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1980 年代初頭に自動車電話が世に登場して以来、半

導体集積回路・量子エレクトロニクス技術の目覚まし

い発展に支えられ、インターネット技術の普及・発展

と足並みを揃えて移動体無線通信技術は長足の進歩を

遂げている。昨年 2020 年にはいよいよ第 5 世代５G

サービスの商用化が開始された。５G のハイエンド

サービスでは、搬送周波数として 28 GHz 帯が我が国で

は使用されている。従来よりも 1 桁高い周波数帯を利

用することで、より高速・大容量・多接続の無線通信

サービスが実現し、2020 東京オリンピックでもその臨

場感あふれるダイナミックな映像配信が注目された。

しかしながら、コロナ禍での困難な‘くらし’を経て

ニューノーマルな社会への変革が求められる中、スマ

ホ利用のユースケースは従来の想像をはるかに超える

ほどに多様化し、ひとびとの「より高速で、より大容

量で、より多接続」を可能とする無線通信技術への要

求は留まるところを知らない 1)。 

そのような背景のもとに、移動体通信のトラヒック

量増大に対応するため、次世代 Beyond 5G（B5G）の研

究開発が盛んに行なわれている 2)。５G に続く第 6 世

代の６G、さらにその先の第 7 世代の７G が技術開発

ロードマップの指標となる。B5G はそれらを総称した

呼称である。B5G の無線周波数帯は、ミリ波テラヘル

ツ波帯が中核となる 2)。周波数がミリ波からテラヘル

ツ波へと向上するにつれて電磁波の大気減衰が強くな

る。遠距離の無線伝送にはより高出力な送信デバイス

とより高感度な受信デバイスの実現が求められる。し

かしながら、トランジスタをはじめとする電子デバイ

スもレーザーダイオードをはじめとするフォトニック

デバイスも、本質的な物理限界によってテラヘルツ帯

での動作は困難を極めている 3,4)。 

かかる’テラヘルツギャップ‘を克服するブレーク

スルーとして、半導体二次元プラズモンを新たな動作

原理とするテラヘルツ機能デバイスの研究動向が注目

されている 5,6)。最近著者らのグループは、グラフェン

を利得媒質とするレーザートランジスタを試作し、

100Kの低温下ながら単一モードレーザー発振の実証 7)

や、グラフェンプラズモンの不安定性に由来する室温

下でのテラヘルツ波の誘導増幅の実証 8)に成功するな

どの成果を挙げている。本稿では、半導体二次元プラ

ズモンを新たな動作原理とするテラヘルツ機能デバイ

スの最先端研究動向を紹介するとともに、その B5G 無

線通信への応用の可能性について論ずる。 
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