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2 ¨ ê µ ³

£ æ Ú BPM ² ° ½ æ ¢ · Ï ® ° ,è ª ø Ð ì ß £ â ¨ ê . ´ Ã ì ß Ð Ä ß µ Å Å

£ â ø ÷ ó ö Õ ä ç ¡ ë ½ · ç ¹ Ä Ø µ ,÷ ª Ô ó ² ° ½ ¢ æ · Ð É ç « Ï Ð ¦ ç ¹

· ¨ ø ÷ » Ã Ä À Ý . Â Ä ¢ ë µ ³ ø Ð ½ Î 1210mm £ ½ Î 1840mm æ Õ Ü À , ¿ ù Ü
À ½ · ÷ Ð » é BPM É Ú æ Õ Ü À ¤ , ª Ë Ü â ® ½ Å Ã £ â ì ß Ð ¹ È ø ý ð » ó
Ä ý Ý â ¿ ó î ,Ò Ç É Ã Ë ¹ ± Å Ã £ â ì ß ¨ ê µ ³ [2] . É Ú £ â ì ß ª ¿ â » ù

æ Õ Ü ¼ è ª ° ¶ ,ò Ë , BPM µ ³ Ä ê ¨ ° Ã Ð £ â ì ß Ä Ø ´ ¨ » « È Í ä Ú Ë ¯

â ¿ ý Ì Ð ,£ ¤ Ë £ â ì ß ë æ Õ Ü À á ß ( ¹ ± ½ ò )½ Ð È Ç « ´ BPM µ ³ « È Í
É ¿ Ô Ä ö ¨ Ô ò Ø ® » . ª Ë ,Ò Ç ¼ Ç ¢ É Ã ç Â ë © ´ £ ¤ : 1.æ Õ Ò â Ä ² ° ù

¼ ù Ú ½ æë æ Õ Ò Ä ¸ Î á Ä ß Ä ½ Ð È É æ Õ Ò Ä Ó ¤ « È £ ¤ . 2 .£ â ì ß Ð ô

ú ¹ ß Ð ß « È Ä ¼ ò § Ü . ¢ Ú ¹ Ã ° ¨ ý ÷ Ô ñ Ã ´ ´ Å ô Í É Ú £ â ì ß ± Ú â

¿ ã ¦ £ â ì ß Ú Ð ô ý Ì Ð Ä » Ã « Æ¿ , Ç Ó ¥ â ¿ Ç ÷ Ä Ö æ Ê Ã Ú 0.Þ 1mnL

µ é á û í ÷ « Ü ¼ ò ú ¹ ¹ £ â ì ß Ä â ¿ ã Ú Ð ô ý Ì Ð » Ã ¯ Æ¿ ¡ Ú 0.01mEEL

3.£ â ì ß § Ü Ï ¹ ß Ð Õ ÷ ú ¹ . Ã Ú ÷ û £ â ì ß à Ô Ú ½ ö ² ° ù ¼ Ä ½ Ð È

( ª , y Ë ¯ ½ æ ) ,÷ û £ â ì ß à Ô Ú ½ ö ² ° ù ¼ Ä ½ Ð È Ã Ú 0.01mE1 4 .û Ã ½ Ð

ú ¹ Ì ¨ æ Õ Ò ,É ¹ æ Õ Ò ² ° ù ¼ Ä ¬ ß ë ý ¯ £ â ì ß Ä ¤ ÷ ¨ Ä ý ¯ ½ ò Ä ½

Ð È £ Ö Ú 0.01mm ® Ú . 5. ý ¯ £ â ì ß Ä ¤ ÷ ¨ ÷ zy ½ æ Ë ¯ Ä ½ ø ç ú ½ à ª
0 .Þ MEIn - ¤ ÷ ¨ Ä » Ã É Ö æ Ê ª 0.Þ 1mm Ä ¤ â ¤ ß Á ¡ ,Á ¡ Ä Î Î » ã Ä » Ã

¼ Ç à Ô Ú â ¤ ß ã ã Ä » Ã , Ô £ Ö ÷ æ Õ Ü Ï Â â ¿ ý Ý Ä » Â Ô .

Ã ¨ ê µ ³ û å ¼ Ö ¼ û ¼ 2. ¼ Ç Õ ì £ ý Ä è ª , Ò Ç Ú æ Õ Ü À á Ø æ ( 19 Á

19)EIUIJ æý Ï ¡ ( 19 Á 19) ö â ¿ ã ,ù Ý â ¿ ý Ý Ã à î ½ â Ï è ö Ú â ¶ § Ð ì ß »

Ã ë ç ¡ Ö ¼ Ä Ø µ .

