
���������	
����
��	��
��������������
�
����	
�����������������������

��������������������������������������������� �������
	
!∀���� �� ��
�������#	��������

∃������%�
�&	��	��
��
��&� ����������

������������	�
������
����������������������������
��
��������

�

���������	
�����

�
���	��
�
������
��	��
�������∋������������������%	�	���������!������∋
������	
�������������������

���� 
����
����� ���� ∋��� ��� ���� 	
��
�	�	��� !������ ���� ����(��� ����� 
������ 	���	
�� (	���

���∋!��������
���
���∋����	�
�����∋�	������∋�����������(���%���
��
���
���∋��∋��
�����∋!�∋����

!����!���	)��	�
�� �
�����������	!� �	������ ��%�� ���
� ∋���� ��� ������	
�� ���� ��%��� ��� 	�
∋�	�∗�

�+�!�	�
� 
����
�� �∋�	
�� �	�!�������� �	%	
�� �� ,∋��	��	��!�� ����∋��� ��� 
���	!��� ���
�
���� �
��

!�
�	
���
��
��
���	����

�

�����
��������������	��

���� ������ ������������ 	�� �� ���	∋�� �	)�� ��!�	
�� !∋���
��∗� ∋
���� �
����	�
� 	
� ���& ���

&���	���������	
�
��������������−./�0������.��11�����∃��2/���ι3�451π�2/�6�������!�
���������

2/∀�7�������!�
�����
��2�89/:
�/;
��

�<
���������6::�∀=������−#�
��	
���
�(����
�����∋��/�&=�

>∃��
��	
���
�(����−�!∗!�	
��
��!������	
�����%�!∋∋��%�����������
��
!����∗�����
	)��	�
�

�
�� �	��	��	�
�� �������(���� 	
����!�	�
� 	�� ∋�∋���∗� ��!��	���� ��� ���� ���	!��� �	�	����� �∋�� !�
� ���


���	���∗� !��
���� (��
� 	
����	
�� ���� �(�� ���	��� 
���	���� !����
� �	�	����� �∗�����	!���∗�

�
�!��� /?:≅�� ����� !������ �����%��	�
� 	�� 
��������� ����∋��� 1� �	�����
�� �����%��	�
� 
������

���∀	
������
����������	�	������Α
�����������
�����	����
��
�	�����
������(�����������%��	�
��	
��

��� �	���� �������������
��
�
�	!∋���� ��� ����
���	���� �∗�����∗�
��
����� ���� �	�	���� 3(	��� �����

���
�0≅������4����∋��
�������������!����	�����	
��������������%	�(�
����	����!�����	
�����
���	����


��
����������	�	����3��	����∗��%���	�4��
��
��%	������!��������	���%	�(����	���

���������!������ 	����������
� �Β������� 	
��&Α����!�
����∗�!�
�������� ��∀	
��∋
� ���10:�

∀#)����
�	
�������%	����������#�������∋��;08?�	
��
�	�	���∋
	��3���(����������%	!��(	�����

�	���� Χ�
� ��� !�∋
���� ��� �� Χ�
� �� �∋��4�� ���� �� �	����
���� ������ �∗����� !�
����� ��� /::� ∀#)�

�
����	�
��=	��� ��	�� 	
��
�	�	����	�
��� ��%���!�
��������!�	%��∗� 	
!�������∋
� ��� �(������������

���
	�∋��������!������	��
��!����
��
��
�	!�����
!����������������(�∗����������������%�	��

���
��	!� 	
����!�	�
��� (	��� �
�	!��� !�∋
�	
�� ����	)��� %	�� !�����
�� �	���� �∋
����� �
�� ����∗�

��
����� >����(� ��
�(	���� 	
�������
!�� �	������ 3/� 
�� �=#&4� !�
� ��� 
��!��� ������� ����

35th EPS Conference on Plasma Phys. Hersonissos, 9 - 13 June 2008 ECA Vol.32D, P-2.028  (2008)



