
ÚÐí Ú4Ú ß Ü ï í ë Ë ï í vol.27, N£.4
2003ê 4Â EEGEE ENERGY PETYSCS AND NUÁZAR PHYSES AF . , 2õ

Ã Æ

Ôþ ú Çª õ Âµ í ¦ Øì õ Åì ì Õ
(Ðú ÆÆº ß . . , Ð¿ ù ± ÷ ÇÇ Ä

ª ª Ú ± © ý º ç Ó Ô ² ú ( BEPC) Ð , ý º ç Ó ø Å Ä ¤ È ° ä  ì Ç ø ÷ Ô Ü Ø ª ¸ ê ®
» , ü ± Ó ° ì ½ ï í µ é Ä § Ê , Ô BEPC Ä Ä ø Í ô ' t ø » ½ á ß ² ð Å Ø ü Ä ÷ Ã . É Ú Ã

õ Æà ú â ø Å ¤ È ,ß Ð « È Ì , Ò ± Û Ä Ø ã , ò Ë , ü ê ´ õ Æà ú Ú Ó Ù ÷ ø Å â ¿ ì ò Ã

½ Ë ã º Ä ¦ Ã . ¾ Ä « é Ü Ã õ Æà ú â ¿ BEPC ¢ æ · ø Å ¤ È Ä  í ¢½ ¨ ¢µ ³ ä Ã ¢ó î
Ö ö ° » © ä Í Ä â ¿ á û .

Ø ü Ê ¢ æ· ¬ ½ø ä â

ý1 Ù|

± ý ¢º ç Ó í Å Ú ¢ æ · Ð Ô Ó ü â Ù ö ä

ª Ë ¯ ± , ý ¢º ç Ó Ø ä Ë ¯ Ä Ð ß ½ ò ø ä ö ¬

½ ø ä â , â Ö ¬ ½ ø ä â Ä â × ¶ § Ü í , Ç Ó ì

â ß ± Á ² X ß Ä ¬ ø â × . É Ú ç Ó ø Å ø ä ö

¬ ½ â Ä ¿ È ° ± ä á ¹ ë ø Å ¾ í Ä Ü È ° ¤ È

Ð Å « ¿ Ä à Ø Ô , ò Ë , ¨ ý Ô ç Ó ø Å ø ä ö Ä

¬ ½ â Ä â ¿ , ã É ñ Ã ç Ó ø Å Ä í à Ø Ô .

õ Æà ú Ä ¦ Ü ° â ¿  í

õ Æ à ú Ç » Ö â ¿ ¬ Ì â ö å Ä ° Ã , ä ä

ë Å Å Ç ¬ Ì â ö å , Ú Ó Ù ´ ì ò â Ö â ö å É

Ô Ç ¬ ½ ø ä â ¢Ô É ç Ó ¤ â È . õ Æ à ú Ä ä

ö Ç þ ¬ Ä õ Æ ´ ¼ ñ , õ Æ à ú ò Ë ø Ã û . ¨

ý Ô õ Æ à ú ä ö Ä õ Æ ´ ¼ ñ Ä â ¿ ¢Ö ö ã É

Ã ½ ä ë â ö å Ä ± ä á ¹ . ¾ Ä é Ü Ä Ç Õ ¾ õ
É « ¾ ú ú Ä C5680¤E Í õ Æ à ú [1] . ä ¤ ÷  í

ç ¼ 1 ù ¾ . Ã Ö õ Æ à ú ÷ ª É Ô Â ¸ ¿ Ö é

É : â ä ë Á ì ¢ä ë â § Ü µ ¢â õ « ¢Ó Ù ¤ « ¢

« ª å ¢¢ ¨ À å ¢º Á ¢ä ö â § µ ³ ¢CCD à ú

È . ¤ ÷  í É Ô Ã Ú ± ä ¢Õ ä Í ¿ È Ï Ð Å ¸

z m - m - 13 Õ å

¤ Ø Â Ô » Æ § ù ð ( 19¶ 5´ 6 ) Ñ ú

Ä ø Å ¤ È
1, ÂF

BIEPCà á £ú

õ Æà ú ø Å ¤ È

Õ î ð Ä 4 ö â ö å ´ ò ª µ ÷ ç Â :4 ö â ö å

À Î ¨ ý ä ë Á ì ° ¸ µ ó , ½ ï â õ « ,â õ « É

sb,Na,K Í Cs Ä ì Ï ï é É ; ± â ö å Ð Ä â Ó ä

÷ â õ « ± ,Ú â õ « Ä ³ æ« á ú ú â ç Ó ø Å ;
â ç Ó í Å  ý Ó Ù ¤ Ä Ó Ù ó , ¨ ý » Ô ¹ ± «

