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Zusammenfassung

Diese Arbeit bespricht die Ion Cyclotron Emission (ICE), eine Plasma-Instabilitdt welche
sowohl in astrophysischen Plasmen als auch in Fusionsmaschinen wie Tokamaks und
Stellaratoren vorkommen ist, sofern hier eine Verteilung hoch-energetischer Ionen anzufinden
ist. Diese Ionen kénnen mit den Plasma Wellen, welche wiederum vom Plasma unterstiitzt
werden, interagieren und so neue Formen von Instabilititen mit Frequenzen im Mega-Hertz
Bereich hervorrufen. Letzter konnen anhang von Radio-Frequenz Proben erfasst werden. In
der Hoffnung mehr iiber die schnellen lonen zu erfahren, wurde in den Jahren 1992-2002
intensiv zu diesem Thema geforscht. Tatséchlich wurden in dieser Zeit viele theoretisch und
experimentelle Fortschritte erzielt; jedoch blieb das Ziel ein Diagnostik fiir schnelle Ionen zu
erstellen unerreicht.

Diese Tatsache beruhte im wesentlich auf zwei Griinden. Zunéchst beinhaltet das Erstellen
eines solchen Diagnostiks die Inbetrachtnahme einer Vielzahl von Plasma Phdnomenen:
Wellen-Ausbreitung, Resonanzen, Konversion und Absorption, Rand- und Core-Plasma
Modellierung, schnelle Ionen Erzeugung und Verlauf. Diese unterschiedlichen Aspekte sind
zudem eng miteinander verwoben und man brauchte genau Daten im zeitlichem und
frequenziellem Bereich, sowie eine Theorie welche zwischen diesen Phédnomenen ein so
geartete Verbindung schafft, dass die Bedeutsamkeit eines jeden der genannten Parameter
erschlieBbar wird. Der zweite Grund ist von praktischer Natur und betrifft die technischen
Schwierigkeiten auf welche man trifft, wenn man ein Hochfrequenz-Signal vor einer nicht zu
unterschitzenden Hintergrundgerdusch herauszufiltern sucht.

Das Ziel der vorliegenden Studie ist es nun diese Probleme unter Zuhilfenahme der im
Bereich der Erfassungstechnik erzielten Fortschritte und einer verbesserten ICE Theorie,
welche die Beziehungen zwischen den Eigenschaften der schnellen Ionen und denen der
beobachteten Emissionen speziell hervorhebt, neu aufzurollen.






Abstract

This works deals with the Ion Cyclotron Emission (ICE), a plasma instability that takes place
both in astrophysical plasmas and in fusion energy facilities like Tokamaks and Stellarators,
when a population of high energetic ions is present. These fast ions can interact with the
waves that propagate in the background thermal plasma and excite instabilities in the Mega-
Hertz range. This emission is measured in a non-intrusive way with radio-frequency probes
and provides information on the characteristics of the fast ions. The hope of a new diagnostic
sparked many studies in the years 1992-2002 but, in spite of the theoretical and experimental
progresses, no operational instrumentation was developed.

There are indeed two main difficulties: first, the ICE involves many different types of plasma
phenomena: wave propagation, resonances, conversion and absorption in complex
geometries, core and edge plasma modelling, fast ion creation and trajectories; all these
aspects are entangled. Therefore, accurate data both in time and frequency domains and a
theory that covers these physics fields are necessary to distinguish the impact of the different
phenomena. Second, there are technical difficulties in measuring high-frequency signals with
a sufficient Signal-to-Noise Ratio to discriminate it from the background noise.

The purpose of this study is to address these issues with the use of the latest acquisition
technologies and an improved ICE theory, which can relate in a new light the properties of the
fast ions to the characteristics of the emission.
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Und f r mich steht im Mittelpunkt meines
Interesses an der Philosophie wie auch an
den Naturwissenschaften ihre unverzagte
Suche nach neuem Wissen ber die Welt...
F r mich verliert also die Philosophie und
auch die Naturwissenschaft ihre Anziehungskratft,
wenn sie diese Suche aufgeben - wenn sie
F cher f r Spezialit ten und f r Spezialisten
werden und die R tsel unserer Welt nicht
mehr sehen und nicht mehr ber sie staunen
K nnen.

-K. Popper, die Anf nge des Rationalismus
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