性の高いセラミックからなる未焼成セラ
ミックシートに、白金粉末等の導電粉末を含有する導体用ペーストをスクリーン印刷等に
より塗布し、乾燥し、その後、一体に焼成することによって製造されている。
【０００３】
　セラミックヒータは、上記のように未焼成セラミックシートと導体用ペーストとを用い
て製造されているが、特に、車両用の各種センサ等に用いられるヒータでは、個々のヒー
タを別個に作製したのでは効率よく製造することができない。そのため、多数個取りが可
能な大きさの未焼成セラミックシートに多数の未焼成導体パターンを形成し、その後、各
々の未焼成導体パターンを有する小片を切り出し、次いで、焼成する効率のよい方法が提
案され、実施されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００４】
　しかし、この多数の未焼成セラミックヒータを未焼成セラミックシートから切り出して
同時に形成する方法では、同一品番のセラミックヒータを繰り返し生産（言い換えれば量
産）するにあたって、焼成後におけるヒータの導体パターンの電気抵抗が、未焼成セラミ
ックシート間でばらつくという問題（第１の問題）があった。このように、得られるヒー
タの導体パターンの電気抵抗が未焼成セラミックシート間にてばらつきを生じるのは、未
焼成セラミックシートや導体用ペーストを構成する原料ロット間に生じる微妙な性状のば
らつきが主な要因になっていると考えられる。なお、ここでいう原料ロットとは、同一品
番のセラミックヒータを複数生産する目的で、未焼成セラミックシートあるいは未焼成導
体ペーストとなる原料を所定量取りまとめて調製した集まり（単位）のことである。また
、多数の未焼成セラミックヒータを未焼成セラミックシートから切り出して同時に形成す
る方法では、焼成後における各ヒータの導体パターンの電気抵抗が、同一の未焼成セラミ
ックシート内にてばらつくといった問題（第２の問題）もあった。これは、導体用ペース
トを用いてスクリーン印刷等により複数の未焼成導体パターンを未焼成セラミックシート
に一度に形成する場合、複数の未焼成導体パターンを均一に一度で形成することが現実的
に困難であることに起因している。
【０００５】
　そして、上述した要因によって、ヒータの導体パターンの抵抗値が設計値の範囲を外れ
ることがあると、歩留まりが低下することにつながる。そこで、従来より、予め抵抗値が
設計値より低くなるように未焼成導体パターンを形成し、焼成後、ＹＡＧレーザ等により
導体パターンをカットし、設計値の範囲内となるまで抵抗値を調整する、所謂、トリミン
グ法により補正する手法が知られている。
【０００６】
【特許文献１】特開２０００－５８２３７号公報
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかし、トリミング法では、導体パターンの一部がカットされるため、その近傍におけ
る抵抗値が高くなり、このような導体パターンに通電した場合、局所的な発熱により導体
パターンが断線することもある。また、このトリミング法は、多数個取りされた小片（セ
ラミックヒータ）に対して個々に実施しなければならず、同一品番のセラミックヒータを
作製するにあたっても手間がかかり、製造効率上好ましいとは言い難いものであった。
【０００８】
　本発明は、上記の従来の問題を解決するものであり、導体パターンの電気抵抗が設定値
となるように、原料ロット毎に未焼成導体パターンの線幅を調整して、本セラミックヒー
タを製造するセラミックヒータの製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は以下のとおりである。
　１．未焼成セラミックシートと、該未焼成セラミックシートに配設された複数の未焼成
導体パターンとを備えるセラミックヒータ用未焼成基板を作製し、その後、該セラミック
ヒータ用未焼成基板から、未焼成セラミック層と、該未焼成セラミック層に配設された未
焼成導体パターンとを備える複数の未焼成セラミックヒータを切り出し、次いで、各々の
該未焼成セラミックヒータを焼成し、その後、それぞれの該未焼成導体パターンが焼成さ
れてなる各々の導体パターンの電気抵抗を測定し、次いで、それぞれの導体パターンの電
気抵抗の平均値を算出し、その後、該平均値と、電気抵抗の設計値との差が小さくなるよ