ª å ,Ú Ó Ú « ª å Ï Ä ± Â ¨ è ç ¹ ù ú ú Ä æ

± ä ä ¯ Ä ¹ ± Å ¡ Ä ÷ Ã Â ,4 ö â ç Ó ø Å Ú

± ä Ï Ä ° ó î ð » ª ¯ ª ¹ ± ½ ò Ï » Ã ° « ª

Ç Ï Ä î ð :â ç Ó ø Å Ú ¨ ý Õ ¨ À å ± ñ Ã ¶

ö ,ä ÷ × Á , ¢ Ú · Á Ï ô Â 4 ö â ß ¼ ñ , â 4

ö â ß ¼ ñ Ú ¹ ± ½ ò Ï ´ ³ Ä Ç Ë ä â ö å ± ä

á Ï Ä Å ¢ ,â ß Ä Á È ´ ¦ Ä Ç Ë ä â ö å Ä ¿

È ,ë ä â ö å » Ã Ä Å ¢ « Ú × Á ® ½ ½ ò Ï Ã

½ ´ ³ .

¥ ¢ é Å R £ ¶ ç · , Á Ï Ä È à Ø ¤
. ë È Ï ñ ? - ÷ ë ¸ ' " § l

Èm fäÛ ´ ¤. ,Þ Ö Ð â ( / ) lm
®¢ ² ² ç · ¦ Ø × " õ

¼ 1 õ Æà ú ¤ ÷  í

BEPC ¢ æ· ¬ ½ø ä â Ä ý ö

Ú BEPC¢ æ · Ð â ¿ ø Å ¤ È ù ¹ Ã Ä ¬ ½

3

359- 3@



ü' ø ,ç Ì ² ,. . ë á " ®(EEP&NP) H Hs ,. " '

ø ä â Ç É Ú ¢ Ë ã ½ü ,Ú þ « Å ú Ú ö ä ª Ë ¹ Ö ¼ Ä ê ¼« î Òµ , Ù  Ö ö ¢Æã Ã ö ø Å
¯ Ä ç Ó ø Å ú ú Ä . ¬ ½ø ä â » æÕ Ü À Ú Ä ¤ È ¢ ì § ¦ ,° ä ü à Ø Î ý .

® ä Æð  µ ´ ä ó © ý ¯ ¢ £ ð ° Ó æÕ Ü À Ú
ý ö ,Ù  » é £ Ø ½ æ´ ä µ ´ ä ° » é ¹ ¸ µ 5 ó î Ö ö ë Ø Æ

Û ¹ ó ,î Õ « ¬ ½ â â ß Û ¹ Ú õ Æà ú Ä ä ë
Á ì Ï .

4 â ¿ µ ³

û ö â ¿ µ ³ ÷ ª É Ô Â ¸ ¿ Ö é É : õ Æà
ú ÷ ú ( C5680. H ) , ¬ ½ ¨ è ¥ ª (5675) , « ± ù ¨

è ¥ ª ( 5679 ) , « ± ù ¨ è ¥ ¢ Å Å ú ú ¥ ª

(PG502) , ¬ ½ ¨ è ¥ ¢ Å Å Ó Ù ¥ ª , ç ´ ä , Æ

ã ú ( Mac . 81Þ 0) µ ³ È é É . â ¿ µ ³ ò ¼ ç ¼

2 ù ¾ .

± â â

¼ 2 â ¿ µ ³ ò ¼

¬ ½ ¨ è ¥ ª Ã Ú ú ú » ö Ó Ú ¬ ½ (¹ ± ) ¨

è ¥ ª « ª å Ï Ä ± Â ¨ è ç ¹ , ü Ä ¥ ¢ Å Å ´

ÔÚ ß µ Å Å ( 199 .53MHz) , Ö µ ¢  ¬ ½ ¨ è ¥

¢ Å Å Ó Ù ÷ Ó Ù ÷ û ó Í ë ¬ ½ ¨ è ¥ ª , ¹ ¬

½ ¨ è ¥ ª ú ú Ä ± Â ç ¹ ë » â ¬ ½ â ¶ Å ¬
½ . « ± ù ¨ è ¥ ª Ã Ú ú ú » ö Ó Ú ® ½ ¨ è «

ª å Ï Ä ± Â ¨ è ç ¹ , ü Ä ¥ ¢ ¶ Å ´ Ô PG502
ö å Å Å ú ú ÷ , PG5Ø ö å Å Å ú ú ÷ ä ö » ö

1OHz Ä ö å Å Å ÷ ª « ± ù ¨ è ¥ ª Ä ¥ ¢ Å Å .

