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ù Ú ø ÷ Ä ¼ ± Ä õ ½ µ é Ð ¿

í ¦ Ü¨ ç ô Ö Ô þ

ª ª ø ÷ » Ã ½ · ç Ð Ä à Ô Ú Ú ü Ä « Å ú Å Ð Ä Ä » Ã « Æ, É Ô ¨ ý
ù Ú ø ÷ Ä ¼ ± ¼ õ Ó Ô · ¨ , ä ¼ ± « È É Ô È Ã « ³ Ä ¼ ± ½ ¨ á ß » ö

ý ¿ ¶ . é Ü Ë ù Ú ø ÷ Ä ¼ ± Ä ù ´ ­ í Í Ú BEPC ¢ æ · Ï Ä õ ½ µ Ä á
û , Ô° Ô ñ ó ø - ½ ª ¹ Ã î µ é Ð ¿ Ä è ë .

Øü Ê ¢ æ· ø÷ ¼± BPM

ý Ô1

ý º ç Ó ¢ æ · Ä Ô Ü ÷ ª ¡ ö Ú Ä « Å ú (Q ú ) , ± ø ÷ Õ ì ÷ û ½ Q ú Å Ð Ä

± ,ù ù Ü ñ Ã Ï ß Ä Ô ² Á È Í Ï Ã Ä ø ÷ ´ ¬ . É Ú Q ú Ä ¼ ± « î ª ó Ç î ß Ä ,
ò Ë ,Q ú Ä Å Ð Ä É Ô ÷ ª Õ ì â ¿ Í £ ý Ä ø Ô Î ¼ ã . » ö Ã Ä ø ÷ » Ã ½ ·

(BPM ) Ø ë ë ä Ù ü Ä Q ú Ð ô Ì Ä ú µ ¨ » , Ô ã ü Ü « · Ø â ¿ ö ø ÷ à Ô Ú Q ú

Å Ð Ä Ä » Æ. ¡ Ü BPM ° ä Å Å ¦ í ç Ó § Ú ² ° ° ó ¼ ­ ý Ð ¸ Ø ê ¨ Í ¼ ± , «

É Ú ÷ Ö ­ ò ,BPM Ä ç Ð Ä ë Q ú Ä Å Ð Ä Ô » æ Ú Å » · ¨ Ø µ , ¹ Ã BPM Ä »
Ã â ¿ Á ý ¬ µ Ê ø ÷ » Ã Ð » ¨ Ä ó î . Ú ± © ý º ç Ó Ô ² ú (BEPC )¢ æ · Ð , â

Ö â ¿ ó î Ä ¿ ¶ ï ½ ¸ Ù Õ × , Ú ö ð » Ã Ï , õ Á ï ½ ¸ ö Á × , ç û Ã â ù Ä â ¿

á û ø Ð Õ ì £ ý ,ò Ü Ñ ï ½ ¤ Ú ¿ Ä . ù Ú ø ÷ Ä ¼ ± (BBA )¼ õ ò É Ô Ô BPM Ä
â ¿ á û ø Ð ê ¨ ,¹ Ã ø ÷ » Ã Ä â ¿ « È á ß » ö ý ¿ ¶ .

ç ¼ 1 ù ¾ , ± » Ú so ¦ ¤ È ª l Ä Q ú Ä ¿ È h Ð » ö ¿ Ah ± , ø ÷ « á Ü ½
» ö Ç È Ä « ª Ay ' ( 50) , ø Ay ' ( so) Ä ó ¡ ý È Ú Ah Í ø ÷ à Ô Ú â é Q ú Å Ð Ä Ä

à ë y ( so) ,
AYF( so) = Ah - l - y ( so) , ( 1)
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BPM ø Ð â ¿ ,Ô » , ± ÷ Ú y ( so) ¹ Ã ø ÷ ¨ ý Q ú Ä Å Ð Ä ± , É Ah ì É Ä Î â s

¦ Ä Ay ( s) ¦ Ã ª ã ,â ± , ç û » â BPM Ä Á ý » ª ã , ü ´ ³ Ä Ç » â BPM Ä ç Ð

Ä à Ô Ú Ë Q ú Ä Å Ð Ä Ä » Ã « Æ(offset ) , â Ö Ã ø ÷ ´ · ¨ BPM offset Ä ½ ¨ , Í

Ç ù ½ Ä ù Ú ø ÷ Ä ¼ ± .

