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BEMS简介

➢ 精确测量束流能量对加
速器和北京谱仪都有重
要的意义

➢ 对于共振态质量测量，
特别是陶轻子的质量测
量，能量不确定度是改
善其测量精度的瓶颈

➢ 目标：束流能量1-2GeV，
相对精度 5×10-5



BEMS位置

BEMS 位于BEPCII储存环北交叉点
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Corridor where optics system 
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BEMS工作原理：康普顿散射

散射光子的能量：

康普顿背散射时：
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反解出束流能量：
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laser to vacuum

insertion system

N

Laser and optics system 

HPGe detection system
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Laser to beam interaction system

Data acquisition system

BEMS示意图
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GEM-select50 型二氧化碳激光器
功率：45W，能量：0.12 eV

10P42;波长10.59微米

BEMS的实现-激光器
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BEMS的实现-真空部分
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BEMS的实现-高纯锗探测器

ORTEC P型，
晶体尺寸：直径 57.8, 长 52.7 毫米
相对效率：25%
分辨率：1.74 keV (60Co 1.33MeV)
配备了Dspec-pro
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laser-to-vacuum insertion part
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新真空盒

激光-真空连接部分

高纯锗探测系统

激光与光学系统

BEMS总装图
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BEMS数据获取系统
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能谱与刻度

Compton edge
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探测器刻度

⚫ 寻找并鉴别特征峰
⚫ 通过响应函数与本底拟合特征峰
⚫ 通过产生数据，获得MCA非线性特性
⚫ 利用放射源，确定响应函数参数

的能量依赖性
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探测器刻度
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探测器刻度
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探测器的能量分辨
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探测器的能量分辨
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数据处理-康普顿edge拟合

nipnipsip
 (MeV ) =  (MeV ) + 4.75 10−3  (0.001 (MeV ))4
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BEMS测量结果-验收
正电子

测量的相对误差
实测结果: 3.5510–5

设计指标: 510–5

负电子

测量的相对误差
实测结果: 4.2910–5

设计指标: 510–5
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J/Ψ扫描
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Ψ(2S)扫描
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总结

利用康普顿背散射原理在BEPCII上研制
了束流能量测量系统
BEMS测试结果好于设计指标

束流能量的精度约为30 keV
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谢谢！
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Limitation of BEMS

1548.5MeV 1777MeV 1843MeV 2000MeV 2800MeV

10.59μm 4.29MeV 5.64MeV 6.07MeV 7.14MeV 13.98MeV

Relative eff. 1.33MeV 9MeV 15MeV

30% 3.5╳10-4 4.4╳10-7 2.7╳10-7

During tau scan, about half time(~10 days) spent in psi(3686) scan

• No radiation sources are available for detector calibration
• Detection efficiency are much lower, detection time is longer



Possible solution to BEMS
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1548.5MeV 1777MeV 1843MeV 2800MeV

10.59 μm 4.29MeV 5.64MeV 6.07MeV 13.98MeV

~20 μm 2.27MeV 2.99 MeV 3.22MeV 7.43MeV

Laser:

Increase the laser wave length
Laser wave length now: 10.59 μm
If wave length ~20 μm:

Cost of upgrade laser, 400,000 RMB
Continuous type to pulse type, need to match BII



Solution to the crisis of BEMS
HPGe detector

Relative eff. 1.33MeV 9MeV 15MeV Price

30% 3.5╳10-4 4.4╳10-7 2.7╳10-7 52KUSD

60% 1.8╳10-3 6.8╳10-7 3.9╳10-7 104.3KUSD

100% 1.5╳10-3 4.8╳10-6 4.0╳10-6 182.8KUSD

Increase the volume of the detector, to increase 
detection efficiency
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