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ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈａｒｅａｌｍａｃｈｉｎｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

　　ＩｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＤＣＬＳ，ｔｈｅＨｉｇｈＬｅｖｅｌＡｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓ（ＨＬＡ）ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＧｒａｐｈｉｃａｌＵｓｅｒＩｎｔｅｒｆａｃｅ（ＧＵＩ）ｈａｓｂｅｅｎｄｅｓｉｇｎｅｄｏｎＭＡＴＬＡＢｐｌａｔｆｏｒｍ．Ｉｎｏｒｄｅｒ

ｔｏｅｎａｂｌｅｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＨＬＡａｎｄｔｈｅｐｈｙｓｉｃｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃｏｄｅｓ，ａｎＩ／Ｏｉｎｔｅｒｆａｃｅｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

ｗｈｉｃｈｃａｎｃｏｎｖｅｒｔｆｉｌｅｓｂｅｔｗｅｅｎＳＤＤＳｆｏｒｍａｔａｎｄＭＡＴＬＡＢｆｏｒｍａｔ．Ｗｉｔｈｔｈｅｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｂｕｉｌｔｉｎｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｓｉｎＳＤＤＳＴｏｏｌｋｉｔ，ｔｈｅＳＤＤＳｆｏｒｍａｔｆｉｌｅｃａｎｂｅｌｏａｄｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｉｎｔｏＭＡＴＬＡＢＨＬＡ．Ａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆ

ｒｅａｄｉｎｇａｎｄｄｉｓｐｌａｙｔｈｅｏｕｔｐｕｔｂｅａｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

Ｆｉｇ．２　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｃｏｎｖｅｒｔｅｄｂｅａｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

　　Ｉｎｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｆｒｏｍＨＬＡｃａｎｂｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏｐｈｙｓｉｃｓｓｉｍｕｌａ

ｔｉｏｎｃｏｄｅｓｖｉａｓｐｅｃｉｆｉｅｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｂｅｔｗｅｅｎｍａｃｈｉｎｅｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ（ｅ．ｇ．ｃｕｒｒｅｎｔｉｎａｍ

ｐｅｒｅ）ａｎｄｐｈｙｓｉｃｓｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃｏｄｅｓ（ｅ．ｇ．ｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ犓ｉｎｍ
２）ａｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｎｄ

ｓｔｏｒｅｄｉｎａｄｖａｎｃｅｓｏｔｈａｔｔｈｅＶＡｃａｎｏｐｅｒａｔｅｌｉｋｅａｎｏｎｌｉｎｅｍａｃｈｉｎｅ．

２　犅犲犪犿狆犪狉犪犿犲狋犲狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狀犾狅狀犵犻狋狌犱犻狀犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀

　　ＷｉｔｈｔｈｅｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｏｆＶＡｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｗｅｃａｎｍｅａｓｕｒｅａｎｄｔｕｎｅｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｂｅａｍｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒ

ｔｈｅＤＣＬＳｌｉｎａｃ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｅｓｉｇｎｌａｙｏｕｔ，ｂｅａｍｅｎｅｒｇｙａｎｄｅｎｅｒｇｙｓｐｒｅａｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｒｅｒｏｕｔｉｎｅｌｙ

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｔｔｈｒｅｅｂｅａｍｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｓ：ａｔｔｈｅｅｘｉｔｏｆＲＦｇｕｎ，ａｔｔｈｅｅｘｉｔｏｆＡＣＣ２ａｎｄａｔｔｈｅｌｉｎａｃ

ｅｎｄ．ＴｈｅｂａｓｉｃｌａｙｏｕｔｏｆｂｅｎｄｉｎｇｍａｇｎｅｔｓｙｓｔｅｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．

　　ＴｈｅｂｅａｍｅｎｅｒｇｙｃａｎｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅｂｅｎｄｉｎｇｍａｇｎｅｔａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＥｑ．

（１），

犈／ＭｅＶ＝２９９．８（犅／Ｔ）（ρ／ｍ） （１）

ｗｈｅｒｅρｉｓｔｈｅｂｅｎｄｉｎｇｒａｄｉｕｓｗｈｉｃｈｉｓｆｉｘｅｄｂｙｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｐｒｏｆｉｌｅａｎｄｂｅｎｄｉｎｇｍａｇｎｅｔ，犅