うに線幅が調整された複数の線幅調整未焼成導体パターンを備えるセラミックヒータ用未
焼成基板を、該未焼成セラミックシート及び該未焼成導体パターンを作製した原料ロット
と同じ原料ロットより作製し、次いで、該セラミックヒータ用未焼成基板から、未焼成セ
ラミック層と、該未焼成セラミック層に配設された該線幅調整未焼成導体パターンとを備
える複数の線幅調整後未焼成セラミックヒータを切り出し、その後、各々の該線幅調整後
未焼成セラミックヒータを焼成してセラミックヒータを得るものであって、
　同一品番の当該セラミックヒータを複数の原料ロットを用いて得るにあたり、該原料ロ
ットが代わる毎に、前記平均値を算出し、その後、該平均値と、電気抵抗の設計値との差
が小さくなるように線幅が調整された前記複数の線幅調整未焼成導体パターンを形成して
、セラミックヒータを得ることを特徴とするセラミックヒータの製造方法。
　２．前記導体パターンの面積と、前記平均値とから、該平均値が前記設計値となる面積
を算出し、算出された該面積に基づき前記線幅の調整値を設定する前記１．に記載のセラ
ミックヒータの製造方法。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明のセラミックヒータの製造方法によれば、特定の原料ロットを用いて事前に未焼
成セラミックヒータを複数作製し、その未焼成セラミックヒータを焼成して導体パターン
の平均値を測定している。そして、事前に作製された未焼成セラミックヒータの未焼成セ
ラミックシートと未焼成導体パターンと同じ原料ロットを用いて、上記平均値と設計値と
の差が小さくするように線幅が調整された未焼成導体パターンを備える線幅調整後未焼成
セラミックヒータを作製している。つまり、本発明のセラミックヒータの製造方法によれ
ば、特定の原料ロットを用いて未焼成セラミックヒータを作製するのに先立って、その原
料を用いたときに形成される導体パターンの平均値を事前に把握し、かつその平均値と設
計値との差を小さくするように線幅調整後未焼成セラミックヒータを作製するようにして
いる。これにより、同一品番のセラミックヒータを作製するにあたって原料ロットが異な
る場合にも、原料ロット毎に各セラミックヒータの電気抵抗を設計値に合わせ込む、又は
設計値に近付けることができ、セラミックヒータの量産時における原料ロット間のばらつ
きを低減することができる。また、このように原料ロットが代わる毎に導体パターンの電
気抵抗を事前に把握し、その原料ロットに適した線幅調整後未焼成セラミックヒータを作
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製するだけで、原料ロット間のばらつきを低減することができるため、従来のトリミング
法を用いる場合と比較して製造効率の観点からも優れる。
　また、導体パターンの面積と、平均値とから、平均値が設計値となる面積を算出し、算
出された面積に基づき未焼成導体パターンの線幅の調整値を設定する場合は、簡便な方法
で容易に所定の抵抗を有する導体パターンを備えるセラミックヒータとすることができる
。なお、未焼成導体パターンの線幅は、通常、厚み（膜厚）に対して１０倍以上の大きさ
を有していることから、線幅の調整は、膜厚の調整に比較して細かい調整を容易に行うこ
とができ、ひいては導体パターンの電気抵抗の調整を容易に行うことができる。
【００１１】
　更に、幅方向の中央部及び両端部側の各々の導体パターンの電気抵抗の差が小さくなる
ように、両端部側に設けられた未焼成導体パターンの線幅を大きくした線幅調整後未焼成
セラミックヒータを焼成してなる参考発明のセラミックヒータの製造方法によれば、電気
抵抗が大きくなる傾向にある両端部側の導体パターンの抵抗を小さくすることができ、不
良品の発生を防止、又は少なくとも抑えることができるとともに、各々の導体パターンの
抵抗の差を小さくすることもできる。
　また、未焼成導体パターン及び線幅調整未焼成導体パターンが、スクリーン印刷法又は
スパッタ法により設けられた場合は、両端部側の未焼成導体パターン及び線幅調整未焼成
導体パターンの厚さが薄くなる傾向にあるため、両端部側の線幅調整未焼成導体パターン
の線幅を大きくすることによる中央部と両端部側との導体パターンの電気抵抗の差を小さ