ô è ¨ ¹ ± ì ß ª z ½ ò ,Ç ´ Í ì ß ½ Ð Å Ã ¹ ± Ä æ Õ Ü À Ú ä Ø æ Ï ó Ò ¨

ª Ó, ° ó ¨ ª y . ª Ë ï ½ ß « È Ä ÷ û , É Ú Ã µ ³ É Ã Æ¯ ì ß ´ µ Ö £ â ç ¡ Ú
æÕ Ü À Ð Ö ¼ , ü ó ó Ø Å Ú Æ¯ æ Õ Ü À Ä £ æ ÷ û ½ ¨ . Ã £ â ì ß É » ö É ÷

õ ­ ª È :EfIS Â Ð ÆÄ í ÷ » Ã û â " ¨ ê Í ó î Ö ö E122

¼ 2 û å ¨ ê µ ³ ¼Ö¾â ¼
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« È ï 1OFm ú ² Ø Æ ,Ã ú ² È Ü É Æã ú Ø Æ² Ü É Ë ¤ Ù ÷ . ¿ é BPM Ð 4 ö ë
Z , y É 450Ö ¼ ° ¡ Å Å Ä pick-up ç « . ½ é BPM ² 8 ö ç « , Ó Õ ´ Ô ì ß Ð ¦ Ä Å

Å ,Ã Ð ¦ Å Å ± Ó Í ½ ½ ö BPM Å Å ¦ í ÷ ¢ Ð ¦ í . Å Å » ­ ý Î Î Ð ä ª Ø ý

Ì ,â « ó ó á ß µ ³ Ä É ¿ Ô ,Ü â Å Å ¦ í ý Ì Ä ´ Ó Ô . Ã Å Å ¦ í ÷ Ç ¨ ú Be·

' © « ¾ ú ú Ä ¨ Å þ ñ Ú Bm µ ³ Ä Æ ® ª BPM M£duIJ . Ã Module Ä ¯ ¬ ¶

§ µ 75db,Ö æ Ê ß ï 11Am â î ½ Ó Õ ¦ í ¥ . ò ª Ò Ç Ä ß µ µ Ê ª 204M© , ù Ô Ã
¦ í ÷ ø Ð Ð Ä µ Ê 204MHz¢ø í ª ó 2Þ KHz Ä Ú » ¶ Ë ¨ ,µ ò ¦ í ´ Ô pick-up Ä ç

« » Å ,¢ Ò Ú Module Ú ê É Í î Æã ,ä ö ü ÆÚ ± ÷ Ä í ÷ h y » Ã Ä £ â Å Å É ,

K µ . ü É Í ¾ ¨ ù ± Ó Û ì , ¬ ± ² Í ½ Æã ú ø Ð £ ý ª » ¢ Ç ¼ Î É Ä þ , Ô ¸

ý Ý ¦ í ù Ã . ü Ü â Ë Ô ° ¨ ê ± É Ã 5MHz Í µ CW, ø ¹ Ã Ç Ú ß µ ´ ¬ Â , Ó ø

á ß Ë â Ô ý Ý Ä É ¿ Ô . Ã Module ¤ ÷ ­ í ¼ û ¼ 3.

Berg£z BPM module usa mannaI ¨ ú BeÊ £, « ¾ BPM ô é ¹ Ã Ö '

~

ß Ü ï í ë Ë ï í (HEP & NP) Ú 25í

BPF

muz multiplemr .

BPF bmzd pass alter -

LPIF low pas- alter .

VCO vd Ease conUOIled 0¤cinator ,

fc receiver mntm h m cn® ,

if im m ediate h qE,eney(21.4MEfd .

¼ 3 BPM¶ Å ¦ í ¾â ò ¼



3 Å Å ¦ í Í ý Ý Ä Æã

31 BPM µ ³ ± ô È

Ú ² Î æ Õ Ü À Ð Ä ã ,â ö ¨ ¨ å BPM ú µ ¨ ê µ ý ª

K = K = ¹ ¹ © © / ( EEEm m ) , ( 1 )
J J 2 Á /

R ª ç ÷ Ü À ë ¶ , Á ª ¥ Û ç « ë ± Å Ç .
Ô Ú ú ÷ æ Õ Ü À Ú ± ¶ : ® = 862 mm;Pick up ç « : Õ = M -h mz¢ Ò ë ® ½ É 450

Ö ¼ . ã , ky ª ª , y ½ ò ú µ ¨ ê µ ý ,ø Sz = ( 1/ kz)/ ( 96/BEEn) , Sy = ( Ôky)/ ( 96/mm) Æ

ª ä ú µ é ô È .