¡ Ä]­ý É '!ÚIC Éþ ¹
Ø 1 ù Úí à Ä ¼± ­ í

É Ú Ay ' ( so)Ä ä Ä Ç û ö ¢ æ · ø ÷ Ä Õ ì , ò Ë , µ é Ð » è ¡ ñ Î â » ö à »

ú ã (2)½ Ð à Ò ¯ ý î » ª ã Ä ¨ ú BPM , ã É â ¿ ö Õ ì Ä ä ¯ . « ª Ë Ü ½ ã Ø

Ô ù Ð BPM Ä offset ù É Ô ø Ð â ¿ ,ù ù ¬ ± ¡ ñ ½ ö ¨ ú BPM ´ â ¿ Õ ì ä ¯ , â
½ ö BPM ® ä Ä à » î ¦ ¡ ¿ Ó ü (2n + 1) Ð/2, Ô · £ Õ ì Ä ä ¯ Á Ù Ü » ä Ð Ä »

ö BPM â ö .
¢ À ç Ï í à Ó Ù Ç ¼ Ñ ­ É Ã BBA ¼ õ [1- 7] . Ô Ú Ú ý ú ¬ ½ ø ä â ´ Í ´ ´ ± ß

Ô ² ú ,ä Ô Ü ¸ ê Ä µ Ö ½ ´ ½ ¡ ö Ú ¼ ± Ä « È ,ö ö Ã « ³ Ä ú µ ¼ ± ¼ õ Ñ » Ü
ú ã ª ó ,Ø ë Ã ø ÷ Ôí Ô ú ÷ ø Ð ü « · Ä ¼ ± . ý Ç ù Ú â » ã , Ò Ç Ú BEPC Ï

ª ¹ Ë BBA Ä µ é Ð ¿ , Ô ã ÆÕ â » ¼ õ . Ð í É à Å , ¨ ý BBA ½ ¨ á ß Ë Õ ì Ä

ø Ô â ¿ « È ó ,Ô ø » ½ â ö ± © × Ç Ä ë ù Ê â Í á ß Ô ² Á È » ¨ á Ð ý « Ä Æ

¯ ÷ Ã .

2 BEPCÏ Ä BBAõ ½µ é

ç ° ù ö ,BBA µ é Á Ù ¦ Ã ß ¸ ½ ö õ þ . × È , ¿ ¨ Q ú Ä ¿ È Ø ë Ü » ¥ À

÷ Ú , æÎ ,ø ÷ » Ã ì â µ ³ Ä â ¿ é ô È Í â ¿ « È Ø ë ã » ß .

ç Ú 1991 ê Ò Ç Í Ô ¼ Ã BBA ½ ¨ Ô BPM Ä offset ø Ð â ¿ , É Ú ± ± BEPC ¢

æ · ø ÷ » Ã â ¿ µ ³ Ä â ¿ Ö æ Ê » Ü ú ã ª ó , ò Ë , µ é á û » Ü î Ë ú â . 1996

ê ,­ ý Ä ø ó Ä ø ÷ » Ã â ¿ µ ³ , 32 ö BPM Ä ½ ù » Ã â ¿ Ö æ Ê ï ½
10Ì m mzs[± ,ú ã Ë Ø Â ø Ð Ã î µ é Ä õ þ .