くする作用、効果がより顕著である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、本発明を詳細に説明する。
　上記「未焼成セラミックシート」は、セラミック粉末、有機バインダ、可塑剤、溶媒等
を混合してスラリーを調製し、このスラリーを用いてドクターブレード法等によりシート
を成形し、その後、乾燥させて溶媒を除去し、次いで、加熱して有機バインダを除去する
等の方法により形成することができる。セラミック粉末としては、アルミナ、ムライト、
スピネル等が挙げられ、絶縁性に優れ、十分な耐熱性及び機械的強度等を有するアルミナ
が特に好ましい。また、スラリーには焼結助剤を含有させることもできる。この焼結助剤
としては、例えば、シリカ、カルシア、マグネシア及び加熱によって酸化物となる炭酸カ
ルシウム、炭酸マグネシウム等が挙げられる。焼結助剤は１種のみを用いてもよいし、２
種以上を用いてもよい。
【００１３】
　上記「未焼成導体パターン」は、未焼成発熱部と、この未焼成発熱部に連設された未焼
成リード部とを有する。未焼成発熱部は、焼成後、発熱部となり、通電により発熱する部
分である。更に、未焼成リード部は、焼成後、リード部となり、ヒータ端子と接続される
部分である。この未焼成発熱部と未焼成リード部とは、一体に形成されることもあり、各
々が別体として形成されることもある。この未焼成導体パターンは、未焼成セラミックシ
ートの表面に、少なくとも導電粉末を含有する導体用ペーストを、スクリーン印刷法等に
より塗布する方法により形成することができる。導電粉末は特に限定されず、白金、金、
タングステン及びモリブデン等が挙げられる。未焼成導体パターンは、白金、金、タング
ステン及びモリブデン等を用いて、スパッタ法などにより形成することもできる。
【００１４】
　この未焼成導体パターンは、導電粉末と、未焼成セラミックシートに含まれるセラミッ
ク成分とを含有するペーストを用いて形成することもできる。未焼成セラミックシートに
含まれるセラミック成分は、未焼成導体パターンを１００質量部とした場合に、１～３０
質量部、特に３～２０質量部であることが好ましい。セラミック成分の含有量が１～３０
質量部であれば、焼成後、セラミック層と導体パターンとが十分に密着し、耐久性の高い
セラミックヒータとすることができる。
【００１５】
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　未焼成セラミックシートには複数の未焼成導体パターンが配設される。この未焼成導体
パターンの個数は特に限定されないが、５～５００個、特に１０～２００個とすることが
できる。また、未焼成セラミックシートの表面における未焼成導体パターンの配置も特に
限定されないが、通常、同一の形状及び寸法を有する未焼成導体パターンが、縦方向及び
横方向に等間隔に配設される。このようにすれば、同一規格のセラミックヒータを効率よ
く量産することができる。
【００１６】
　上記「未焼成セラミックヒータ」は、複数の未焼成導体パターンが配設された未焼成セ
ラミックシートから、未焼成セラミック層と、各々の未焼成導体パターンとを有する個々
の小片を切り出すことにより作製することができる。この未焼成セラミックヒータは、未
焼成セラミック層と、この未焼成セラミック層の表面に接して設けられた未焼成導体パタ
ーンとを有し、それぞれの未焼成セラミックヒータを焼成することで複数のセラミックヒ
ータを同時に製造することができる。
【００１７】
　製造された複数のセラミックヒータは、各々のセラミックヒータの導体パターンの電気
抵抗を測定し、その後、それぞれの導体パターンの電気抵抗の平均値を算出し、次いで、
この平均値と、電気抵抗の設計値との差が小さくなるように、未焼成導体パターンのうち
の少なくとも未焼成発熱部の線幅を調整して上記「線幅調整未焼成導体パターン」とする
ことにより、抵抗値を補正することができる。このとき、線幅調整未焼成導体パターンを
含む線幅調整後未焼成セラミックヒータは、事前に導体パターンの電気抵抗の平均値を測
定するために作製されたセラミックヒータの未焼成セラミックシート及び未焼成導体ペー
ストと同じ原料ロットを用いて作製することが重要である。このように、線幅を調整し、
以後、この調整された線幅を有する線幅調整未焼成導体パターンとすることで、焼成後、