Ú ¨ ê â Ô Ð ,ä ÷ ã Ä Ð ¦ ç ¹ ë ø ÷ Ú æÕ Ò Ä » Ã Ä Ø µ ª
X = K. ¤ u , Y = KY¤ V,

ø U , VÖ ð ª
( VI + ¸ ) - ( Vz + V3) ( Vz + ¹ L ? l( Vs +AV4)

U z l , V z

v l + V z + V 3 + ¸ V 1 + V i + V 3 + ¸

vl ' ² , » , ¸ Ö ð Ç 4 ö pick-up ç « ° ¡ Ä Å Å .

Ò Ç Ä BPM Moduleé ô È ( ´ ç Ó § ö æ )ê Æµ ª G" = G-y =0.22/ (V/ %) . BPM

µ ³ Ü Ä ö æ( ´ Ü Ä é ô È )ª
GJ (V/mm) = Gy/(WIZEnd = æÕ Ü À ú µ é ô È ( qbhnm) x Module GJ (V/ %) .
ò ª Ú Ô é Ð ¢ Ö Module ç Ó § é ô È G , G yÔ Ú » ¬ £ é Ô ° ¬ » £ é ¼ Ð

¢ ¿ î ð . ª Ë Ã ½« · Ä â ¿ µ ,Ö ð ¨ ê Ë ü Ç .

3.2 Moduleä ö ç ¹ VXJ ë ö æÍ » Ã « Æ¿ {x ,y }Ô° U, V Ä Ø µ

ò ª dm
¨ =¥=Ê v=f z

ø Gx= Sz- Ge, X = kz- u , Y= IEY¤V,ù Ô

¸ /V = U(%) - GU(V/% ) ,

Ô/V = V(% ) - 6" (V/ò ) ,

ç Ë ,Ó Module ä ö ç ¹ , V, , vy Í Ñ ª Module é ô È , É .ÔÆã ö Ü À Ð ÷ ã Ä U, V

µ .

3.3 ý Ý ¦ í

É Ú Ü À Ð ë ª Ð Ä ã ç ¡ Ö ¼ Ä Ç ß Ô ,ù Ô ª « · Ø Æã ö Ü À Ð ÷ ã Ä é ô È ,

va
& - 6., '

v
» - L -s y ¤ G .7 ,



½ Ü ¨ ö ø ÷ ý · Ä » Ã . Ò Ç Ô ¿ ö BPM ÷ ( 19 x 19) ² 361 ã Ä ç ¡ Ö ¼ â ¿ , ¨ ý â

¿ ö ì ß ¨ ý Ü À Ð ÷ ¨ ã ± ç « Ä Ð ¦ ç ¹ ,Ù É (27½ Æã ö U, V µ ,û Ã â ¿ ý Ý ,

Ã î ¡ þ Ë ¨ Æü ,à î ½ â Ï ,É â ö ½é µ ý . 3 Î â Ï ª ÷ 10 ö µ ý ,4 Î â Ï ª ÷ 15

ö µ ý ,5 Î â Ï 21ö µ ý . Ô N = 3 ª ý ,É Ô ´ ö ü Ä â Ï à î ½ .
X = aoo+ ato( U - Uo) + ao1( V- Vo) + am( U - Uo)2+

ÁIi ( U - Uo) ( V- Vo) + ag ( V- Ve¦ + am( U - Uo)3+ a2I ( U - UJ Z( V - BÉµ+

a¨ U - Uo) ( V - VoY + ae ( V- v. )' , l¨ - 1 .

( 5 )Y = b oo + b IO( U - U J + b e1 ( V - v b ) + b m ( U - U , ) z +

bII ( U - Uo) ( V- Vo) + b² ( V- ¸ )z+ bm( U ? Ue)' + bzi ( U - UeY ( V- ¸ ) +

b12( U - Uo) ( V- ¸ )2+ bØ( V- ¸ )3,

â ï ù , ² Ç ú µ Ð Ä Ä U, V µ . (5)½ ´ ª ý ó â Ä ,· ¨ AooA 10, ­ AØÄ ½ Ì é . Ã Ø

ó û ª ¨ â ü , ´ É ó Ã î ¡ þ Ë ¨ Æü Ä ÷ î µ ý µ .

