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ECR deposition: rho_pol
0.20-0.2-0.4-0.6

0

100

200

300

400

sa
w

to
ot

h 
pe

rio
d 

[m
s]

inversion
 radius

plasma
 center

  complete
stabilization
at ρ   ≈-0.42

HFS LFS

with ECRH

no ECRH

-2.6-2.5-2.4-2.3-2.2-2.1-2

B field [T]

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

sa
w

to
ot

h 
am

pl
itu

de

with ECRH

no ECRH

plasma
 center

inversion
 radius
ρ    ≈-0.25

ρ   ≈-0.42pol pol

pol   

çDètéHêTëKì�LTîï�ôjþ�òhökö[òhÿ��oìUëKètö(û6"�ô[ëeèÁô�òKèFöHý � -�ó�ô[éHý�ìWòhètõ�ù9ìWúFûnüKõjô�ýnþ)è<òhÿfõUöm3l���(�Rn
�RýTüeèFûTìMòhÿ�ì�üKô�þ�òKö(ö�òhÿwèFýo"HìWëKüKètöHýwëhô[ûTètêTü1�ÈòKÿTì�üKôjþ�òhìUì0òhÿwþ�ìWëKì�û�ìUüeòhô � ètúFèpUWìUû2*q�RýuòhÿTètüÒô[ëKìUô��ÈòhÿTì
ô[óT�TúFè<òhêTû�ì>ètü�ó�êTõsÿ útìUüKü�òhÿ9ô[ýÕètý òhÿ�ì?ëKì0÷�ìUëKìWýTõUì~õUô[üKì?þ)è<òhÿTö[ê�òr���#ñ0�Y*R�Rý ô£üeõjô[ý ô[ëeöHêTýTû
�
	���s�t���4�.��útèpd[ì6èFý²òhÿTì�ÿ�ìjô�òKèFýTé?õUô[üKìm�¤ýTö?õsÿ9ô[ý�éHì�èFýwòhÿTì�üKôjþ�òhökö[òhÿu�oìUëeèFökû�þ#ô�ü�ö � üeìUë'"[ìUû2*
v�ÿTì�ô[óT�TúFè<òhêTûTì	ëKìWó�ô[ètýTìUûfútöÊþw*
ç9öHëx587:y{z�|iDE}�9<;�=(=?>w�(òRþ�ö�ém-(ëeö[òhëeöHýTü�þ�ìUëKì!êTüeìUûnþ)ètòhÿnôMòhöHëeèFû9ô�ú4ô[ýTé[úFì³ö[÷#~��HG�ûTìUéHëeìUìWü1*

0.20-0.2-0.4-0.6

ECR deposition: rho_pol
0

200

400

600

800

sa
w

to
ot

h 
pe

ri
od

 [
m

s]  complete
stabilization
at ρ   ≈-0.07

inversion
 radius

plasma
 center

with ECRH

no ECRH

-2.7-2.6-2.5-2.4-2.3-2.2-2.1-2

B field [T]
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

sa
w

to
ot

h 
am

pl
itu

de

plasma
 center

ρ   ≈-0.4pol

with ECRH

no ECRH

inversion
 radius

ρ   ≈-0.25pol
pol

çDèFé[êTëKì�G(îï(ô�þ�òKö(ö�òhÿ/�}ìWëKètö(ûr"�ô[ëKèFô�òhètöHý � -fó�ô[éHýTì0òhèFõ	ù9ìUútûnüeõjô[ýnþ)ètòKÿnõ0òhëi3i���(�Rn

29th EPS 2002; A.Mueck et al. : Sawtooth Tailoring Experiments with ECRH in ASDEX Upgrade 3 of 4