��+�!�	%�� 	
� ������ �����∀�� �
�!����!�
	!� %	�∋��	���	�
� ��� ����	!� �	
���� �
� �����(�∗� �
�!	�	!�

��	��	�
��	
�����������!�������∋���	�!�	�	
��	
�����������%���
�∗�	!���
��
���
����

�

�������������
	����������
����	�����������
����������

����∋����������	�����	
��
�	�	�������(�������!������������!��/::�∀#)����
�	
��������(	�������

�	�	����
��!���1:�����(�∗������������
�����	�����∋��(��∀	
��	
��∋��∋��
������%�
���	����!�����

3	
��������������/:�µ�4��∃�������	����
����
��
�	���!������%	�(�
��	�	�
����%�����
���
��∗���

�����∋�∗���−#�
��������

�������
��
�	���
��	�	�
���	
������	����	���������
�������������!������
��	!��	����	
��������	�
�

�%��������	�	�����&������!�	%�����	��	�
�!��������������
�∋���������∋�
	
���������
�������������

��!∗!�	
������	������!�
����!�
�	��������
����(�����	������!�	�
��������
������	����	����∗�

�%��������	�	���������������(�����	�����������!�∗	
�����	���∗���(���������!�
�����������
�������

#�(�%����(��
��
�∗� ��∋!�∋��	�
�� 	
� ���� �	�
�������!�
�	������������∋
���� ���∋!�∋���� 3�����4�

�������� ��%	
�� (	��	
� �� ���	��� ���	
�� 	
� ���� 
���	���� �	��!�	�
�� ������ ������ !�∋��� ��� ����

��!�	�
���� ����	���� �	����
���
���	����∗� �����	
�� ���∋
�� ���� !�
������� ����
������ ����∋��� 	���

������ ������ 	�� �∋!�� 
��%	�∋�� (��∀� �
� ���� ��∋�∗� ��� ��	�� ������ 	
� ������ ∆/Ε�∆1Ε�� ∃��	�����

��
��	��
���!�
�∋!����(	���
������∆0Ε�
��%	����%	��
!����������	������!��	!��	����!����	
���
�

��∃���	��� 	
� ��	��
������ ���	�
�� ��(����� �����%��	�
�� 	
�	!���� �� !��
��� 	
� ���� �	�
���� ��	��

���!��	!� �	����(��
� �� !����	
� ��
�	�∗� 3���∋
�� :�60� �/:
/;
��

�<
� 4� 	�� �∋�
������� ��	�� !��
��� ���


��
�
�	!∋���������	�
�!�
�������
�	
������!��������%	����∗�����
�∀����∗�Φ������(���
�	�	����

������ �����	�
� 	�� �
�	!��!∀(	���� !��
�	
�� 	��� ��
��� ������ !�	�	!��� ��
�	�∗� 	�� �∋�
������� �
�

���(��
� ����� �	�∋��	�
��� �
� ∋
������� ���	��� 
��%�	��� 	
� (�	!�� ����� �����	�
�� �����
����� ���

,∋�
�	�∗� ��	�� �

���
�� ��%���
��� �	�
��� ��%���� ��� �(�� 
���	����∗� ��
������� 
�	
��� ����

!�������������
������(������	�!������� ���	�∋���/����(���������	�
������%�����	�������������

!�������	�
�(	���������������∗����(��
���������	������∗�!�����
�
�����������	������������∀���

��� ���%��� ���(��
� ���� ���
�	
�� 
�	
����

�	%	
�� �� �	��!������∋��� ��� 
���	���� ��∋��

%���!	�∗�� �∋����������� �� !����� �	��!�	�
�

!��
���!�
���������%�������������
�������

��� ���� !�	�	!��� ��
�	�∗� 3���∋
��/:81���4��

���(���������
�
����	
������	�
����∋
��	���

���� ����!�� ������ ����
���� 	
� ���� �	����

�	�����������	�∋����∋����������	������	�
���

35th EPS 2008; D.Carralero et al. : Fast Imaging Experiments of Edge Transport in the TJ-II Stellarator 2 of 4