各々のセラミックヒータの導体パターンの線幅等を調整する場合に比べて、極めて容易に
セラミックヒータの抵抗値を設計値の範囲内とすることができ、又は少なくとも設計値を
外れるヒータを減少させることができ、歩留まりを向上させることができる。また、同一
品番のセラミックヒータを複数の原料ロットを用いて作製するにあたり、原料ロット毎に
上述した線幅調整未焼成導体パターンを形成するようにしたことで、原料ロット間におけ
る導体パターンの抵抗値のばらつきが生じるのを効果的に抑えることができる。
【００１８】
　線幅を調整する方法は特に限定されないが、セラミックヒータの導体パターンの面積（
導体パターンの面積の設計値でもよいし、各々の導体パターンの面積を実測し、それぞれ
の面積値から算出される平均値でもよい。）と、抵抗値の平均値とから、この平均値が抵
抗値の設計値となる面積を算出し、算出された面積に基づき線幅調整未焼成導体パターン
の線幅の調整値を設定することができる。この方法では、それぞれのセラミックヒータの
導体パターンの電気抵抗を、全体に上方又は下方に移行させることで、抵抗値が設計値の
範囲から外れた導体パターンを有するセラミックヒータをなくす、又は少なくとも減少さ
せることができる。
【００１９】
　ところで、未焼成セラミックシートの幅方向に多数の未焼成導体パターンが並列に配置
され、この未焼成導体パターンが、特に、スクリーン印刷法及びスパッタ法により設けら
れたときは、幅方向の中央部では未焼成導体パターンの膜厚が所定の厚さとなり、両端部
側では所定の厚さより薄くなる傾向がある。そこで、この参考発明の方法では、未焼成セ
ラミックシートの幅方向の両端部側の未焼成導体パターンの線幅を、中央部の未焼成導体
パターンの線幅より大きくし、以後、この調整された線幅を有する線幅調整未焼成導体パ
ターンとする。これにより、焼成後、個々のセラミックヒータの導体パターンの線幅等を
調整する場合に比べて、極めて容易にセラミックヒータの抵抗値を設計値の範囲内とする
ことができ、又は少なくとも設計値の範囲を外れるヒータを減少させることができ、導体
パターンの電気抵抗が同一の未焼成セラミックシート内にてばらつくことを有効に抑える
こともできる。尚、隣り合う未焼成導体パターン及び線幅調整未焼成導体パターンの間隔
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は一定であってもよく、一定でなくてもよいが、より安定した品質のセラミックヒータを
効率よく容易に量産するためには一定であることが好ましい。また、未焼成セラミックシ
ートの幅方向における両端部側の未焼成導体パターンの線幅を調整する方法は、上述した
線幅の調整方法と同様である。
【００２０】
　本発明のセラミックヒータの製造方法、及び参考発明のセラミックヒータの製造方法の
いずれにおいても、線幅の調整は少なくとも未焼成発熱部において行うことが好ましい。
未焼成リード部は発熱には影響しないため、その線幅を調整する必要はないが、未焼成発
熱部と未焼成リード部とを一体に形成する場合は、スクリーンマスクのマスク孔の形状を
容易に変更することができる等の理由で、未焼成リード部の線幅も同時に調整する方法と
することができる。一方、未焼成発熱部と未焼成リード部との各々を別体として形成する
場合は、未焼成発熱部の線幅のみ調整すればよい。
　尚、セラミックヒータの導体パターンの抵抗測定は、ミリオームハイテスタ等の測定機
器により行うことができる。
【実施例】
【００２１】
　以下、実施例によって本発明を詳しく説明する。
［１］セラミックヒータの製造
（１）未焼成セラミックシートの作製
　アルミナ粉末９７質量％、焼結助剤としてシリカ粉末２質量％及び炭酸カルシウム粉末
１質量％（以下の他の成分の配合量は、各々のセラミック粉末の合計を１００質量部とし
た場合の値である。）と、有機バインダとしてポリビニルブチラール１０質量部、可塑剤
としてジブチルフタレート５質量部、溶剤としてメチルエチルケトン及びトルエン（質量
比でメチルエチルケトン／トルエン＝３／２）５０質量部とを、ボールミルによって混合
し、スラリーを調製した。その後、これを減圧脱泡し、次いで、減圧脱泡されたスラリー
を用いてドクターブレード法により厚さ０．６ｍｍの未焼成アルミナシートを作製した。
