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В настоящее время мощные источники когерентного электромагнитного излучения миллиметрового диапазона широко используются для решения многочисленных прикладных и фундаментальных задач (управляемый термоядерный синтез, радиолокация, ускорители заряженных частиц, медицина и др.).

Основное назначение мощных генераторов миллиметрового излучения в установках управляемого термоядерного синтеза (УТС) — дополнительный электронно-циклотроннный нагрев (ЭЦН) плазмы до температур, которые соответствуют температуре поджига термоядерной реакции в дейтронно-тритиевой смеси, а также ее поддержание и стабилизация. В настоящее время ЭЦН занимает лидирующие позиции среди остальных методов ВЧ-нагрева (ионноциклотронный (ИЦН), нижнегибридный (НГН) и альфвеновский (АН)).
Коаксиальные гиротроны с гофрированной внутренней вставкой являются одними из перспективных кандидатов для использования в системах циклотронного нагрева в современных будущих установках управляемого термоядерного синтеза[1].

Разработанные на сегодняшний день методы для расчета электромагнитных полей в резонансных структурах гиротронов имеют ряд недостатков, например, невозможность их использования для произвольных параметров гофрировки резонатора, произвольных типов волн и номеров рабочих мод, некоторые из них не обеспечивают необходимую точность численных исследований.

Таким образом, актуальной является разработка математических моделей для решения широкого класса задач по анализу собственных волн коаксиальных резонаторов гиротронов с гофрированной вставкой, а также соответствующих дискретных математических моделей, обеспечивающих контролируемую точность и быструю сходимость.
Резонаторы гиротронов изначально разрабатывались без проводящей вставки внутри, однако, чтобы влиять на конкуренцию мод и подавлять нежелательные паразитные моды, по центру был помещен проводящий стержень [2]. Плавно изменяя внутренний и внешний радиус такого резонатора, можно добиться того, что лишь необходимая рабочая мода будет усиливаться в такой системе. Однако, на практике оказалось, что простой коаксиальной вставки не достаточно, чтобы подавлять все нежелательные моды. Таким образом, свое развитие получили коаксиальные гиротроны с гофрированной вставкой. Количество зубцов на вставке, ширина и глубина гофра дают дополнительные возможности влиять на селекцию мод в такой системе. Кроме того, гофрированный внутренний проводник позволяет значительно уменьшить потери на стенках резонатора по сравнению с гладким проводником, что подтверждено и теоретически [3]. Затухание на стенках и его минимизация является одним из важнейших факторов, влияющих на конструкцию системы. Таким образом, уменьшив потери на стенках можно увеличить радиус внутренней вставки, что приводит к уменьшению конкуренции мод.
Стоит отметить, что гофрировка внутреннего проводника также позволяет уменьшить предельный ток,  который негативно влияет на качество пучка.

В данной работе получены оптимальные параметры гофрировки проводника, которые минимизируют затухание на стенках. Расчет выполнен для коаксиального гиротрона с рабочей модой TE34,19 экспериментально реализованного в технологическом институте г. Карлсруэ, Германия и институте плазменных исследований, Лозанна, Швейцария для нагрева плазмы в установках управляемого термоядерного синтеза. 
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