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Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX
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Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Neredeyiz?

» Buraya Kadar edindigimiz bilgilere (enine dinamik I ve II, MADX I
dersleri) dayanarak:

Aligtirma 1] *® Diizenli bir orgii hesaplarini ve tasarimini yapabiliriz.

N/ o o oge o
** Temel hizlandirici parametreleri ile oynayabiliriz (ayar,

Aligtirma 2)
renksellik, beta fonksiyonu, ...).
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Alistirma 1 Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Bu aligtirmada...

» 20 GeV/c momentumlu gercekci bir proton hizlandiricisi tasarlayiniz. Asagida verilen
parametreleri Kullaniniz:

¢ Cevre = 1000 m

¢ Kullanilacak dort-kutuplu magnetlerin uzunlugu = 3.0 m

** Hizlandiricinizi 8 tane FODO hiicresi kullanarak tasarlayiniz.

¢ Kullanilacak egici magnetlerin uzunlugu 5 m, maksimum alanlari 3 T
» Onceki derslerde ogrendiklerinizi kullanarak:

¢ Sinir kosullarina gore (egici ve odaklayici magnetlerin konumu) bir érgi
tanimlayiniz.

¢ Maksimum beta fonksiyonu degerinin 300 m civarinda olmasini saglayacak optik
degerlerini (egici ve odaklayicilarin kuvveti) hesaplayiniz. 3,... = 3

¢ Modelinizi “ince mercek yaklagimi” kullanarak MADX'e uygulayiniz. Sonuglari
hesaplarinizla karsilagtiriniz.
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All§flrma | Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Adim 1- Sinir kogullarina gore (egici ve odaklayici magnetlerin konumu) bir orgu
tanimlayiniz.

'p 5 : R
Lcen |
- 0.15L e
> 0.35L ey
> 0.65LC€”
> 0.85LC€”
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All§flrma | Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Adim 2- Maksimum beta fonksiyonu degerinin 300 m civarinda olmasini saglayacak
optik degerlerini (egici ve odaklayicilarin kuvveti) hesaplayiniz.

Eldekiler:

1000 m
Kogul:

6maa:

=3.0m

A

3 ~ 300m

5m

3T

> Hiicre basgina ka¢ tane egici magnet kullanmaliyim?
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Al|§f|rm0 | Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Adim 2- Maksimum beta fonksiyonu degerinin 300 m civarinda olmasini saglayacak
optik degerlerini (egici ve odaklayicilarin kuvveti) hesaplayiniz.

Egici Magnetlerden baslayalim.

1 B(D)
o = ;(m H) = O'Sp(G(iV/c)L(m)
_ 2 3(T)5(m)
o = 0'320(G6V/c) = 0.225(rad)
2T
= 0oor = 28 — 3.5 = 4/Cell
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All§flrma | Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

» Adim 2- Maksimum beta fonksiyonu degerinin 300 m civarinda olmasini saglayacak
optik degerlerini (egici ve odaklayicilarin kuvveti) hesaplayiniz.

Eldekiler:
Cevre = 1000 m

Odaklayici uzunlugu = 3.0 m .

8 FODO hiicresi Brmaz = P ~ 300m
Egicilerin uzunlugu = 5 m

Kogul:

Egicilerin maksimum alani = 3 T

» Hiicre basgina ka¢ tane egici magnet kullanmaliyim?

% Toplam 32 egici magnet, hiicre basina 4 egici magnet kullanmaliyim.

» Her bir hiicrenin uzunlugu ve evre ilerlemesi ne olmalidir?
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Aligtirma 1

Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Adim 2- Maksimum beta fonksiyonu degerinin 300 m civarinda olmasini saglayacak
optik degerlerini (egici ve odaklayicilarin kuvveti) hesaplayiniz.

Hiicre Uzunlugu

FODO Hucresi igin
Maksimum Beta
Fonksiyonu

Faz ilerlemesini
hesaplamaliyiz...
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Hucremizi daha iyi tanimlayalim.

1000m

LHuc're = 120m

Ama nasil?
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All§f|rma | Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Adim 2- Maksimum beta fonksiyonu degerinin 300 m civarinda olmasini saglayacak
optik degerlerini (egici ve odaklayicilarin kuvveti) hesaplayiniz.

I5; 1+ sing

Lie  singcosh

Faz ilerlemesini hesaplamaliyiz...
2 Y22

f(x) = (1+sinx) / (sinx cosx)

Hucrenin faz ilerlemesi:

wn/2=16.07°

Odev 1.1
Bu fonksiyonu matlab ile
cizdirerek evre ilerlemesini siz
de elde ediniz.
0 ; ; ; ; ; ; ; y

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
w2
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All§flrma | Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

» Adim 2- Maksimum beta fonksiyonu degerinin 300 m civarinda olmasini saglayacak
optik degerlerini (egici ve odaklayicilarin kuvveti) hesaplayiniz.