【００２２】
（２）白金及びアルミナを含有する導体用ペーストの調製
　白金粉末９５質量％と、アルミナ粉末５質量％とを、溶剤としてアセトンを使用し、球
石とポットとにより混合した。その後、有機バインダとしてエチルセルロース１０質量部
及びブチルカルビトール１０質量部（白金粉末とアルミナ粉末との合計を１００質量部と
する。）を配合し、更に混合した。次いで、減圧脱泡し、アセトンを揮発させて白金及び
アルミナを含有する導体用ペーストを調製した。
【００２３】
（３）未焼成導体パターン及び未焼成スルーホール導体の形成
　上記（１）で作製した未焼成アルミナシートから、図１にその一部を示すように、３０
０×１５０ｍｍの寸法のシート（未焼成セラミックシート）２１を切り出し、このシート
２１の周辺部を除く部分に、横方向に４０個、縦方向に２列、計８０個の未焼成セラミッ
クヒータのための未焼成導体パターン１を、上記（２）で調製した導体用ペーストを用い
てスクリーン印刷法により形成した。また、シート２１には予め８０個の未焼成セラミッ
クヒータのための計１６０個のスルーホールを設けておき、未焼成導体パターン１の形成
とともにスルーホールに導体用ペーストを充填し、未焼成スルーホール導体（図４に示す
この未焼成スルーホール導体１３は、焼成後にスルーホール導体を構成するものである。
）を形成した。尚、未焼成導体パターン１の未焼成発熱部１１の線幅は３００μｍ、厚さ
は２０μｍ、未焼成リード部１２の線幅は５００μｍ、厚さは２０μｍである。
【００２４】
（４）未焼成ヒータ電極パッドの作製
　上記（３）のようにして未焼成導体パターン１を形成したシート２１の、未焼成導体パ
ターン１が形成された面と反対面の未焼成スルーホール導体１３の端面を覆うように、上
記（２）で調製した導体用ペーストを用いて、図３にその一部を示すように、縦１０００
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μｍ、横５００μｍ、厚さ２０μｍの未焼成ヒータ電極パッド１４を形成した。
【００２５】
（５）未焼成セラミックヒータの作製及び焼成
　上記（３）のようにして未焼成導体パターン１を形成したシート２１の、未焼成導体パ
ターン１が形成された面に、上記（１）で作製した未焼成セラミックシートから切り出し
た３００×１５０ｍｍの寸法のシート（未焼成セラミックシート）２２を貼り合わせ、圧
着装置によって加熱しつつ圧着し、図２にその一部を示す積層体を作製した。その後、こ
の積層体から切断刃を用いて、図１、２を援用して示した切り出し線２３に沿って８０個
の未焼成セラミックヒータＨ（図４参照）を切り出し、未焼成セラミック層２１’、２２
’の間に未焼成導体パターン１を配設した未焼成セラミックヒータＨのそれぞれを大気雰
囲気下、４００℃で４時間加熱して有機バインダを除去し、次いで、大気雰囲気下、１５
２０℃で２時間保持し、焼成した。
【００２６】
［２］セラミックヒータの電気抵抗の測定及び抵抗の調整
（１）すべての未焼成導体パターンの線幅を変更して抵抗を調整する方法
　上記［１］の（１）～（５）のようにして製造した４８０個のセラミックヒータの導体
パターンについての電気抵抗を、ミリオームハイテスタによりで測定した。尚、この測定
は、セラミックヒータに形成された一対のヒータ電極パッドにプローブを接触させ、常温
下で導体パターンに通電電流を１ｍＡ流し、通電を開始してから１秒後の両端電圧を測定
し、通電電流と両端電圧とから電気抵抗を測ることで行った。その結果、設計値が３．７
０±０．３０Ω（３．４０～４．００Ω）であるのに対して、最小値が３．６８Ω、最大
値が４．０３Ωであり、平均値が３．８６Ωであった。また、不良率は１％で、工程能力
ｃｐｋは０．７１であった。
【００２７】
　電気抵抗の測定値の平均値３．８６Ωを、設計値の中心値である３．７０Ωにする、即
ち、抵抗値を４．１５％小さくする［｛（３．８６－３．７０）／３．８６｝×１００＝
４．１５］ためには、未焼成導体パターンの面積を４．１５％大きくすればよい。この実
施例の場合、未焼成導体パターンのうち未焼成発熱部の形状と面積とに基づいて算出する
と、その未焼成発熱部の全長さに渡って線幅を２０μｍ大きくして３２０μｍにすれば、
面積を４．１５％大きくすることができる。そこで、スクリーン印刷に用いるスクリーン