ç ´ ä ª õ Æà ú á © ä ù ± Ä ÷ Ö ß ¢Í ¹ ± ÷

ç ´ . Ú Æã ú Ú ° Ð Ä GR IB Ó Ú ¨ ¶ å ¢¼ ñ

É ¯ å ° õ Æà ú Ä Ù ÷ Ø Æí þ U5565 È Ã Ú Ô

õ Æà ú ø Ð Ø Æ ¢¼ ñ É ¯ ° ý Ý Ö ö .

BEPC¢ æ · Ð ø Å ¤ È Ä ä ¯ Ú ¸ ö å × ¶

§ Ú , ò Ë ,Ú µ Ê â ¿ ± , Ò Ç ¡ ñ ¹ ± ¨ è Ä Ú

Ä µ (ú ¿ Ì à ± Ú 2ns) . ç Ó ø Å Ð Ä ç Ó Ú Ý

ò Ï ü Æª ß ¹ Ö ¼ , ä ê ¼ « î Ò µ , » ¨ å ª

ø Å ¤ È . U5565 Ö ö í þ É Ô ¯ ø ö â ¿ æ ± ä

Ä ä ¯ ú ß Ô ° â ö ú ß Ä ë ß « í ý µ , « ü ù
¸ Ä Ç î ó â ¿ Ä » ë ù Ô ¦ Ä í È , » Ü ú ã Ò

Ç Ä ª ó , ò Ë , è ª Ô â ¿ ý Ý ø Ð â Ï , Ã ½ ß

õ Æà ú á © Ë » Ö Ô Ó Ù ÷ í Å ø Ð ø Ô â

¿ Ä Ö Î ,Ò Ç Ã ü ÷ ª BEPC ¢ æ · ø Å ¤ È â

¿ Ä ù ¾ ½ ¨ , ò Ë , É â Ö â ¿ ½ ¨ ý ð Ä ó î °

ç Î Ø Æ¢õ ¡ ó î Ô Ú â ¿ « È Ä á ß « ª Ø ª .

5.1 µ ³ ó Ê

µ ³ ó î ü ¨ ¨ è Ç ß Ô ó î , ² ¬ ñ ó î °
÷ ¨ è µ ® ä Ä ó î [2] -

5 .1.1 ¨ è Ç ß Ô ó î

¨ è Ç ß Ô ó î Ç É Ó Ú ¹ ± « ª å Ï Ä ¬ ½

¨ è ± Â ç ¹ Ä Ç ß Ô ý ð Ä , Ú § Ò á © Ä â Ô

¨ æ Ð ø ö Ä ÷ ¨ è µ Ä Ç ß Ô ý Ý ç í 1 ù ¾ .

å E ¸ ¹ ± ¨ è ª Ä Ç  Ô÷ Ý

O.e ¤ 1.m« î 1m 0.1" 1.71

51 .2 ² ¬ ñ ó î

Ú í ë Ä é ö Â , ± õ Æ à ú Ä ® ½ ° ¹ ± ¨

è å Ï » Ó ¨ è ç ¹ ± , ä ä ö â ß Ä ß ç ¦ ª ã ;

« µ Ê é ö Ç , ´ ¹ õ Æ à ú Ä ® ½ ° ¹ ± ¨ è å
Ï » Ó ¨ è ç ¹ , õ Æ à ú ä ö Ä â ß Ô Ð » ¨ ß

ç , ü ÷ ª É õ Æ à ú ä ë Á ì Ä ó ¡ ¢â § µ ³ Ä

« Õ È  ò ì É . Ò Ç É ¨ ý Ô Â ½ ¨ ´ Ë þ â Ö

ó î : « õ Æ à ú Ä ® ½ ° ¹ ± ¨ è å Ï Ä ¨ è ç

¹ Ø ô , Ú Ô » â õ þ Â â ¿ » ¬ ó ¡ ä Ë Á ì °

» ¬ ¨ è µ ù Ô ¦ Ä ² ¬ ñ , Ù Ú µ Ê Ä â ¿ á û

Ð Û ý ² ¬ ñ , Ó ø , î ó Þ È Ø Þ ý ² ¬ ñ ý ð Ä

ó î . í 2 ù Ð ý Ý Ç Ú » ¬ ² × Î ä ë Á ì ° »

¬ ¨ è µ Â â ¿ Ã ½ Ä ² ¬ ñ Ä ß ç .