Eldekiler:
Cevre = 1000 m

Odaklayici uzunlugu = 3.0 m .

8 FODO hiicresi Bmaz = B ~ 300m
Egicilerin uzunlugu = 5 m

Kogul:

Egicilerin maksimum alani = 3 T

» Hiicre basgina ka¢ tane egici magnet kullanmaliyim?

% Toplam 32 egici magnet, hiicre basina 4 egici magnet kullanmaliyim.

» Her bir hiicrenin uzunlugu ve evre ilerlemesi ne olmalidir?

¢ Her hiicrenin uzunlugu 125 m ve evre ilerlemesi 32.1° olmalidir.

» Odaklayicilarin kuvveti ve odak uzakliklari ne olmalidir?
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All§flrma | Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Adim 2- Maksimum beta fonksiyonu degerinin 300 m civarinda olmasini saglayacak
optik degerlerini (egici ve odaklayicilarin kuvveti) hesaplayiniz.

sintt Leer o — 1
2 4fQ ¢ leQ
fo = 112.9m
S L2 v O ko = 2.9 % 1073(1/m?)
Lcen
- 0.15Lcepy
> 0.35Lcep;
> 0-65LCell
> 0-85LCell
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All§flrma | Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

» Adim 2- Maksimum beta fonksiyonu degerinin 300 m civarinda olmasini saglayacak
optik degerlerini (egici ve odaklayicilarin kuvveti) hesaplayiniz.

Eldekiler:
Cevre = 1000 m

Odaklayici uzunlugu = 3.0 m .

8 FODO hiicresi Bmaz = B ~ 300m
Egicilerin uzunlugu = 5 m

Kogul:

Egicilerin maksimum alani = 3 T

» Hiicre basgina ka¢ tane egici magnet kullanmaliyim?

% Toplam 32 egici magnet, hiicre basina 4 egici magnet kullanmaliyim.

» Her bir hiicrenin uzunlugu ve evre ilerlemesi ne olmalidir?

¢ Her hiicrenin uzunlugu 125 m ve evre ilerlemesi 32.1° olmalidir.

» Odaklayicilarin kuvveti ve odak uzakliklari ne olmalidir?

¢ Odaklayicilarin kuvveti 2.9E-3 m”-2 odak uzaklidi ise 119.2 m olmalidir.
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All§flrma | Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Adim 2- Modelinizi “ince mercek yaklasim” kullanarak MADX'e uygulayiniz.
Sonuglarl hesaplarinizla karsilagtiriniz.

* Dizi dosyasini (ex1.seq) hazirlayalim.
%* MADX komutlari dosyasini (exl.madx) hazirlayalim.

%* Komut satirinda madx < exl.madx yazip sonuglari gorelim.
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Aligtirma 1

Adim 3- Modelinizi “ince mercek yaklasim” kullanarak MADX'e uygulayiniz.
Sonuglarl hesaplarinizla karsilagtiriniz.

circum=1000.0;
ncell = 8; // Hucre sayisi

lcell = circum/ncell;

qf: multipole,knl={0,0.295278e-2*1q};
qd: multipole,knl={0,-0.295278e-2*1q};

---------------------

start_machine: marker, at = 0;

!
n=1,;
while (n < ncell+l) {
qf: gf, at=(n-1)*lcell;
mb: mb, at=(n-1)*1cell+d.15*1cell;
mb: mb, at=(n-1)*1cell+d.35*1cell;
qd: qd, at=(n-1)*1cell+0.50*1cell;
mb: mb, at=(n-1)*Llcell+0.65*1cell;
mb: mb, at=(n-1)*1lcell+0.85*1cell;

n=n+1;
end_machine: marker at=circum;
endsequence;
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Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

* Dizi dosyasini (ex1.seq) hazirlayalim.
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All§flrma | Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Adim 3- Modelinizi “ince mercek yaklasim” kullanarak MADX'e uygulayiniz.
Sonuglarl hesaplarinizla karsilagtiriniz.

“* MADX komutlari dosyasini (exl.madx) hazirlayalim.
TITLE, 'Ilk Alistirma’;
call file="exl.seq";
option,-echo;

Beam, particle = proton, sequence=hpfbu_hucrel, energy = 20.0;

use, sequence=hpfbu_hucrel;

Iselect, flag=twiss,pattern="Aq.*", column=name,s,x,y,mux,betx,
! muy,bety,dx dy;

select, flag=twiss,column=name,s,betx,bety;

twiss,save,centre,file=twiss.out;
plot, haxis=s, vaxis=betx, bety, colour=100;

Survey, file=survey.out;

stop;
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Aligtirma 1

Adim 3- Modelinizi “ince mercek yaklasimi” kullanarak MADX'e uygulayiniz.
Sonuglari hesaplarinizla karsilagtiriniz.