�R���
�������������M�6�p�I�O���O�B�T�{���F�����W�H���.���O�����O�'�1�¡ ��1¢k�.�I�F�O�x�O�&�m�B�p�O�W£&�%�'�¤£1���T¥O¦p�E�F�P¦.§/ m�%�4¨
�p�'�O�1¢ª©¬«�%�s£1�%�O�o�F�1�i¨i®�¯(¯R°²±³�.�B�r¢O�1¥_���B���F�.���W�'¦p�p�%�[�B¦.§q���4�F�B�.¢O���B�O�µ´�¶¸·µ�B�O�¡¹º�%£1�m���F���µ£1�O�'�B�P�[�
���B�%¢O�p�P�o�µ�%��¢I±³�.�B�I�.��´H»2¦p�.¼%�P¦.§r�.�O£1�'�&�%�'�1�1©�½(�O�p�����%���N¢O�P�'�8�m�O�p¦.�p¾1�.�O�q�P¿��1£E�����S�B�O�x�B�&±(�F�1�E�F�2©
«����³¢O�1¥_���'�.�F�.�����p�O�'�p¢O���F���x�F�&±(�B�4�%�B�I�.�[ %�1�'�B�p�%�I�F�m¢O�p�O�P�ª�q�O�'�o�%¢I�N�:�4�p�x�O���p���F�&±(�B�4�%�B�e¥_�E¨
�B�.�4¢��Y�m�O¢S�T�p���p���O�À�p�S�%�T¥O¦p���F�O¢��µ±R�%�³¹Á���O��¢I�p�r�B�O�Y�'���%¢O�P¢Â�%�'�&��©s«�%�0¢��1¥_���B���F�p�%���'¦p�.���o�F¦.§
�p���B�p¢��w�B�O��´�¶Ã·Y�B�O�¡¹º�%£1�m�_�B�O�Y£P�O�B�'�1�o�µ�%�F�%¢O�.�1�o���%�O¢�±³�.�F���.�0´H»ª�T�p�%�[�³¢��1£1�'�&�%�'�%©³½(�O�.�0�O�%�µ�
�'�F�%�O�.¦p�p¾P�p�O�q�E¿ª�P£P�����S�F�O�Y�F�&±(�F�P�P�F�ª©�ÄV�.�B�I£1�%�O�'�F�%�o���W�m���O�P�B�p£w���1¦.¢2�_£1���T¥O¦p�E�F���'�F�%�O�p¦.�p¾1�m�F�.���
±s�%�0�%£8�O�p�E ��P¢e�m�0�
�������Ã�����Å��·Y�%�O¢r±³�.�B�I���F�m�8�%¦2¢��B�. %�1��£1�O�'�B�P�[���%¹?Æ1Ç_È�È�É,¶a��Ê�Ê4�M�Y¼[�a�%�O¢
�I�¡�F�B�%�O�ÌË¡·���·HÍw�N�{¢O�%©S½?�Â�.�o ��1�¡�F�.�o�m�F�T�F�O�W���P���& 4�.���O���m¹(�F�O�6�B�&±(�F�{�%�F�u¥_�1�'�p�{¢2�#�%�T¥O¦.�.�F��¢O�
�%�O¢I�O�
±¸���O£8�e¥_�
±s�P�µ�p�0�O�1�P¢O�1¢e¹Á�%���'�F�%�O�.¦p�p¾1�m�F�.���2�O�.���O���O�B��ÎW�%�Â®�¯RÏ0ÐÑ¥_�
±s�P���F�m�N¥�±R�%�
¥_�1�'¹Á�%�B�T�1¢2©

time  (s)

a.
u.

11.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1 2.31

X [m]

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

Z 
[m

]

0 0.1 0.20
rho_p

0

13

26

39

52

65

dP
 [M

W
/m

^3
]

rho_p

0 0.1 0.20
0

-3

-6

-9

-12

-15

Jc
d 

[M
A

/m
^2

]

deposition

2.8 3.2 3.6 4 4.4 4.8 5.2

 

 

ECRH
central SXR

beta normalized

confinement time

«Ò�.���O�B�wÎ4Ó¬®�¯RÏ0ÐÔ¥��
±��1�0�F�%�T¥r�O¥/±³�.�B��£E�F�i¨i®�¯(¯R°Ã�m�0�
�����O�ÔÕw�4�!��·%��Ö�×sØ����1�%�T��Ù4�ÛÚ
ÄV�.�B�¸��©!Ú�Ü�Ä �O�&�m�B�p�O�h¥��
±��1�ÝËº�B�%�N�$£P�F�i¨i®�¯(¯R° �B£1�P���%�'�p�Þ�F���m�Ô���E¹Á���B�&ÍE�x�B�O�u�F�&±(�F�P�P�B�
£1�%�O¦p¢S����£1���T¥O¦.�P�F�P¦.§r�¡�8�%���p¦p�.¾1�P¢2©s½(�O�Y�F�&±(�F�{�%�B�I¥_�1�B�.�4¢��B�P�W�m�p�O�P¢I�%�_�����0£P���O�'�F�%�o�&���O���0�F�O�
�%�T¥O¦p���F�O¢��µ£1�����'�8�m�[�B¦.§r¢��1£1�'�&�%�'�1¢2©

