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LHDにおける高速掃引アンテナを用いたOモード計測によるOXBモード変換窓
探査方法の開発

Development of the OXB mode conversion window searching method

by O-mode radiation measurement using fast scanning antenna in the

LHD
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電子バーンシュタイン波（EBW）を用いた電子サイクロトロン共鳴加熱 (ECRH)は電磁波が伝搬出来ない
オーバーデンスプラズマを加熱する効果的な方法である。静電波であるEBWはOXBモード変換過程を経て
誘起される。ここでOXBモード変換とは、O-mode、X-mode、Bernstein-modeという電磁波から静電波へ
の変換を伴う EBWの誘起手法である [1]。また高いモード変換効率を得られる入射範囲はOXBモード変換
窓と呼ばれている。LHDではOXBモード変換過程を用いた EBW加熱実験が行われているが、モード変換
窓はプラズマパラメーターに依存するため入射条件が厳しいものとなっている。従って加熱効率の向上のた
め、実験的にOXBモード変換窓を狙うための入射方向を正確に決める必要がある。プラズマ中心部で熱放射
された EBWは逆 OXBモード変換を経て O-modeとして放射されるため (EBE)、これを計測することによ
りモード変換窓の特定を試みた。第 18サイクル LHD実験では、モード変換窓を特定するため高速掃引アン
テナを導入した。これまで、アンテナは固定されていたため 1ショットあたり同じ場所からの放射しか観測す
ることが出来なかった。しかし高速掃引アンテナの導入により、空間的な放射強度の分布を得ることが出来る
ようになった。また LHDでは電子サイクロトロン共鳴加熱のため、EC-waveの伝搬及び吸収を求めるレイト
レーシングコードを開発している [2]。本研究ではこのレイトレーシングコードを局所的な吸収率を計算する
ツールとして使用した。吸収率には斜め伝搬が考慮されている計算式を使用した [3]。実験的に得られる放射
を特定するには電子サイクロトロン放射 (ECE)による影響を考慮する必要がある。観測される ECEの強度
は、以下の輻射輸送方程式の解

Trad,ω(s) ∼
∫

Te(s
′)e−

∫ s

s′ αω(s′′)ds′′αω(s
′)ds′

で表現できる。ここで sは光線の経路であり、αω,Teはこの経路上での局所的な吸収率と電子温度である。経
路に沿った局所的な吸収率はレイトレーシングの経路で決定することができるので、特定の周波数に関する
その経路を通過して放射される ECE放射温度を見積もることが出来る。すなわち、実験におけるアンテナの
視線上から飛んでくる ECEを同じ経路上のプラズマパラメーターで再現することが出来る。これにより実験
で得られた放射が EBWに由来するものか否かを検討することが出来る。
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