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【はじめに】非対称ポテンシャルを周期的に配

列し生成・消滅を繰り返すと、ポテンシャル中

の粒子の運動方向が偏り、流れが生じる。この

機構はブラウンラチェットと呼ばれる[1]。我々

はブラウンラチェットを電子的に利用するデバ

イスとして、GaAs ナノワイヤに非対称ゲートを

周期的に配置したデバイスを設計・試作し、フ

ラッシングラチェットによる電流生成に成功し

た[2]。本報告では、デバイス構造の最適化によ

る電流生成効率の向上を目的とし、デバイス構

造パラメータと生成電流の関係を評価した。 

【実験方法】デバイス構造と測定回路を図 1 に

示す。ナノワイヤ幅を W = 350, 500, 680, 720 nm

としたデバイスを試作し、フラッシング電流を

評価した。フラッシングは、すべての非対称ゲ

ートに同時に振幅 VPP = 1 V の方形波を入力し、

ナノワイヤ両端のバイアス = 0 V にて流れる平

均電流 INETを測定した。得られたフラッシング

周波数依存特性から転送率を評価した。転送率

は次式で与えられるフラッシングラチェット電

流理論式[2]と実験結果との比較より得られる。 
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ここで Dはゲート間隔，LGはゲート長，Wはナ

ノワイヤ幅，nSは電子密度，eは電荷素量，ƒ は

フラッシング周波数，βは転送率である。 

【実験結果】試作デバイスのフラッシング周波

数依存特性を図 2(a)に示す。ナノワイヤ幅を縮

小すると周波数依存性が強くなりフラッシング

電流は増加した。これは式(1)の W依存性に反す

る結果である。図 2(b)にフラッシング電流特性

から得られた転送率のナノワイヤ幅W依存性を

示す。転送率 βはナノワイヤ幅の縮小に伴い 1%

から 30%まで改善している。これはナノワイヤ

が細くなるほどポテンシャルの非対称性が明瞭

になること、および、電子の運動が 1 次元に制

限されフラッシングによる電子の移動が効率的

に電流に転嫁されるためと考えられる。前者に

ついては、３次元ポテンシャルシミュレーショ

ンにより確認することができた。ナノワイヤ幅

の縮小、非対称ゲート形状の最適化によりさら

なる転送効率の向上が期待できる。 
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図 2(a)フラッシング電流の周波数依存性 (b)
転送率のナノワイヤ幅依存性 
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図 1 (a)デバイス構造と(b)測定回路 
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