! " # $ % & '
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Ｆｉｇ．３　Ｂａｓｉｃｌａｙｏｕｔｏｆｂｅｎｄｉｎｇｍａｇｎｅｔｓｙｓｔｅｍ

ｉｓｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅｂｅｎｄｉｎｇｍａｇｎｅｔｗｈｉｃｈ

ｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｃｕｒｒｅｎｔ
［９］．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｌｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｅｎｅｒｇｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｉｎｔｈｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｅａｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｕｓｉｎｇｓｉｍｕｌａ

ｔｉｏｎｃｏｄｅ，ｅａｃｈｌｏｃａｔｉｏｎｉｓｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｏｎｅ

“ｗａｔｃｈｐｏｉｎｔ”ｅｌｅｍｅｎｔ，ｂｙｗｈｉｃｈｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃ３Ｄｂｅａｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ａｓｔｈｅｂｅａｍｅｎｅｒ

ｇｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅ

ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｐｒｏｆｉｌｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｏｎａｐｒｏｆｉｌｅ，ｏｎｌｙｔｈｅ狓狔ｐｌａｎｅｂｅａｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｈａｎｄｌｅｄｔｏｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅ

ｂｅａｍｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．ＴｈｅｂｅａｍｓｈａｐｅａｎｄｃｅｎｔｅｒａｒｅｆｉｔｔｅｄｕｓｉｎｇＧａｕｓｓｉａｎｆｉｔｍｅｔｈｏｄａｎｄｓｈｏｗｎｏｎ

ｔｈｅＨＬＡｐａｎｅｌ．ＡｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＥｑ．（１），ｔｈｅｂｅａｍｅｎｅｒｇｙｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｌｏｎｇａｓｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｏｆｂｅｎ

ｄｉｎｇｍａｇｎｅｔｉｓｍｅａｓｕｒｅｄ．

　　Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｓｐｒｅａｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎａｓｉｍｉｌａｒｗａｙ．Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｓｐｒｅａｄｉｓｄｅｒｉｖｅｄｂｙｍｅａｓｕｒ

ｉｎｇｔｈｅｂｅａｍｓｉｚｅａｔｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｓｃｒｅｅｎａｎｄａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｉｎｇｔｈｅｌｏｃａｌｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ
［１０］．Ｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｂｅａｍｓｉｚｅ

σｂｅａｍ＝ σ
２

β＋σ
２

槡 δｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｉｎａｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｌｏｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｗｏｓｏｕｒｃｅｓ，ｗｈｅｒｅσβ＝ ε槡βｉｓｔｈｅｂｅａｍｂｅｔａｔｒｏｎ’ｓ

ｓｉｚｅａｎｄσδｉｓｔｈｅｓｉｚｅｃａｕｓｅｄｂｙｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｓｐｒｅａｄｉｓσ犈＝σδ犇／犈ｂｅａｍ，ｗｈｅｒｅ犇ｉｓｔｈｅｄｉｓｐｅｒ

ｓｉｏｎ．Ｗｈｅｎσβσδ，ｔｈｅｂｅｔａｔｒｏｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃａｎｂｅｉｇｎｏｒｅｄ，ｔｈｅｎｔｈｅｅｎｅｒｇｙｓｐｒｅａｄｃａｎｂｅｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙ

ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｂｅａｍｓｉｚｅａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙａｂｏｖｅ，ｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｓａｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｏ

ｇｅｔｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｂｅｔａｔｒｏｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｆｔｅｒ３０°ｂｅｎｄｉｎｇｍａｇｎｅｔ，ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｓｐｒｅａｄｉｓ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
［１１］．ＴｈｅｆｉｎａｌｅｎｅｒｇｙｓｐｒｅａｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｉｓｓｈｏｗｎａｓＦｉｇ．４．

　　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｈｉｒｐｔｈｅｂｕｎｃｈｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｌｉｎａｃｈａｓｔｏｂｅｏｐｅｒａｔｅｄａｔ

ｏｆｆｃｒｅｓｔｐｈａｓｅ．Ｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ，ｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｐｈａｓｅｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅｏｆｆｓｅｔｏｆｍｉｎｉｍｕｍｅｎｅｒｇｙｓｐｒｅａｄｆｒｏｍ

