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[はじめに] GaN 系 VCSEL において 10 mW を超える光出力が報告されている[1]。我々では、アン

ドープ AlInN/GaN DBR を有する VCSEL により 4.4 mW の光出力を達成している。しかしながら、

Si ドープした n 型 AlInN/GaN DBR を有する縦型電流注入 VCSEL では、素子抵抗は低い（80Ω）

ものの、光出力は 2.6 mW に留まっている[2]。Si ドープ DBR 上の GaInN MQW の PL 強度、表面

粗さは、共にアンドープ DBR 上に比べ悪く、DBR への高濃度 Si ドープに起因すると考えられる。

本研究では、DBR 抵抗の大幅な増加を伴わない n 型 AlInN/GaN DBR の Si 濃度低減を試みた。 

[実験方法・結果] MOVPE 法により、Si 濃度の異なる 4 種類の 10 ペア Si ドープ AlInN/GaN DBR

を作製した。図 1 に示すように 1 つ目の DBR において、1 ペアは、35 nm Si ドープ（1.5×1019 cm
−3）AlInN 層、Si ドープ（6×1019 cm−3）界面（7.5 nm AlInN/5 nm AlGaInN 組成傾斜/2.5 nm GaN）、

および 35 nm Si ドープ（1×1018 cm−3）GaN 層で構成される[3]。残りの DBR では、1 つ目よりも低

い Si 濃度を有し、2 つ目として AlInN 層 Si 濃度が 1/3、3 つ目は GaN 層 Si 濃度が 1/4、4 つ目は

界面層 Si 濃度が 1/2 である。これら DBR に直径 35 μm メサを形成、上下に n 電極を形成し、DBR

の縦方向 I-V 特性を測定した。結果を図 2 に示す。界面 Si 濃度が 1/2 の試料では、ショットキー

性を示す大幅な電圧増加（~3V）が観察されたが、AlInN 層 Si 濃度が 1/3 の試料では、わずかな電

圧増加（~0.5V）のみ、GaN 層 Si 濃度が 1/4 では電圧増加はみられなかった。この結果より、

GaN/AlInN 界面では、負の分極電荷を打ち消すために Si 濃度をこれ以上低減できないが[4]、AlInN

層や GaN 層部分では、大幅な抵抗増大無しに Si 濃度低減が可能であることがわかった 。  
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図 1 ４種類の Si ドープ AlInN/GaN DBR の Si プロファイル 
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図 2  4 種類の DBR の I-V 特性 
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