¿ ° ,BEPC ¢ æ · Q ú Ä © ç ½ ½ Ç , » ¨ ç ´ Á Ù ª ½ ¨ Q ú Ä ÷ Æé © ç , ò

Ë , » Ü ¨ ý ¨ ú Æé ò Ç Ö ÷ ç è ´ ÷ Ú ¥ ¨ Q ú Ä ¿ È . BEP C ¢ æ · Ö ª 4 ö ó
Þ R1- R4 , ë · Ð ù Ð 32 ö BPM à Ú Ä Q ú Ð , » Ð ¿ ü Ô ² ã IP Ä 4 é Q1 ú ß Ð

¨ ú Æé QT 1 ° ä ä × Ä ç ´ , ü Ç Ú · Ð Ä » Ã ç ¼ 2 ù ¾ . Ú ¢ æ · ¢ ë £ ½ Â ,

â 4 é Q1 ú µ ® ½ Õ ¹ Ä D ú ,¹ ± ½ ò ü ç ¯ ý Ï ó , ò Ë , Ò Ç ö ¨ × È Ô â 4 é

Q1 ú ½ ü Ä BPM ¹ ± ½ ò offset ø Ð â ¿ .

í ¦ È :ù Ú ø ÷ Ä ¼ ± Ä õ ½ µ é Ð ¿ 1039
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¼ 2 µ é Ã Qú Í BPM Ú ¢ æ· Ð Ä » Ã

Ó (2)½ É Ô ´ ö , ª Ë á ß â ¿ é ô È , â ¿ Õ ì ä ¯ Ã Ä ¨ ú BPM ¦ Ã ¡ ¿ ¡

ñ Ú ø ÷ ü ç ¯ ý ó Ä Ø ½ . í â ,» â BPM Í ¨ ú BPM ® ä Ä à » î ¦ ¹ (2)½ Ð à

Ò ¯ ý î ¡ ¿ Ó ü À 1. Ò Ç ¢ Ö ,BPM 16 Í BPM32 .BPM1 Í BPM17 ® ä ý Ã ú ã Ï

ö õ þ , ò Ë , ¡ ñ â ½ Ô BPM ¥ ª » â BPM Í ¨ ú BPM .

û ö µ é ½ è Ç ,¨ ý Ö ¿ ¹ ì » Ï Ä ä ø ÷ Ú ³ é Q1 ú , ´ ë ä à Ú Ä » â BPM

¦ Ä ¹ ± » Ã ,Ú ¿ ö ø ÷ » Ã ã ( É » â BPM Á ö ) , ù â ¿ ö Á T1 ç ´ Ú ½ Ö ç ÷ µ

(â ï Ò Ç ¡ OA Í 2A ) ± ¨ ú BPM Ä ¹ ± ø ÷ » Ã , ¢ ó ö ½ ß Ä » Ã î . É Ú Õ ì Å

¯ Ç Ú Q1 ú ¿ È Ä ½ ö È ¨ ´ ¬ Â â ¿ Ä , ò Ë â Ö ½ ¨ ² » Ð ö ± ÷ ¨ ò ² ¬ ¨ .

3 µ é á û

¼ 3 Ö ð ø ö Ë BEPC ¢ æ · ¢ ë £ ½ Â , Ô BPM 16 ,BPM 173 pm 2,BPM1 ¹ ±

½ ò offset Ä â ¿ á û . ¼ Ð ® ½ ø ê á ª Ä ä à ¦ Q1 ú Ä ¿ È ó , ø ÷ » Ã Ú ¨ ú

BPM ¦ Ä ä ¯ ¿ ,¹ ± ø ê ä ª » ¬ Õ ì õ þ Â » â BPM Ä Á ý . Ô » , ç û ø ÷ ¨ ý

Q1ú Ä Å Ð Ä , Ä ä Ql ú ¿ È Ô Õ ì Ä Å ¯ ù È ª î ¡ , Ë ± » â BPM Á ý ¦ Ã ª

ã ,ç û » ª ã ò ¦ Ã ø Ð Þ ý . ´ ® ,ç û ø ÷ » Ð ¨ ý Q1 ú Ä Å Ð Ä , Ä ä Q1 ú ¿

È ó , Õ ì Ä ö ¿ ë ø ÷ à Q1 ú Å Ð Ä Ä à ë É ß Ô Ø µ .