ｍａｘｉｍｕｍｅｎｅｒｇｙ
［１２］．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｅｎｅｒｇｙａｎｄｅｎｅｒｇｙｓｐｒｅａｄｄａｔａａｃｑｕｉｒｅｄｂｙｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｄＲＦｐｈａｓｅｏｆｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔａｃｃｅｌｅｒａｔｅｍｏｄｕｌｅｓｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｏｕｔａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｗｈｅｒｅｔｈｅｅｎｅｒｇｙｓｐｒｅａｄｉｓ

ｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．

Ｆｉｇ．４　Ｅｎｅｒｇｙｓｐｒｅａｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅ Ｆｉｇ．５　ＳｃａｎｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄＲＦｐｈａｓｅ

　　　ｆｏｒｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｍｏｄｕｌｅｓ

３　犅犲犪犿犲犿犻狋狋犪狀犮犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狀狋狉犪狀狊狏犲狉狊犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀

　　Ａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｊｕｄｇｍｅｎｔｓｏｆｂｅａｍｑｕａｌｉｔｙ，ｐｒｏｊｅｃｔｅｄｅｍｉｔｔａｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓｃｒｕｃｉａｌｆｏｒ

ｏｐｔｉｃｓｍａｔｃｈｉｎｇｉｎｌｉｎａｃ．Ｍａｎｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｙｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｂｅａｍｅｍｉｔｔａｎｃｅ，ｉｎｔｈｅｃａｓｅ

ｏｆＤＣＬＳ，ａｎａｕｔｏｍａｔｉｃｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｏｏｌｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂａｓｅｄｏｎＶＡｕｓｉｎｇ“ＱｕａｄｒｕｐｏｌｅＳｃａｎ”ｍｅｔｈｏｄ
［１３］．Ｄｕｒ

ｉｎｇｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇ，ｗｉｔｈｔｈｅｔｈｉｎｌｅｎｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎσ
２
ｓａｎｄ犓犔ｑｉｓｇｉｖｅｎａｓＥｑ．（２）．

σ
２
ｓ＝犃（犓犔ｑ）

２
－２犃犅（犓犔ｑ）＋（犃犅

２
＋犆） （２）

ｗｈｅｒｅσｓｉｓｔｈｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅ（ＲＭＳ）ｂｅａｍｓｉｚｅｏｎｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｓｃｒｅｅｎ，犔ｑｉｓｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｌｅｎｇｔｈ，犓ｉｓｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ，犃，犅ａｎｄ犆ａｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｔｈａｔｃａｎｂｅｆｉｔｔｅｄｂｙｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒｐｏｌｙｎｏｍｉ

ＧｕＤｕａｎ，ｅｔａｌ：Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｖｉｒｔｕａｌａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｂｅａｍｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ
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Fig.7 Improvementafterorbitcorrectionfor

  bothverticalandhorizontalplanes

errorisreducedfrom0.52mmto0.05mm.

5 Conclusion
  Asetofbeamparametermeasurementandor-
bitcontroltoolsbasedonvirtualacceleratorenvi-
ronmenthavebeendeveloped.TheVAenviron-
mentprovidesflexibledataprocessinterfaceswith
physicssimulationcodes.Thetheoreticalmodel
fromsimulationcanbedirectlyimportedintohigh
levelapplicationsorthroughEPICSchannelac-
cess.Differentbeammeasurementproceduresand
correctionmethodscanbetestedandverifiedusing
thisVAenvironment.Successfullyintegratingthis
VA environmentintothecontrolsystem will
greatlyimprovethemachineperformanceintheDCLScommissioning.
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束流诊断虚拟加速器环境开发
谷 端, 张 猛, 顾 强, 黄大章, 赵明华

(中国科学院 上海应用物理研究所,上海201800)

  摘 要: 为了更好的测试控制方法和开发上层控制软件,本文提出了一种基于ELEGANT和SDDSToolkit的虚拟加速器

环境。在这个虚拟环境下,可以将底层物理模拟软件与上层控制软件通过EPICS控制通道及 Matlab脚本进行数据分析及处理。
本文描述了在该虚拟加速器环境中束流参数测量和轨道控制等软件的开发和测试,并探讨了该虚拟加速器的设计理念和未来可

能的应用。

  关键词: 虚拟加速器环境; 束流参数测量; 上层控制软件; 轨道校正
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