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１ はじめに 

 Fig.1のような共通ゲート三重ドット単電

子デバイスは３つのゲート容量を非対称に

すればポンプ動作を起こす[1]。しかし、ど

のような状況でもポンプ動作を起こすわけ

ではない。そこで今回はどのような状況で

ポンプ動作が起きるかを明らかにする。 

２ 結果 

３つのドットの電子配置を d=(𝑛1, 𝑛2, 𝑛3),

電子の総数を 𝑛s = 𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3 とする。

𝐶g1: 𝐶g2: 𝐶g3: Cj=1.2:1:1:2 の時、𝑛s=0,𝑛s=1, 

𝑛s =2 に対応してそれぞれ d=(0,0,0), 

d=(0,1,0), d=(1,0,1)になる。𝑉s=𝑉d=0で𝑉gを上

下させることにより𝑛sを(i)0⇔1 あるいは

(ii)1⇔2のように変化させる時、(i)はポンプ

動作を起こさないが(ii)はポンプ動作を起こ

す。 

𝑉g ≥0,𝑛1=𝑛3 ≥0,𝑛2 ≥0 の場合常に𝑉1>𝑉3

となる。そのため(i)の場合、𝑛s=0 (d=(0,0,0))

で𝑉gを上昇させると(𝑉1-𝑉s)が(𝑉3-𝑉d)より早

くクーロンブロッケード(CB)条件を破りソ

ースからドットへ電子が移動する(Fig.2)。

図中で電圧 V は𝑉′=(𝐶j/e)V のように規格化

した。𝑛s=1 (d=(0,1,0))で𝑉gを下降させると 

(𝑉1-𝑉2)が(𝑉3-𝑉2)より早く CB 条件を破り中

央ドットの電子がソースに向かって移動す

る(Fig.2)。こうして(i)はポンプ動作を起こさ

ない。 

次に(ii)の場合,𝑛s=1 (d=(0,1,0))で𝑉gを上昇

させると(𝑉1-𝑉s)が(𝑉3-𝑉d)より早くCB条件を

破りソースからドットへ電子が移動する

(Fig.3)。𝑛s=2(d=(1,0,1))で𝑉gを下降させると

(𝑉d-𝑉3)が(𝑉s-𝑉1)より早くCB条件を破り右側

のドットの電子がドレインへ移動する

(Fig.3)。こうして(ii)はポンプ動作を起こす。 

ポンプ動作が起こるのは、 𝑉gを下降させ

る時に電子が中央ドットではなく両側のド

ットにある場合である。 
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Fig.1 Equivalent circuit and tunneling Ts1~Td3. 

Fig.2 Potential distribution 𝑉1
′, 𝑉2

′ and𝑉3
′.●: 

𝑛s=0,𝑉g
′=15/28.●:𝑛s=1, 𝑉g

′=25/46. 

Fig.3 Potential distribution 𝑉1
′, 𝑉2

′ and𝑉3
′.●: 

𝑛s=1,𝑉g
′=205/196.●:𝑛s=2, 𝑉g

′=25/31. 
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