¼ 3 ¬ ± ø ö Ë â Ï « ½ , « ½ Ð Ä £ ô î ª Ä ä Q1 ú ¿ È ó , ¨ ú BPM » Ã ä

¯ ¿ ª ã ± , ² â BPM Ä Á ý , ´ Ç ù ª · ¨ Ä » â BPM Ä offset , ü Ç Ö ð Ç BPM 16
ª 0.27zm u BPM 17 ª - 3.36nun -Bpm 2 ª 1. 08mEL BPM 1 ª 3. 12mm , â ¿ Ä ù ½ ù

ó î Ö ð ª ¿ 0.24m n , ¿ 0. 10mmo À0.22m n , À0.Oh m - « ½ Ð Ä » Î î µ ý ª â Ï

± ß Ä ± Ê , ´ ³ Ë ± ø ÷ » Ð ¨ ý Q1 ú Ä Å Ð Ä ± , Ä ä Q1 ú ¿ È Ô Õ ì ú ú Å ¯

Ä é ô Ì È .

â ¿ ó î ÷ ª Ç É BPM µ ³ Ä ë ô ý ð Ä . µ Ã ¸ ö Ä Ç , É Ú µ é Ð û ¡ Ã Ä 4

ö BPM Ð Ï ó Ä æ Õ Ü À ë ¶ ,ü Ç Ç « ¿ 32 ö BPM Ð » Ã â ¿ Ö æ Ê î Í Ä , ´ ã

ç Ë ,offset Ä â ¿ « È ² Ó Á × ¿ ¶ á ß ½ ý Ù ¢ × ¿ ¶ . ç û £ û õ ¡ â ¿ ó î , ò
è ø » ½ á ß BPM µ ³ Ä Å © È Í » Ã â ¿ Ö æ Ê . ù Ý Î ¼ Ä × ¨ À , ú â Ó Ù ÷ µ
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(U E Fd16

é Ò ¬ à µ é Ä â ¿ « È Ñ ­ ö ½ Å Ú 5OFtm[S]

4 µ é Äê Æ

ª Ë µ Ö Ô ¢ æ · ù Ð BPM Ä offset ø Ð â ¿ Í á ß â ¿ § Ê , è ª ê É Ô Â ¤

÷ . × È ,« BEPC ¢ æ · ù Ð Q ú Ó Ï ¨ ú Æé , ¹ ¢ æ · Ð ÷ ö Q ú Ä ¿ È É Ô À
¢ ¢ ÷ ,â » ö Ç BBA µ é Ð ¿ Ä è ª , ² Ç ø Ð ä ü » © ú ÷ Ð ¿ ,ç â ¿ ü ç ¯ ý Ä

è ª .
ä Î ,Bm µ é É Ô É Ã ù ½ Ä h ÷ Æ½ ¨ , ´ Ã » ö ß Ð Ì ¨ Ç µ Ê Ø Ä Í µ ý

Ò Å Å AK= AKosinØt Ô Q ú Ä ¿ È h ø Ð ÷ Æ , Ø Ä ¡ ¡ ¦ ¶ ¡ Ú ø ÷ Ä ¬ ½ ñ ´ Í
Ô É ñ ´ µ Ê ,Ã µ µ Ç â ¿ ò Ay ' ( so) ì É Ä Õ ì ¶ Å Ð Ä ÷ Æµ Ê Ö ¿ . É Ú â Ö h