4 á û Í Ö ö [3]

Ô ¿ ö BPM,Ú æ Õ Ü À á Ø æ ( 19 x 19) muf æ ý Ï ,÷ ( 19 x 19) ² 361 ã Ä ç ¡ Ö ¼

â ¿ ,Ò Ç Ã à î ½ â Ï Æã ö è ö ì ß » Ã ë ç ¡ Ö ¼ Ä Ø µ ,ö Ë Ô Â ¸ ö ¤ ÷ : 1.¨

ý â ¿ ý Ý À ã û ö µ ³ Ä â ¿ « È ;2.· ¨ â Ï « È ;3.æÆË BPM m pping ¼ ,¢ ¬ ± ·

¨ ä ç Ð Ä à Ô Ú ú µ Ð Ä « Æ¿ ;4.Æã ö à î ½ ÷ î µ ý ;5.· Ð Æã ö É â ¿ ó î ý

ø Ä â Ï ó î .

4.1 û ö µ ³ Ä â ¿ « È Ä À ã

ª Ë À ã µ ³ Ä â ¿ « È ,Ó 1Å Ü Ó ú µ Ð Ä ã Ø ´ â ¿ ý ò ö ¢ . ò ª ú µ Ð Ä

ã ½ ü Ä é ô È Ê ß Ô ,ù Ô É Ô û Ã â ö ¨ Æã ü Ä ú µ é ô È ,Ù û Ã « ½ (3)À ã û

ö µ ³ Ä â ¿ ó î ó ¼ ª ÷ 151AIn - ê û Â æý Ý í 1.
â ¿ ± ä : Þ - 3 - 17 19:59:50

ý 1 æÕ' {" 1}Þ Î Ú » è ± î Ä ú µ ê Ä ¦ {.r =04 =@}MOdú ä ö Ø´ ÔÀ ã

Ô Ï ó î ÷ ª É ¼ 101Am ú µ µ ³ ¨ » ó î Í ¼ 101Am Module ä ö ó î Ô ° ä û ó î
é É . ä û ó î ü ¨ ú µ Ó ¿ Í â ç É Å È ò Ø ø ´ Ä ó î . ü Ç Ô ¦ Module ä ö ¼ 15-

20mV.

â Ï « È Ä · ¨

Ð Ç ¹ Ôù â (

¹ , stÏ í A5 ¥ " í ¢(Eã P& NP) Ú 25í

o .Ø 99 £-em 0.7155 0.?B 4 12.6 30 .5

19 x 19)ã ý Ý ,Ö ð Æã Ë 3 Î ¢4 Î ¢5 Î â Ï à Ô Ú â ¿ µ ù ½ ó î
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û í 2. Ó í 2 É Ô ´ ö ,ý × â Ï Ñ ù ¾ ú ã 1011m « È Ä ª ó .
¼' Éim . J â w wr;õ Ç ß ² fJm ²ç ç 24114i ä , R f!i Jf! b l iä

² á " t ZI-- + ú ô¡F z A ã 1¤i y½¤ ¤ i h fdÂÝ
3 ¿ ¾Ý± ,Òí â Jßß, . . :fÉØÁ,s É¬ £-013S776

» ~ ou m48" » »­ - @.012m y

0.WF2179 ºh om m T7

(æÕÜú Å Ø - UP)

4 .3 ç ú Ä Mappang Ì Í â á £ µ Ö ¼ Ô

ª Ë · £ â Ô ý Ý Ä É Å Ô , È Ï Ë 3 Å Í 4 Å æ Õ Ü À Ï ¿ BFM Ä mapping Í 3 Î â

Ï Ä ó î Ö ¼ ç ¼ 4 . ý Ë ú µ Ó ¤ Í ² ° õ þ â ,ü Ç Ç Ú ê « à ¬ Ä â Ô õ þ Â Ã ½ Ä .

3E7¤33.M Ï ´ MBUP¦

È 0.0

õ § ª È :2415 Â Ð ÆÄ ø ÷ » Ã ½ â ÷ ¨ ê Í ó î Ö ö 1125

¼ 4 Ü À Ï ¿ BPM mappizç Ì Í ¼, y ó î Ö ¼ Ì

(a) ¼í ¾ 3 Å : (b) ¦ í ¾ 4 Å .



