
１）研究会の名称：5G/beyond5G,そして 6G 用誘電体材料とその応用研究会  

 

２）申請者：研究会代表者 名古屋産業科学研究所・研究部 上席研究員 大里 齊  

 

３）趣旨と目標： 

 5G の「高速・大容量」「低遅延」「多数同時接続」といった機能の高度化に加え, 「超低消

費電力」「超安全・信頼性」「自律性」「拡張性」といった持続可能で新 たな価値の創造に資す

る次世代通信規格「6G」が 2030 年代に実現すると言われ ている。6G に先駆けて, 現在は

5G/beyond 5G のデバイス開発が盛んである。 5G/beyond 5G で使用される周波数は, Sub6

帯と呼ばれる 3.7GHz 帯と 4.5GHz 帯, ミリ波と呼ばれる 28GHz 帯 所謂“ミリ波”である。ミ

リ波で使用される通信材 料は, LTCC, 液晶ポリマー(LCP), 硝子等々である。申請者は令和 3

年応用物理 学会秋季シンポジウムの研究発表で 6G 移動体ミリ波通信用低比誘電率/超低誘

電 損失セラミックス材料を報告した 1)。超低誘電損失(tanδ)セラミックス材料 は,ケイ酸塩

系/スピネル系/コランダム系があり，セラミックスはポリマー 系より誘電率は高い(10 程度)

が,tanδ は 10-5 とポリマー系と比べて 2 桁程 度低い。Zoom 形式で令和 6 年 10 月(参考 2)，

令和 4 年 11 月(参考 3)，令和 4 年 3 月(参考４)に研究会を行なった，ミリ波帯でのデバイス

を目指した発表，特に LTCC の発表があった。申請者の発見したミリ波通信材料をデバイス

に適応すべく 低温焼成化，内部電極との積層化(LTCC，図１参照)を進めていく予定である。  

 

４)責任者及び主要メンバー  

（責任者）： 

研究会代表者 名古屋産業科学研究所・研究部 上席研究員大里 齊  

研究会副代表 名古屋産業科学研究所・研究部 上席研究員 小川宏隆  

（メンバー）：  

マテリアルグループ  

・名城大学・准教授  

・丸ス釉薬合資会社・代表社員、他 1 名  

・愛知産業科学技術総合センター  

・瀬戸窯業試験場・場長、他 1 名  

・防衛大名誉教授/元大阪公立大客員教授・山本孝教授(Online 会議主催者の一 員)  

デバイスグループ  

・太陽誘電( Online 会議参加)  

・日本特殊陶業（Online 会議参加・発表） 

システムグループ  

・NEC  

 

５）実施場所と形態  

令和 6 年 10 月 2 日に Zoom で行ったと同様な方式で行う。  



 

６）実施期間：令和 7 年 6 月 1 日～令和 9 年 3 月 31 日 年 2 回程度予定。  

 

≪参考１≫ 2021.09, 応用物理学会秋季シンポジウム  

“6G 移動体ミリ波通信用低比誘電率/超低誘電損失セラミックス材料” 

 ○大里 齊 1&2，菅 章紀 3，山本 孝 4，小川宏隆 1，鈴木貞彦 2  

 

 
上記表にポリマーとセラミックス材料の特性を比較した。ポリマーは,低比誘電 率に優れ,低誘電

損失（tan～10-3）であるので 5G 用として利用されつつある。 一方, 超低損失セラミックス材

料には,ケイ酸塩系/スピネル系/コランダム系が あり,比誘電率は 10 以下で tan は 10-5 とポ

リマーに比べて損失が 2 桁小さ い。ケイ酸塩系は,共有結合性が強い SiO4 四面体を骨格構造に

持つので比誘電率 が低く, 品質係数 Qf が高い,更に,スピネル系/コランダム系も配位多面体の

共 有結合性が強いので比誘電率が低く, 品質係数 Qf が高い。現実の高周波フィル ターは図 1

に示すように内部電極導体，Via,を同時焼成できる LTCC 構造を用い ている．低温焼成のため

に，ガラスとフィラーの混合体である．超低損失セラミ ックス材料をフィラーとして，如何なる

ガラスを用いるかが重要である． 

 

