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Аннотация. Теоретически исследовано нелинейное взаимодействие миллиметровых электромагнитных
волн высокого уровня мощности с кремниевыми интегральными p-i-n-структурами, помещенными в ме-
таллический волновод. Проведена оценка уровня двойной инжекции носителей заряда вследствие детек-
тирования электрического поля высокого уровня интенсивности миллиметрового диапазона в p-i-n-струк-
турах. Сформулировано математическую модель взаимного влияния электромагнитных волн и инжекти-
рованных носителей зарядов в активной области p-i-n-структур. Найдено численное решение нелинейного
уравнения Гельмгольца, дополненного надлежащими граничными условиями на границе активной облас-
ти. Влияние электромагнитной волны высокого уровня мощности приводит к избыточной инжекции носи-
телей в активную область полупроводника между p

+-i, n+-i инжектирующими контактами и перераспреде-
лению электрического поля внутри структуры. Коэффициенты отражения и прохождения резко меняются
с изменением входной амплитуды электромагнитной волны. Это приводит к бистабильности этих коэффи-
циентов. Бистабильность более выражена в низкочастотной части мм диапазона.

Ключевые слова: интегральная p-i-n-структура; миллиметровая волна; самовоздействие; бистабильность

1. ВВЕДЕНИЕ

P–i–n-диоды широко используются в за-
щитных и ограничительных микроволновых
устройствах в качестве элементов управления
[1–7]. В последние годы созданы управляю-
щие электродинамические системы, основан-
ные на интегральных p–i–n-структурах, для
мощных волн миллиметрового диапазона [3].
Эти структуры по управляющим параметрам
превосходят объемные p–i–n-диоды. Инте-

гральная поверхностно-ориентированная
p–i–n-структура представляет собой пластину,
выполненную из высокорезистивного кремния
или другого материала, где на одной из сторон
изготовлен набор инжектирующих глубоких
n

+–i и p+–i переходов [8–10] (рис. 1a). Геомет-
рия задачи представлена на рис. 1б. В попереч-
ном сечении металлического волновода схема-
тически представлен только один элемент
p–i–n-структуры. Глубина структуры h =
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