Ò 2 » ¬ Ô × Î Á Þ ° » ¬ ¨ è ² ù Ô ¢ Ä " â ñ at --

¹ ± ¨ è µ
± ¶ IFó

I IR E Ip E /p H /p,

10

30

1Þ

o -46

0 .38

1 3 7

2 .46

3 .37

1 56

4 .50

5 .74

13 ."

6 .23

1 9,

18 .77



Ú 4Ú

Þ ý ² ¬ ñ ó Ä í Å ¤ È ª

Ò1 2 J eL - eL se , ( 1)

â ï Òm. ª µ Ê â ¿ Ä í Å ¤ È µ , 6...Éª ² ¬ ñ

ß ç .

É Ú Þ ý ¿ Ç ö ¨ µ ,Ò Ê Ç ß Ô æÉ , ò Ë Ú

í Å Ï Ì ± ,Þ ý ¿ Ï ó , ç ø Å ¤ È 1.5cm ± , Þ

ý ¿ ï 5 % ; Ú ø Å Ï ¤ ± , Þ ý ¿ Ï ¡ , ç ø Å ¤

È 6em ± ,Þ ý ¿ ö 0 2 % .

÷ ¨ è µ ® ä Ä ó î5.1.3

õ Æà ú Ä ¹ ± ¨ è Ö ª 4 ² , ± Ã » ¬ Ä µ
Ô à ¬ ´ ¬ Â Ä ¬ » ø Å ø Ð â ¿ ± , ÷ µ Â Ä â

¿ µ á Ð î ð . Ú µ Ê â ¿ ý Ì Ð Ò Ç Ô £ Ã Ä Ú
ý µ ° Ú Ä µ ø Ð Ë È Ï ,ä î ð ¼ ª 2 %- 3 % .

í â , Ã Í ÷ ¿ Â Ä í Û ø Å ¤ È µ Ô µ Ê â

¿ Ä ø Å ¤ È ø Ð Ë ê ¨ ,Ú » ¬ Ä Ü ¿ Â ,µ Ê â
¿ Ä ø Å ¤ È ½ ù È ä í Û µ ¤ ¼ 3 .17 % [3] .

5.2 æú ó î

Ú µ Ê â ¿ ý Ì Ð , Ò Ç ¢ Ö Ú ¢ æ · ´ ¬ °

â ¿ µ ³ è Ã » ä Ä õ þ Â , í Å Ú · Ð Ë Ð Ä ÷

Ô ù â ¤ È Ä µ Ð î ð , â Ö î ð Ú ÷ ¿ Ü õ Í ÷

¿ Ï ¿ ± È ª ÷ Ô , ä î ð ¼ 2.5 % ó Ò . Ö ö â

Ö æ ú ó î ÷ ª É Ô Â ¸ ö  ò ì É : ± ÷ ¿ Ï ¿

± ,í Å Ä Ý ò » È ¨ Ô Ç ý ð æ ú ó î Ä ÷ ª 

ò ; ± ÷ ¿ Ü õ ± ,ø Å ø ä Ä ¬ ½ â Ï õ , Å ë È

Ï î ,Ë ± ,³ ÆÇ ä ó î Ç ý ð æú ó î Ä ÷ ª 
ò . í â , Ú Ô â ¿ ý ò ø Ð ß ¹ â Ï ± , ² æ Ú »

¨ Ä « î . ª Ë Ë þ â Ö ó î , Ô ¿ ö â ¿ ã ø Ð

10 Î â ¿ ,¢ « 10 Î â ¿ Ä ý Ý ø Ð ½ ù ¦ í , â

ù ,É « ó î õ ¡ ½ ¼ 1.76 % ó Ò .

6 â ¿ á û [3,4]

¼ 3- 6 ø ö » © ä Í Ä â ¿ á û .