 図 1．典型的な LTCC 構造  

 



 

≪参考２≫ 総合講演題目：大里齊（名産研）”5G/beyond5G, そして 6G 用誘電体材料と デバイ

ス・システム”  

日時 令和 6 年 10 月 2 日（水）13:00～17:00  

講演１講演題目『シリカ中空粒子の作り方，樹脂．セラミックスとの複合化,応用例』  

名古屋工業大学先進セラミックス研究センター藤正督先生  

Abstract （中空粒子はシェルと空気などを含む空間から構成される固/気体複合粒子で ある。そ

の特異な構造から、従来の固体粒子とは異なる優れた特性を有する。本講演で は私たちが取り組

むシリカを中心とした中空粒子合成やその機能化について紹介する。  

 

講演２講演題目『半導体パッケージの高機能化に貢献する無機フィラー』  

堺化学工業株式会社 中央研究所 第 2 研究開発グループ 谷川弘樹様  

Abstract （半導体パッケージの高機能化にともない、材料への要求も高度化している。 堺化学で

は、長年培った粉体プロセッシング技術を活用し、無機フィラーのサイズや形 状、表面状態を制

御することで、この要求に応えている。本講演では、低 Df の真球状 シリカ「Sciqas🄬-LT シリー

ズ」を中心に、無機フィラーがパッケージの進化を支える 事例について紹介する。（第 20 回 JPCA 

賞奨励賞受賞）  

 

講演３ 講演題目『高速高周波用フッ素系基板材料の開発動向』 ＊LTCC 関連  

AGC 森野正行様  

Abstract（高速高周波用基板の絶縁材料として低損失材料が重視されている。特にフ ッ素樹脂は、

有機材料として最高レベルの低比誘電率・誘電正接を持つ一方で、フッ 素由来の不活性により基

板材料としての複合化が難しかった。AGC では独自のフッ素樹 脂設計技術により、接着性・分

散性を持つフッ素樹脂、を開発し、 これと他材料との複合化によりフッ素樹脂の電気特性と機械

特性を補い合った、高周 波向け基板材料を実現した。本講演では、5G/6G 回路基板材料の要求

性能と Fluon+ EA-2000 の特性紹介、基板への応用例とその性能について紹介する。）  

 

講演４ 講演題目『SiC/GaN パワー半導体生産の日本における課題』  

ユニテスシステム日本支社 代表 山口泰範様  

Abstract (パワー半導体の欧米メーカと日本のメーカでは工程が異なるため、それに 使用するテ

スト環境と周辺装置が大きく違います。１９９５年における欧米メーカの ウエハテストと現在の

ウエハテストは進化しています。しかし、残念ながら日本のパ ワー半導体におけるウエハテスト

は２０年以上全く進化していません。２０年以上技 術開発が進んでいない現状についての課題と

進むべき方向を提案する。  

 

【参考 3】 

名古屋産業科学研究所講演会【5G/beyond5G,そして 6G 用誘電体材料と その応用研究会】  

日時 令和年 4 月 11 月 16 日（水）13:00～17:00  



講演 1 「５G/Beyond ５G に向けたミリ波フィルタの理論設計と実際」  

神奈川大学 電気電子情報工学科 陳 春平先生 (13:00～14:00)  

5G/beyond 5G システムに用いられる高性能ミリ波フィルタを迅速に開発するた に合理的な設

計理論および適切な回路構造が必要である．本講演では，高周波 フィルタの実用的合成理論/設

計法について解説する。実際例として，ミリ波帯金 属フォト ニック結晶共振器直結型帯域通過

フィルタを合成理論に基いて設計し フィルタ設計 の手順を述べる。  

 

講演 2 「５Ｇにおけるミリ波フェーズドアレイ無線機の設計と実際』  

東京工業大学 工学院電気電子系 岡田健一先生 14:00 ～ 15:00  

本講演では、５Ｇやその先の６Ｇで用いられるミリ波帯を用いるフェーズドアレイ 無線機につい

て、その基本原理や最新の研究開発動向を紹介する．  

 

