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 はじめに：これまで我々は図１に示すような共通ゲート三

重ドット単電子ターンスタイルについて、ゲート容量が均一

である場合（Cg1 = Cg2 = Cg3）と不均一だが対称である場合

（Cg1 = Cg3）の動作解析を行なってきた[1, 2]。今回は、Cg2 

= Cg3 として Cg1 のみが異なる非対称の場合の動作解析

を行なった。 

 結果： Cg1/Cg2 = 1.15の場合の stability diagramを図２

に示す。 (n1n2n3)は各安定領域に対応するドット内の電

子配置である。黄色の矢印にそってゲート電圧 Vgを上下

させることにより、電位 V/2 が負であるドレイン電極に向か

って電子を移動させること、すなわちポンプ動作を実現

することが可能になる。図３にこの時の電子移動のシーケ

ンスを示す。図中の S、D、G はそれぞれソース、ドレイン、

ゲート電極である。 

図２の矢印にそって Vgが高くなり動作点が tunneling T1

のクーロンブロッケード（ＣＢ）条件の境界を越えると、電

子配置は (010)から(110)へ変化する。しかし、(110)は安

定領域を持たないため、さらに tunneling T7 がおこり、

（101）で安定する。（図３の(a)→(b)→(c)。） 

 次に、図２の矢印にそって Vgが低くなり動作点が電子

配置（101）の安定領域から tunneling T3 のＣＢ条件の境

界を越えると、電子配置は（101）から(100)へと変化する。

動作点は電子配置（１００）の安定領域の外部にあるため、

先ほどと同様に引き続き tuuneling T5 がおこり電子配置

は (010)で安定する。（図３の(c)→(d)→(e)。） 

 このように V < 0であるにもかかわらず、V > 0の場合と

同じ方向で同じシーケンスのターンスタイル動作が実現

し、ポンプとして機能する。 

 検討：Vgを印加したとき、容量結合の強い Cg1側のドット

の電位 V1は Cg3側のドットの電位 V3より大きく変化する。

ポンプ動作が実現した理由は、正の Vg を印加したとき、

V3の電位が高くなって tunneling T4 がおこるより前に、電

位 V1がソース電極の電位|V|/2 より充分高くなり tunneling 

T1がおこるためであると考えられる。 
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図２ Cg1/Cg2 = 1.15 の場合の stability diagram 

   

図１ 解析した等価回路と tunneling T1 ~ T8   図３ 矢印（図２、V < 0）の位置でのターンスタイル動作 
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