¼ 3 Ô ¾ Ä Ç Ã õ Æà ú â ¿ Ã ½ Ä BEPC ¢

æ · ø Å Ä õ Æ ñ . ç Ó ø Å Ä Ø ý Ü Ú ¼ ª

8Þ ns, ¹ ± ¨ è ú Á ª 2ns, ® ½ ¨ è ú Á ª 51¬ ,6
ö õ Æñ Ç ¬ » ç Ó ø Å ¬ ø Ø ý 6 ² Ä ´ ¬ Å

¢ . ¼ 4 ø ö Ë BEPC ¢ æ · Ä í Å  ì æ É Í Ö

ö Ä È Ï . ¼ 5 Ô ¾ Ä Ç Ú à ¬ Ä ß µ ç ¹ , » ¬

Ä ¯ ¿ ¹ õ ò Ó Ä õ þ Â ,ø Å ¤ È æ ÷ ¿ Ä ä ¯ ,

¼ Ð Ô ¾ ,Ú Ç £ Í Ä ÷ ¿ ± , í Å Ä Ô» ¤ È æ ¯

Ô þ È :Ã õ Æà ú â ¿ BEPC Ä ø Å ¤ È 361

¼ 3 BE Ô¢ æ· í Å Ä õ Æñ

~

¦ ® Än c ¢ æ· ÷ Å Ä  ì æÉ

EO. - - - - F E
E . ¤ ¤ l
t r 2 ¤ 4

361 z" !
- - a¨ ..®¤ . ä®14 4
É . ' ä Ï £-037 l
EE PW~ ¾µ V j

o 10 20 30 40 ½ 60
º ¤ A

¼ 5 » ¬ ¯ ¿ ¹ õ ò ÓÂ Ä ø Å ¤ È

ë ÷ ® Ä Ø µ

¿ ¹ õ ò Ó Ä » ¬ ø » ¬ ,« æÅ ÷ ¿ Ä ö ó ,» ¬
Ä ¯ ¿ ¹ õ ò Ó õ þ Â ø Å ¤ È ð ¥ ÷ Ú » Â . ¼

6(a) Í ( b) Ö ð Ô ¾ ¢ æ · í Å ¤ È Ú » ¬ Ä ß µ

ç ¹ Í » ¬ Ü ¿ Â , ë ø ÷ ¿ È Ä Ø µ ,ù Ð ý Ý ¼

Ç Ú ¥ ø Å õ þ Â â Ã Ä .

Ò Ç « Ú » ¬ Ü ¿ ¢» ¬ ß µ ç ¹ ° » ¬ ÷ ¿

Â â ¿ Ã ½ Ä ç Ó ø Å ¤ È Ä ý Ý â Ï ó , Ã ½ Ë

BEPC ¢ æ · Ä í Å  ì æ É ç Â :

Òl = Òh + AÒl ' (2)
i A ( mA) Á. KIn."

= 0 . 6 x l w 2 i
n É E ´ C e V ) d YÒ2. ( ea )

eh x ( - 3.17% ó 1.76 % ð 2.50%) .Ae1



362

" . . . . . . .

Ea L - h É
, . r '
, . ¤ ,

6 b J . 4É ¤ E
. ' . .

. . ,

Í ' - M ¢ K KÉ ì , ~ ' ý V

1 ¤ tÉE130¤ÉRVw ~ 550KV 1
2 É »

i ò lO E a  ¤ A E
£ 10 20 3@ 40 ,0 ¤¤

ÉÌ dh

5

ô 6

(¤) » ¬ ç ¹ ahþ Â í Ì Ó È ë Í ® Ä Ø ° s

(b) » ¬ ' Ô¿ Â ÷ Ô î ' ë ² ² Ä Ø ® .

¢ æ · í Å Ä  ì ä ¯ æ É Ú ¼ 4 Ð Ô µ ß í

" ¼ Ä × (RefereneÊ )

2 IJ I J D¤¤k a ºB d ¤i

mm ee . 1996

h ee--àÖ, d ú, weh hep ± BB C Paf,,.

Bunch L eÖ th IVteasEEmment d BEPC with a SUÄ k Camera ®

ZHAO DEemg CIjO Zhi-Yuan LIU De-kang MA U QIN Qing

A M t - et In the BEPC electm n- POM EWn sØ rage ri ng , the bunch lengt h and i ts least imning am qui te imm nant ehame-

tem . It deten21i nes the eEl d eney d getti ng physical events and the luminosi ti m achievabl e , and i t plays a key mle i n the

uPF ade of BEPC . Beeau-e d advm u ses d precié Þ and vi sual i sati on , stmak camera is commonly used to measum the

beam length i n acceleratom . I n th is paper we descri be the opemti on principle , the fea uEØ and the basic ' " tem eonRgu -

mtion of the stmalE camera . m e systemati c and random ermm in the meastl m tent am anal ysed . Some typical mSUIts d

Emp¤SUEmnent in mcent yean am presented .
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