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１．はじめに 
 単電子デバイスの消費エネルギーは非常に

小さいとされているが、詳細な研究は少ない。 
共通ゲート型三重ドット単電子デバイスで

は、ゲート電圧𝑉𝑉𝑔𝑔をスイングさせることでター

ンスタイル動作とポンプ動作の両方が可能で

ある[1,2]。ソース・ドレイン電圧𝑉𝑉 > 0で電子

を移送するターンスタイル動作では、ソース・

ドレイン電源が𝑒𝑒𝑉𝑉だけ仕事をしている。ここ

で、𝑒𝑒は素電荷量である。他方、𝑉𝑉 ≤ 0で電子を

移送するポンプ動作ではゲート電源が仕事を

している。２つの動作は同じ構造のデバイスで

おきるので、ターンスタイル動作でもゲート電

源が仕事をしていると推測される。前回は、非

共通ゲート型デバイスのターンスタイル動作

において、両方の電源が仕事をしていることを

確認した[3]。 
今回は、共通ゲート型デバイスにおける電源

の仕事を明らかにし、非共通ゲート型と共通ゲ

ート型の三重ドット単電子デバイスの１サイ

クルのターンスタイル動作による消費エネル

ギーの比較を行う。なお、トンネル接合の容量

はすべて𝐶𝐶𝑗𝑗、ゲート容量もすべて𝐶𝐶𝑔𝑔とする。 
２．ターンスタイル動作による消費エネルギー

の比較 
 ３つのドットの電子状態を𝑛𝑛1𝑛𝑛2𝑛𝑛3と表す。以

下の３種類のターンスタイル動作におけるエ

ネルギー変化を比較する。 
(a)．非共通ゲート型（０００⇔０１０） 
(b)．共通ゲート型（０００⇔０１０） 
(c)．共通ゲート型（０１０⇔１０１） 
図１に１サイクル後の系全体のエネルギー

変化を示す。 
 非共通ゲート型デバイスでは、１サイクル

後の系全体のエネルギー変化はソース・ドレ

イン電圧の値に依存しない[3]。 
 １サイクルの動作による消費エネルギー

|∆𝐸𝐸′|は、（非共通ゲート型デバイス）＞（共

通ゲート型デバイス）である。 

 共通ゲート型デバイスにおいて、電子状態

が０００⇔０１０と変化するターンスタイル

動作と０１０⇔１０１と変化するターンスタ

イル動作の１サイクルの消費エネルギーの大

小関係は、𝐶𝐶𝑗𝑗:𝐶𝐶𝑔𝑔の値により変化する。 
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図１．１サイクル後の系全体のエネルギー変化。 
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