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1. BUT DU PROGRAMME ISTART4

Dessiner le courant d’accrochage en fonction du champ magnétique
statique B , pour différents modes TEmpq'

A la différence du code ISTART3, on tient compte cette fois de
lrindice axial q.

2. MODELE ET EQUATIONS UTILISEES

Le calcul analytique est basé sur les hypothéses suivantes:

Champ électrique dans la cavité cylindrique [1, 2]:

A Hwt 4+
E = (Er? + E¢¢) eL( v) avec:

im ¢

E, = ir:“: E,g(z) J, (k,r) e
Ep = Eo9(z) J;(k,r) e-‘w‘¢

A un instant donné, le champ électrique physiquement mesurable est
la partie réelle de E.

y P
ky = _fif : >¢“P : p®™ zéro non nul de Iy (X)

a = rayon de la cavité

Le champ E a un profil sinusoidal selon z, 1l’axe du faisceau d’élec-
trons:

g(z) = sin(k”z) avec k” = ﬂ§;

L = longueur de la cavité (# L du programme ISTART3)
L = 3/2-FWHM de g(2z)

La pulsation propre de la cavité est donnée par
2

..Cw_) -k = k_f_ + k;/' d'oll w = c \/(ny)L+(qzr)L

[1] Generalized Nonlinear Harmonic Gyrotron Theory,
B.G. Danly and R.J. Temkin, PFC, MIT, April 85.

[2] High Frequency Gyrotrons and Their Application to Tokamak Plasma
Heating, K.E. Kreisher and R.J. Temkin, Infrared and MM Waves,
Vol. 7, chap. 8, 1983.
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Le faisceau électronique est caractérisé par sa tension V, » son ani-
sotropie o = Fs /p# ; son rayon Re.

-2
e Vo w_1/4-X U
=1 + ; =t = 0 ; = — = X
YO mc’- ’ Q/l C /l + 2 L4 F_L C P//
. s Q.Bo
Pulsation de Larmor non relativiste: f),= ™
(A
Condition de résonance: W - k-v = No/¥o
Soit, en projection: w + kju = Do/ Y
Il est alors d’usage de définir X = Do/¥o - w
ky w
x = -1 avec l’onde progressive

Il y a résonance lorsque:
X = +1 avec l'’onde rétrograde.

Bien que dans la cav1te, l’onde stationnaire doit une superposition
de ces 2 ondes, c'est la condition x = -1 qui est intéressante en
pratique. (Voir la discussion dans [1].)

En fonction de x, le champ magnétique s’écrit: B, —-——-Y((» + X ”u)

Le courant d’accrochage en Ampéres est alors donné par

I = Lotme w | Pol —Jﬁl&l— [abp'z éf; - Z:E;J

avec:
2 ol -2 z 2 2
lPO| =—2:-k (VWP - m ) Jlm( wa)
G(Re) = A (kg Re)
2 2
F.(x,q) = ———_sin M
¢ (1-2* Z
s 12
Xok”LL
QWTQ = facteur de qualité du mode TEmpq
Jm+1 : le signe dépend de la polarisation du mode ( iimd)).

Donc pour m% 0, il y aura 2 courbes I(B,).
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Allure de F, (x,q)

Fe (9=1)

Zone infere ssante

2 1
En posant F, = 2f avec f = —— A'n bet+4) I q
1-2% 2
ESLPRS .
TC 2
On a lim £ = z = imz—rﬂ 1_ .23 d'ou lim F,_ S
x5-1 (14 )(1-2) xy-4 % A-X 4 -1 8
F' = 4ff’
4y Tq A4 7T
lim £’ = I;—‘QA“N\ (-4—_—;‘—)= 1i — q
xoat -4 X X @0t g
I}
drob limF; = 4 23 4. T4
4 S 8

1.t
1imF=I(_i . 1imFr=—7§j

. mq
Pour x = +1: 11mf--—q—, " 8 ;



3. FICHIER DE DONNEES
Variable

NCAS Nombre de cas a étudier

MAXQ Valeur max. de 1’index axial g

MM(1 & NCAS) 1Index azymuthal (0, 1,...)

PP(1 & NCAS) 1Index radial (1, 2,...)

LL(1 & NCAS) Longueur d’intéraction [m] ( 1.5:FWHM)
QQ(1 a NCAS) Facteur de qualité

Vo Tension d’accélération du faisceau [V]
ALPHA Anisotropie

RE Rayon du faisceau [m]

A Rayon de la cavité [m]

BMIN, BMAX Limites du champ magnétique [Tesla] (dessin)
IAMAX Limite max du courant [A] (calcul et dessin)
Exemple:
MIT 140 G H Z GYROTRON

$GYRO

NCAS = 3, MAXQ = 2,

MM(1)=0, PP(1)=3, QQ(1)=1450., LL(1)=0.0150,

MM(2)=2, PP(2)=3, QQ(2)=1400., LL(2)=0.0150,

MM(3)=5, PP(3)=2, QQ(3)=1300., LL(3)=0.0150,
v0=65000., ALPHA=1.5, RE=0.00182, A=0.00347,

BMIN=5.2, BMAX=6.0, IAMAX=3.5,

SEND

4. Benchmark

Avec les données précédentes, on trouve:

Mode I B I B
( 0,3,1) 0.15 5.523 0.4 5.58
( 2,3,1) 0.18 5.411
(-2,3,1) 0.16 5.411 0.4 5.41
(+5,2,1) 0.48 5.714
(-5,2,1) 0.11 5.714
[A] [Teslal] [A] [Telsa]
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L’accord quantitatif est nettement moins bon qu’avec le code ISTART3,
mais cela donne une idée du spectre des modes axiaux excités dans un

gyrotron.

[3] High Efficiency Operation of a 140 GHz Gyrotron,
J.B. Schutkeker, R.J. Temkin, and W.J. Mulligan,
on MM Waves, Miami, 1983.

Proc.

K.E. Kreisher,
8th Int. Conf.
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