��%����!�����
�
�	
������	�������
�	�	����&���∋����%���!	�	����������∋
��<�0Γ1�∀�9�
�/
��(�	!��

�	������∋����
���	
�∆0Ε��������(�����(���������∋�������	)�
����
�����
�(�	!���∋���������,∋	���

!�
���
�������	�
�%���!	�∗Φ��	����
�������
����
�∗������	
��������������%���!	�∗���∋�����∗������

���(��
�∋���
��	��	!	�∗� ��� ����(�!�������	�
����(��
� �����(	��� ��
��	�	�
� ������ ���∋
��/:�

∀#)�������,∋��	�!�����
���������

�

���������������������������������
������������������������ !�����∀#��∃�����%�

�
�!����!�
	!��(���	��
�	�
���	���	
��∋�	
�����	��	∋��	
�������
!���	�����3!�
��������6Η:�
�4�

∆<Ε� ����(�� ���� �����%��	�
� ��� 
������(���� 	
����!�	�
� �%��∋�	�
� ��� �� �∋
!�	�
� ��� 
������


�����������
��!�
�	�∋���	�
���	��	∋������	!���	��	�
�	��
��
���	�
�����������	��	∋����
�	�∗�

�
�� ���� ���!���
� ��
�	�∗� 3(	��� 
����∗� 
�� ���!���
� ���
����∋��� ��
�
��
!∗4� �
�� 	���

	
���
�����	�
�	���	�
�������
���������#α���	��	�
������
�∋������	��	∋����
�	�∗�����������	
����
��

����	�	������	���∋�����
�������
∋����	
���
������������
��
���	�
����������
�������∋����∋����

=	��� �������%����
�	�
�����
��	��
���� ���∋
�� ��%����� �	����(���� ��∀�
� ����� ���� ��
��
�	���


�����∋�	
���
���#��
��>∃���
����	�
���∗��>��	
���
�(����(����	
+�!����	
�������
�������

��
��������∗������8:�������	����
����������	������#��	∀��
���������!�	
����
�	�	������(��
�

:�0�/�/:
/;
��

�<
�� �����(��� �∗� �� ��
�	�∗� ���
� 3������ ���� ������ ��� 
�∋����� 	
+�!�	�
4� �∋�
���	
��

<�/:
/;
��

�<
�������
�	!��� ������(��� ���� ��������%������� ���� �	�	���� �
�� ����%������(����������

!�
����� ����
�	�� 3	
� ���� �����(	
��� ���� ����� !���4� �!��� ��� �� 
��∋���� ����	���� �	�	���� ���� ����


������(��
�
���	�����	�	������������	�����−����	�
����(��
��������	���
��	�	�
���������	�	����

�
��������!∗!�	
�����������������%	!�������������∗����
���∋�	���	
���#�
�����∆8Ε��>�(��>∃��

�
�� ��#� 
������ !��
��	��
� 	�� 
���	����� ��� (���� ��� �� ����� ����	���� �����%��	�
� ��� ����

�������	!��	���	�∋�	�
����������!∗!�	
��
��!����������
∀����������	�	��
�	�
���%	�	�
��

��,∋�
!���������∀�
����/Η�0�∀#)����
�	
��������������%������	�	����
��	�	�
���(	����	���
!������

������
�����	����
�	
�������0����1:�����Α
��������(����	
�	
����!�	�
�������!�
���������%����

!�����
�
�	
�� ��� ���� �	�	���� �
�� ���� ����!����� ∃����� �
� ���� ���∋����� �(�� 	����	����

!�
!�∋�	�
��!�
�����������Φ��	�����	
����!�	�
�	����������	
�������������∋�	
����#�
���������
	���

������(�����
�	�∗��
���∋�����	
���
�	�
��%���!�
�	
���
��	
�>∃��
��������!�
���������	����

!��
���	
�����Ι
��������ϑ�	
����!�	�
���������	
��������������!��������	����∗��	�	����
���������

��
���	����∗���!���∗��	�	�����
����

 %��������	�
������%�����
�����	
�����
����
�	
��������%������	
����!�	�
�	
���������	�
������

��%������	�	����
��	�	�
��30��/:��
��1:�����(�∗������������
�����	�4���	�	�����	�
���	��∋
������

0:Κ���������3	
�����!����(	���!�������	�	���4����
������!����	
�>∃��
������ ��(������
�	
!������

35th EPS 2008; D.Carralero et al. : Fast Imaging Experiments of Edge Transport in the TJ-II Stellarator 3 of 4



	
��������	���

�����������>∃��������	
�����0��
��/:������	�!�������31:������	�!������!�
����

!�
�	���������
���	�	�����
������4�������(	
����!�����
�
�	
���	
����	
!������	
�������
�	�∗��

Α����� 	
������	
������∋������ ������,∋�
!�� 	�� ���������%��	�
������!	���	�
�� 	
��	�
��� ��%���� 	
�

��������	�
�Φ��∋�	
�� ����(������	������	��	�
�3	�����
∋����	
�4� 	�� 	����∋�����
���

����� ������

���	
����� �∗� ��∋!�∋��	
�� 
��!������� ��	�� �∋������� �� �����	�
� (	��� �∋��∋��
�� ���
�
����

��!��
	�������	�� ��∋!�∋��	�
��

���������� 	
� �	�	�����
������!�����
�������� ���������∋!���

�∋�	
������	�
��%���!�
�	
���
��>∃��
������∃�����	�
������%�����
�!�������������������	
��

�������������������	�
����(��
������� ���	�∋���1����(���������	��������!�������	�
�	
�������#�

��� ����∗�>∃��
������ 3���/:8:4��(	��� �������� 	
!������ 	
� !�������	�
� !�����
�
�	
��(	��� ����

!�
�	
��� ��
�	�∗� ���
� 3��� /:;:� Λ� ///04�

(�	!�� !�
� ��� �����%��� 	
� ���� ������ �	�	����


��	�	�
�� (	��� �	����� �	�����
!�� ���(��
� ������

�	�	���� ���∋���� ���� ����	
��� (��
� !�������	
��

��!����	�
��������	�����
��
��	�	�
����������	�	����

������ �∋�	
�� >∃�� 
������ ���� ������ �%	��
!��

�∋

��������	���������(����!�
�	
���
������(	���

�����
���	!������
�
�������	
������∗��������!����

	�����
	!����
�
�����%�
��������������
��∗���!����


�
�	�����
	!��
����

�

������
�	������

�
� !�
!�∋�	�
�� 	
��
�	�	��� ����� %	�	���� !������� ���� �� 
�(���∋�� ����� 	
� ���� 	
%���	���	�
� ���

�∋��∋��
!��� ���
�
�����
���∋�����
����	�
��
���∗
��	!�� 	
� �∋�	�
���%	!���������� ���∋������%��

���(
� ���� �����%��	�
� ��� ,∋��	�!�����
�� �∋��∋��
�� ���∋!�∋���� 
��
����	
�� 
���	����∗� ��� ����


������ ����� �
�� �� !��
��� 	
� ���� 
��������� 
������(���� 	
����!�	�
� ����� �
�� �∗�����∗� ���

���
�
�����%�
�����
�
�	
���
�
������!�
�	�	�
��3����	
���
����
�	�∗4���%�����
���
	������

	
�����
���	�	�∗��������
���	�����	�	�����������	��	∋��!���	
���

�

 ������
���

�∆/Ε��� �� ��
��������������������∗�	!����
�������∋�	�
�8?�31::64�∃860�

�∆1Ε��� �� ��
�����������<8�������!�
����
!��3=����(��1::Η4�

�∆<Ε�����������Μ�������������1::?�

�∆8Ε������������������������>∋!���&�����1;:��
�0Η;�0?<��31::/4�

�∆0Ε�&�� ���������������������������∗�	!���
����
���������∋�	�
�8;�31::Η4�∃<:<�

35th EPS 2008; D.Carralero et al. : Fast Imaging Experiments of Edge Transport in the TJ-II Stellarator 4 of 4