ß2à?áâáäãOå
æJç
ÜI�%�%�O�P�B�p£6���P¦p¢è�B£1�%�O�q±s�P�B��¥��P�'¹Á���'�N�P¢è±³���F�Ì�%¢O¢��.�F�.�����%¦�®�¯RÏ�Ð����¤£P�m¨¡ém£E�F�i¨i®�¯(¯R°�©#Øl�è�F�O�
�O�1�m�F�.�O�N£1�%�B�m���B�&±(�F�{�%�F�S�'�8�m�O�p¦.�p¾&�:�F�p�%�W±R�m�����O�'�1�¡ ��1¢k�:���m�����4���
�������ê���4�Å�N�����B�O�YÐ�«Jë�©�R�
�
�����s�t���4�.·��¬�S�B�1£P���O¢è¥_�&�%¼,�p�â�B�&±(�F�{�%�F�u¥_�1�'�p�{¢ä±s�%��¹Á���O�O¢ª©eÄV�.�F�$£1�m¨l®�¯(¯R°��ì�F�O�W¥��1�%¼
�p�â�B�O�/�F�&±(�F�{�%�B�Ì¥_�1�'�p�{¢è�p�O£P�B�&�m�B�1¢ª©uØl�O�B�.¢O�6�F�O�/�B�
±(�B�4�m�F�è�p�o ��P�B�'�p���Ì�F�%¢��p�O�P�¬�B�O�/�F�&±(�F�P�P�B�
±��1�B��¢O�1�¡�8�%�O�.¦p�.¾1�1¢ª©Ò�����E�4¥_�1£P�B�1¢2�4�F�O��£1�m¨l®�¯(¯R°í���P���& 4�.���O���p�o ��P�'�F�P¢W¹Á���¬�F�O��£P�B�¡¨i®�¯(¯R°î£1�%�B�
¥_���p�o�F�.�O�S�B�
±R�%�'¢O���'�p���O����£&�m�[�x£1�O�'�B�P�[��¢O�B�� ��%©Â½(���6¥��1�%¼ä�m���
�����s�t�����Å�I¢O�p�T�p�O�.�B�O�P¢2�Ò�E ��P�
¢O�.�F�%¥O¥_�&�m�B�1¢ª©0Øl���B�p¢����B�O�x�B�
±(�B�4�m�F�e�.�[ %�1�'�B�p�%�I�F�m¢O�p�O�P�_�N�O�'�o�%¢I�N�:�4�p�����O�ï�p���F�&±(�B�4�%�B�e¥_�E¨
�B�.�4¢�±R�m�µ���O�'�1�' %�1¢2©�«����0£1�P�[�B�F�%¦?¢O�1¥_���'�.�F�.���2���%�Â®�¯RÏ0ÐÃ¥��
±��1�µ�B�%�T¥e�O¥e�'�O�
±s�P¢,�B���m��±³���F�
�p��£1�B�1�%�B�.�O�q¥��
±��1�(�F�����B�&±(�F�{�%�F�S�%�T¥O¦p���F�O¢O��¢O�1£P�B�&�m�B�1¢��F�T¾1�P�B�¤±³�.�B�S£P���O�'�F�%�o�0¥��P�B�p�{¢2©
ð �1�O�P�F�%¦.¦.§��#�%�B�����O¢â�F�O�W¥O¦ñ�%�'�W�S£1�1�o�B�1�1���e�O�'�o�%¢â�T�p���p���O�K�.�â�F�&±(�B�4�%�B�è�%�T¥O¦p���F�O¢O�T�p�x���4¨
�B�P�' %�1¢I¹Á���(���&�m�B�p�O�O��£1�m¨��%��¢�£P���O�o�F�P�¡¨l®�¯(¯R°�©
Øl�k�F�O��¹Á���B�O�B�m���E�4¥��P�B�.�N�P�[�B��±³�p¦p¦?���q¥_�1�¡¹Á���B�T�1¢k�O�'�p�O�/�T���B�¤Ö�×sØ�¥_�
±s�P���F�/�p�o ��P�'�B�p�o�m�B�¤�F�O�
���O�'�P�T�%¹�Ö�½0Ü��N�o§â m�%�¡§4�.�O�Â�F�&±(�B�4�%�B�è���P���& 4�.���O�P©â��¢O¢��.�F�.�����%¦.¦.§%�J�e¦p�{��¼ä�m�¤�F�O�r�.��ò��O�P�O£1�
�%¹w¢O��¿ª�P�B�P�[�6Ö�×sØ¤�'���O�'£1�1�r�%�h�F�O�S�F�&±(�F�{�%�B�Þ���P���& 4�.���O�W�%�O¢h�B�O�1���'�P�B�p£&�m¦��T�4¢��1¦p¦.�p�O�Â�m¹��F�O�
�F�&±(�B�4�%�B�S�.�O�'�F�%�O�.¦p�.�l§T�.�(¥O¦ñ�%���O�1¢2©
óõôµö�ôµ÷¬ôµøÂù0ô�ú
û ·1üY®(©OÄ$�P�'�F�P�B�O�m¹#�P���%¦ý©.��Ö��O£P¦p�1�%�0«���B�p�%�2��þ¬��¦ý©��O·��OÖ��O©ÿ·
Ù
û Ê:ü��?���'£1�P¦p¦p���P���%¦ý©.���J¦p�%�B�N���J�[§{�P©2¯s���o�B�B��¦ý©�«��O�B�.�������âË¡·	�
��ÎoÍRÊ4·&Î�Ù:¨¡Ê{·	��Î

29th EPS 2002; A.Mueck et al. : Sawtooth Tailoring Experiments with ECRH in ASDEX Upgrade 4 of 4


