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GaN 系 VCSEL の高性能化に向けたアプローチとして導電性 DBR が検討されているが、

現状では導電性 DBR を用いた VCSEL の最大光出力は非導電性 DBR と比較して 6 割程度

となっている[1]。この要因として、導電性 DBR は非導電性 DBR より表面平坦性、また DBR

上に積層された MQW の PL 強度が低いことから、活性層の品質低下が考えられる。非導

電性の急峻な界面を有する DBR(Fig. 1(c))では、AlInN 上に 1nm 未満の GaN cap 層を積

層し、昇温（～1100℃）過程を経て GaN を積層することで良好な表面状態が実現している

[2]。一方、上記の導電性 DBR(Fig. 1(a))では導電性を得るために AlGaInN 組成傾斜層を導

入しており、その組成傾斜層を低温（～860℃）で成長させる必要がある。ゆえに、実効的

に GaN cap 層の膜厚が増大する（数 nm）ためピットが発生しやすいという問題がある。本

研究では、高温成長が可能な AlGaN 組成傾斜構造（Fig. 1(b)）を用いて、非導電性 DBR と

同様の AlInN 上に極薄い GaN cap 層を積層するのみで昇温できる成長シーケンスを採用す

ることにより、導電性 DBR のピット低減を目指した。この構造の 40pair 導電性 DBR で

は、従来の AlGaInN 組成傾斜層を有する DBR と比較して表面ピット密度が一桁近く減少

し、表面状態が改善することを明らかにした（Fig. 2）。 
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Fig. 2 AFM images of DBRs with 

(a) AlGaInN graded and (b) AlGaN graded 

Fig. 1  DBR structures of (a) AlGaInN graded, 

(b) AlGaN graded and (c)non-conductive 
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