Ó ÔÏ ½é ¼ ,Ò Ç É ´ ö É Ú 4 Å Ï ¿ BPMú µ Ð Ä « ë ç Ó § Ð Ä ( Ú z ½ ò )
Ï ó (û í 3) ,ò Ë Ú Z ½ ò ó î Ö ¼Ü » í ë . ø 3 Å Ï ¿ BPMÏ ª í ë , Z Í y ½ ò

Ä â Ï ó î ã 9596Ç ä Ú « 151AEn ® Ú .
Ò3 ä ç ê Ä± " ÚÏ .. ê Ä­

ÙÃË' zfm y²
sÅ A ¿ 0.1994¢ » AE- £-mmm -h ¤¤û

Â - on sm - 0.31" 61

4Å · 1.gpm ç L ' äÇ² t fJi ãÕ É - £" " +f
à 0.ImFey - 0.± ,090

4 Å Ï ¿ z ½ ò ó î Ö ¼ ó Ä ÷ ª ­ ò Ç ´ ´ Ú ± Ó ¸ Ó Ú Ü À Ï Ä BPM pick-up

ç « « ± Í û å Ó ¤ Ö Ú ù Â . ò Ë Ò Ç » ¼ ¸ É Ã ü , è ª Ø Â Æ÷ ü . â ² ¤ µ Ò

Ç â ¿ Ä ý Ý Í Ö ö ½ ¨ Ç É ¶ Ä . ü Ü ´ ³ ö è ¸ Ä Ã µ Ì È .

4.4 â ¿ ã û Ô â á « È Ä ° ì Í â Ï « È Ä · ¨

Ó Ï æ Ä â ¿ ý Ý ´ , ± â ¿ ó î Ú 15- 20mV ,ù Ý Â æ« ½ [Ê , Ô Ú Ò Ç ù É Ã Ä

N = 3 Æü Í â ¿ ã ( 19 x 19) ,Æã ü « ý Ë Ä â Ï ó î Ç Ú 25Ì m® Ú .

½[(¹ ¹ atJ8X, =
2 i V K Ð ' "

( ´ í a u j j ( U þ ú ) 44 ( V - v o Y ) ( E ; ) i

81 2 ¿ ( Á Á M t -!" (U-¶ § EW- RY)É¥ )2

( Á Á L Jj (U- õ J(V-1 -)J£ § )¡ '2

5 á Û

¨ ý Ô Ï à Ö ½ ¨ Ô â Ô ý Ý ø Ð Ä ¦ í Í ý Ý Ö ö , ü Ç Ä á û Ç Ô Î Ä . â Ï

ó î ¡ Ú â ¿ ó î ,¤ ÷ Ò Ç ¨ ê µ ³ Ä « È Ç ú ã ª ó Ä . ¢ Ò ý Ý ¦ í ½ ¨ Ç ý ·

Ä , ¦ í á û Ç É ¿ Ä ,ü Ü ´ ³ ö » â µ ³ Ä æ µ é ö . Ò Ç Ã ü Ü Ã Ø ê É Ë Â Ð Æ

Ä BPM¨ ê Í è ¸ Ä ì â .
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C al i b r a t i on an d E r r or C al c u l at i o n f o r t h e N ew l y IBP M Sy ste m i n

WA NC Jun-Hua SHEN Lian- Guan WA NG Gui -Cheng LIU Jim - Hong

( Na ma-I Synchro-ron Radiation tabwuso® ,
UFztzm isy qF Sdenef and TerhraoJoey qr China , FFÕ ,- 23Á729. china)

A bet act A veEt i cal cal i braHon system wi É the eÐw of about ¿ 1511m for the newly eight BPM s is

descri bed hem , which hm been developed for the uPF ade of the inj ection system in NSRL phase I I

pmj eet . A data pmcession tO Cal ibmte the BPM and the error cal cul ation methods for f l tt ing of the

eleetri c i l eld as wel l as the calcul ati ng mSUIt am also presented . A eom neEæial avai labl e BeIÃOZ

BPM Modul e , which works on hetemdyne mceivi ng m É up tp 75dB dynamic range and 11i m EÉmoltz-

tion , i s intmduced . With the cal ibrat ion system and the data pmcession methods , we have complet -

ed the cal ibration and the inspecti on of the qual i ty for newl y developing ei d zt BPMs .

beam posi ti on moni tor ,K ey wor ds

mae hi ne

Reeeived 25 Deeember Í " £
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HLS

mapping, cal ibration coemd ent of thesi mul at i ng cal i b ra t i on ,