マスクのうち未焼成発熱部に対応する部位の線幅を３２０μｍとした他は、上記［１］の
（１）～（５）と同様にしてセラミックヒータを製造し、４８０個のセラミックヒータの
電気抵抗を、上記（１）と同様にして測定した。その結果、設計値が３．７０±０．３０
Ω（３．４０～４．００Ω）であるのに対して、図５のように、最小値が３．６２Ω、最
大値が３．９１Ωであり、平均値が３．７１Ωであった。このように、抵抗値が許容範囲
を外れる不良品はなく、工程能力ｃｐｋは１．３４であった。
【００２８】
（２）両端部側の未焼成導体パターンの線幅を大きくして抵抗を調整する方法
　未焼成導体パターンの全体（未焼成発熱部及び未焼成リード部）の線幅を３００μｍと
し、厚さを２５μｍとした他は、上記［１］の（１）～（５）と同様にしてセラミックヒ
ータを製造し、８０個のセラミックヒータの電気抵抗を、上記（１）と同様にして測定し
た。その結果、設計値が２．８５±０．２０Ω（２．６５～３．０５Ω）であるのに対し
て、最小値が２．６８Ω、最大値が３．１３Ωであり、平均値が２．８７Ωであった。ま
た、不良率は１０％で、工程能力ｃｐｋは０．７９であった。
【００２９】
　８０個の未焼成セラミックヒータを切り出すことができる各々のシートのうちの１枚に
ついて、それぞれの未焼成セラミックヒータの、シートにおける位置と、焼成後の導体パ
ターンの電気抵抗との相関を検討した。その結果、図６のように、１列目の４０個、２列
目の４０個のいずれの場合も、未焼成セラミックシートの幅方向の中央部に位置していた
未焼成導体パターンが焼成されてなる導体パターンの電気抵抗は設計値に近く、両端部側
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置していた未焼成導体パターンが焼成されてなる導体パターンの電気抵抗は設計値を外れ
て大きくなっていることが分かった。
【００３０】
　そこで、未焼成セラミックシートのうち１列目、２列目に並んだ４０個の未焼成導体パ
ターンの各々において、右端部側の１０個（図７における３１～４０、７１～８０）並び
に左端部側の１０個（図７における１～１０、４１～５０）の未焼成導体パターンの線幅
が各々１０μｍ大きくなるマスク孔を有するスクリーンマスクを用いた他は、上記［１］
の（１）～（５）と同様にしてセラミックヒータを製造し、８０個のセラミックヒータの
電気抵抗を、上記（１）と同様にして測定した。その結果、図７のように、設計値が２．
８５±０．２０Ω（２．６５～３．０５Ω）であるのに対して、最小値が２．７０Ω、最
大値が２．９５Ωであり、平均値が２．８１Ωであった。このように、抵抗値が許容範囲
を外れる不良品はなく、工程能力ｃｐｋは１．２４であった。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】未焼成導体パターンが形成された未焼成セラミックシートの一面の一部を示す模
式図である。
【図２】図１のＡ－Ａにおける横断面を示す模式図である。
【図３】未焼成ヒータ端子が設けられた未焼成セラミックシートの他面の一部を示す模式
図である。
【図４】未焼成導体パターン及び未焼成ヒータ端子が形成された未焼成セラミックシート
から切り出された未焼成セラミックヒータの斜視図である。
【図５】通常の方法によって製造されたセラミックヒータと、本発明の方法によって製造
され、電気抵抗が調整されたセラミックヒータとの、電気抵抗の測定結果を比較して示す
グラフである。
【図６】通常の方法によって製造されたセラミックヒータの、未焼成セラミックシートの
幅方向における電気抵抗のばらつき示すグラフである。
【図７】参考発明の方法によって製造され、電気抵抗が調整されたセラミックヒータの、
未焼成セラミックシートの幅方向における電気抵抗のばらつきを示すグラフである。
【符号の説明】
【００３２】
　Ｈ；未焼成セラミックヒータ、１；未焼成導体パターン、１１；未焼成発熱部、１２；
未焼成リード部、１３；未焼成スルーホール導体、１４；未焼成ヒータ電極パッド、２１
、２２；未焼成セラミックシート、２１’、２２’；未焼成セラミック層、２３；切り出
し線。
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