÷ Æ½ ¨ É Ã » ä Å Å Ä ä Q ú ¿ È , ò Ë , Ð ± ² Ð ö » ÷ ¨ ò ¯ ¬ ¨ . ¬ ± ÷ ¨ à

È ,â Ö ½ ¨ Ð í à Å ã , È ç , ± AKo/h ã » ¡ ± , É Ô ¨ ý ø ÷ Õ ì Ä Ô» ä ¯ , µ ±

à â ø ÷ à Ô Ú Q ú Å Ð Ä Ä à Ô » Æ ,ø Þ ë Ë ª Ø ¥ Ä ä ø ÷ Õ ì . í â ,Ë ½ ¨ É

Ô ¬ ± Ô » ¬ Ä µ Ê Ô à ¨ Q ú Ä h µ ø Ð ÷ Æ ,Ó ø ¬ ± Ô à ö BPM Ä offset ø Ð â
¿ , á ß Ë µ é § Ê . Ú IZ P Ï ø Ð Ä BBA µ é Ð ¿ , Í Ç É Ã Ä â Ö h ÷ ÆÄ ½ ¨ [7] .

{ ;[yz1¹h¤s-m l |

ðú LJ |

´ oj j i

(e) EM32

¼ 3 ù Úø ÷ Ä ¼± µ é á û
Ú µ â ý Ý ,» â ¿ ý Ý Ä µ Ô â
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5 á ø ï

ù Ú ø ÷ Ä ¼ ± ¬ ¬ ä û ÷ Ö ù Ú ø ÷ Ä ¼ õ ,Ç Ö ú £ Ó Ó Ù ã Ø ë É Ã Ä ¼ õ .

1998 ê × ,Ò Ç Ú BEPC ¢ æ · Ï ø Ð Ë ù Ú ø ÷ Ä ¼ ± Ä õ ½ µ é Ð ¿ ,Ô 4 é Q1 ú

½ ü Ä BPM ¹ ± ½ ò offset ö Ë ê ¨ , á û î Ë ú â . â © µ â Ä offset Ð î ó µ ï
- 3 .36m L ü Ç » ä ë ½ Õ ì â ¿ Ä Æã ú Ì ò Ð ,¹ 1999 ê Ï ë ê BEPC Ë Ð Ð Ä Õ

ì â ¿ á û Ã ½ Þ ý . µ é Ð ¬ ± ² © ¶ ö » © Ê â ,ç BPM Ä » Ã â ¿ Ö æ Ê Í é ô

È Ô » » ß ,â ¿ ý Ì Í ý Ý ¦ í ´ µ Ö ê û Ä Æã ú Ø Æ , â © ¼ è ª ö ø » ½ Ä Ä

ø , Ô ã á ß â ¿ « È Í µ é § Ê . « ¢ æ · ä û ù Ð Q ú ¼ ö Ó ¨ ú Æé ² ¦ ¡ ç á

½ é Â ÕÌ .

÷ ß Ð » Ó Ù ÷ ï í é Í ç ´ é Ð Ø Ë ± Ô µ é Ä ó ¦ § Ö .
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Prel iminary

MA Li CAO JianShe WANG Lm n fAO ZheIIg WANG ShLIMei

Abg¥, ct T he offset d the beam posi tb n monitOT ( BPM ) w ith zÄ pect Ø the maSEt t ic Ø n-
ter of the quadm pole mn be deteTmi ned by tbe method ot the bea z1¤based alignment . T he
BPM al ignmm t acn m cy cm be impmved by one oeder d magni tude Þ mpared w i th Þ nvenE
donaI suzv eyiIIg techni ques- T his paper gives a br ief inuuduction Ø tbe pr inciple of tbe
bea m-based al ignmg u mEd the d· cript b n of the pml iminar y exper imÊ1t ped oT Ined on the

BEPC stomge r i IEg . 1E e m Äide at iom d the f tEt her expm ments am d m given -

K ey wo,² storage r iEù , beam , alignmm u BPM
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