講演 3 (5G 用 LTCC フィルタの事例（ミリ波帯） ＊LTCC  

『TDK コミュニケーションデバイス B.Grp Mobile RF Components 統括部 戸蒔 重光様 15:00

～16:0  

本講演では、ミリ波高周波における低損失性能、高信頼性の LTCC 材料を用いた、 ５G 基地局

用の積層バンドパスフィルタの製品紹介と、システム要求に対応した性能、 安心・安全な電子デ

バイスを実現する製品設計技術について紹介致します。  

 

講演 4 『強誘電性光学結晶を用いたアンテナ集積光変調デバイスと５G 無線への応用』  

三 三重大学 大学院工学研究科 電気電子工学専攻 村田 博司先生 16:00～17:00  

講演者のグループは、強誘電性光学結晶の表面に準ミリ波帯～ミリ波帯の平面アンテナ を作製・

集積化した新しい光・電波融合デバイスを開発して，5G/Beyond-5G 無線通信シス テムやミリ波

レーダーへの応用への検討を進めている。講演では，強誘電性結晶を用いた アンテナ集積光変調

デバイスについて紹介する。  

 

【参考４】名古屋産業科学研究所講演会 

【5G/beyond5G,そして 6G 用誘電体材料と その応用研究会】  

日 時： 令和 4 年３月９（金）１３：００ ～ １７：３０  

講演 1「定在波を使った新しいケーブル性能評価方法＆70k～220GHz のシングル掃引を 実現し

たベクトルネットワークアナライザの紹介」/「300GHz のスペクトラム アナライザの話」  

アンリツ(株) 黒岩祥浩氏 / アンリツ(株) 野田華子氏 (13:00～13:40)  

ミリ波領域の測定において、測定用ケーブルの屈伸によりケーブル内振幅が変動する。 校正後の

ケーブルの屈伸は測定結果に誤差を与える。定在波を意図的に発生させるこ とによる、ケーブル

性能測定原理・測定法を説明する。また、300GHz 帯のスペクト ラム評価について説明する。ミ

リ波は距離減衰が大きいため測定不要論もあるが、高 利得アンテナを利用による長距離伝送の研

究も進んでおり、周波数共用の観点からス ペクトラム評価は不可欠。  

 



講演 2「多層積層技術を活用した 5G ミリ波帯向けセラミックスアンテナの開発と Beyond5G/6G 

に向けた取り組み」 ＊LTCC  

日本特殊陶業(株) 山下大輔氏 (13:45～14:25)  

商用展開が進む"5G"では、現在 sub6 とミリ波帯と呼ばれる例えば 28GHz を中心とし た周波

数帯があり、日本特殊陶業はミリ波帯をターゲットに独自の低損失 LTCC 材と セラミック多層

積層技術を活かしアンテナと RF 回路を一体化したアンテナモジュー ルの開発に取り組んでい

ます。本講演では、弊社の LTCC 材とこれまでに開発した 5G のミリ波帯向けアンテナ・アンテ

ナモジュールをご紹介致します。更に B5G/6G に向 けた取り組みについてもご紹介致します。  

 

講演 3「57-71GHz をカバーする 60GHz 帯広帯域無線通信モジュール」  

(株)フジクラ 小林聖氏 (14:30～15:10)  

送受 16 素子のアクティブフェーズドアレイを適用し、57-71GHz の広帯域で動作す る 60GHz 

帯無線通信モジュールを開発した。本モジュールはビームフォーミング機能 によってビーム方向

調整を不要とし、また高出力かつ高感度な RF 性能によって 500m の距離で 1Gbps 以上の通信速

度を達成する。本モジュールの構成、および屋外での実 証実験による特性評価結果を報告する。 

 

 【上記、講演とも、ミリ波に関連した講演, ＊LTCC の講演を含んでいる】  

参加者所属リスト（令和 5 年度研究会）  

太陽誘電,双信電機,日本特殊陶業,AGC,JFCA,KOAglobal,トヨタ中研, ノリタケカンパニーリミッ

テド,TDK,TDK コミュニケーションデバイス, 三重大,日機装,東京工大,新東 V セラックス,神奈

川大学 名産研/丸ス釉薬合資会社,本多電子株式会社,ピクリング,京セラ 新東工業,リコー,名産研,

フジクラ,防衛大(大阪公立大),アイチシステム， ピクリング,村田製作所  

参加者総数 38 名 

 


