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【はじめに】半導体ナノワイヤ 3 分岐接合（TBJ）
デバイスは，ナノワイヤのみから形成される単

純な構造にも関らず特異な電気的非線形特性

を示すことから[1]，様々な回路応用が進めら

れている[2]．しかし，室温での非線形機構は

解明されておらず，素子特性制御やさらなる回

路応用のためには動作機構の理解が不可欠で

ある． 本研究では，動作機構の検討を進める

ため半導体ナノワイヤ表面状態が TBJ デバイ

スの非線形特性に及ぼす影響を調べた． 
【実験方法】AlGaAs/GaAs 基板に電子線リソ

グラフィとウェットエッチングにより T 字の

ナノワイヤ 3 分岐構造を形成した．左右の入力

枝にプッシュプル電圧（VINL = -VINR）を印加す

ると，中央枝の出力電圧は常に負となる逆 V
字の非線形特性を示す．これは，電圧の極性に

より左右の入力枝のコンダクタンスの大小が

切り替わっていることに対応する．この振舞い

を説明するモデルとして，デバイスの表面状態

に着目したチャネルピンチオフモデルが提唱

されている[3]．そこで空乏層の形成と表面ポ

テンシャルの関係を調べるため，SiNx 膜を堆積

させた TBJ デバイスを作製し，特性の評価を

行った．SiNx の膜厚は 30 nm とした．デバイ

ス構造模式図を図 1 に示す．測定は室温で行っ

た． 
【実験結果】図 2 は SiNx堆積前と堆積後の TBJ
デバイスの I-V 特性を比較したものである．

SiNx を堆積させることにより，電流値が減少し

た．これは，表面ポテンシャルが増大し，チャ

ネルが空乏したことを示している．図 3 に

VOUT-VINL 特性を示す．SiNx を堆積させた TBJ
デバイスでは，堆積前に比べ非線形特性の増強

が観測された．また，図 2 の電流が飽和する電

圧と図 3 の出力電圧の非線形特性が強まる電

圧がほぼ一致している．表面ポテンシャルの増

大が正バイアスした入力枝でのチャネル空乏

を促進させ，非線形特性を増強させたと考えら

れる．このことから，TBJ デバイスの非線形特

性を説明するモデルとして，チャネルピンチオ

フモデルが有力であるといえる． 
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図 3 SiNx 堆積前と堆積後の VOUT-VINL特性

図 1 デバイス構造模式図 

図 2 SiNx 堆積前と堆積後の I-V 特性
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