++++4++ table: summ

length
1000

ql
0.7142528897

dxrms
321.4860068

dql
-0.7344010503

ycomax
0

synch_2
)
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orbit5
-0

dql
-0.7344010503

xcomax
0

betymax
299.9996549

ycorms
0

synch_3
)

17

alfa
1.989271492

betxmax
299.9996549

xcorms

Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

gammatr
0.7090109959

dxmax
365.0168477

q2
0.7142528897

dyrms
0

synch_1




Aligtirma 1

Adim 3- Modelinizi “ince mercek yaklasim” kullanarak MADX'e uygulayiniz.
Sonuglarl hesaplarinizla karsilagtiriniz.
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Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

twiss.out kullanildi.

Odeyv 1.2

Olugturdugumuz duzenli

orguyu kullanarak dagilim
(dispersion) fonksiyonunu
cizdiriniz.

.




All§f|rma | Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Adim 3- Modelinizi “ince mercek yaklasimi” kullanarak MADX'e uygulayiniz.
Sonuglari hesaplarinizla karsilagtiriniz.

survey.out kullanildi.

Tasarim Tarama Cizimi
200

150

100

50

I
)
o

|

—200 | | | | |
-350 -300 —-250 -200 -150 -100 -50 0

X (m)
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Bu aksam ne gdll |YO|"UZ? Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Odev 1.1 Odev 1.2
Sayfa 10'daki fonksiyonu matlab Olugturdugumuz duzenli orguyu
ile cizdirerek evre ilerlemesini kullanarak dagilim (dispersion)
siz de elde ediniz. fonksiyonunu c¢izdiriniz.
4 V.
Odev 1.3

Olugturdugumuz duzenli orguyu
maksimum beta fonksiyonu 100 m olacak
sekilde ayarlayiniz. Hizlandiricinin gevresi
ve demet enerjisi sabit kalmalidir. Bunun
digindaki ozellikleri degistirmek serbest!

Y

Bu aligtirmalar lizerinde aksam boyunca caliginiz. Ogretmenleriniz takildiginiz
yerlerde ipuglari vermek igin yaninizda olacaklar. Cozumler yarin sabaha
aglklanacaktir.
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Al|§'|'|rma 2 Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Bu aligtirmada...

» Bu aligtirmada verilen bir hizlandirici dizisinin “ayarin” istenilen degerlere
denklegtirmeyi ogrenecegiz.

» Maksimum beta fonksiyonu 100 m olarak tasarladiginiz hpfbu_hucrel dizisi uzerinde
calisacagiz.

» Odev 1.3’ tamamladiginizda litfen buradaki adimlari gergeklestirerek hizlandiricinizin
ayarini denklegtirin.

¢ MADX 1 dersinin 50. sayfasinda verilen érnegi hatirlayarak dizimizin ayarini
Ql = 6.70, Q2=6.65 olacak sekilde denklegtirelim.

¢ Ayar denklestirmek icin degigken olarak odaklama magnetlerinin magnetik
Kuvvetlerini seceriz.

®* Boylece istedigimiz ayari elde edebilmek i¢in gereken odaklama magnet
Kuvvetini bulabiliriz.
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Al|§'|'|rma 2 Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Bu aligtirmada...
use, sequence=hpfbu_hucrel;

match, sequence=hpfbu_hucrel;
vary,name=kqf, step=0.00001;
vary,name=kqd, step=0.00001;
global , sequence=hpfbu_hucrel,Q1=6.700;
global , sequence=hpfbu_hucrel,Q2=6.650;
Lmdif, calls=10, tolerance=1.0e-21;
endmatch;

select, flag=twiss,column=name,s,betx,bety;

Odaklayicilari cok-kutuplu olarak tanimlayalim
Igf: multipole,knl={0,9.8e-3*1q};

lqd: multipole,knl={0,-9.8e-3*1q};

kqf = 9.8e-3;

kqd = -9.8e-3;

qf: multipole, knl:={0,1q*kqf};

qd: multipole, knl:={0,lg*kqd};
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Aligtirma 2

F+++ table: summ

length
1000

ql
6.709570161

dxrms
5.087969469

dql
-11.03245881

ycomax
]

synch_2
0

Bu aligtirmada...

gammatr
0.0289164183 5.880682749
betxmax

-11.18701482 108.5692794 7.452809984

6.658761377

betymax
107.7592831

MATCH SUMMARY

@ Node_Name Constraint Type Target Value

synch_3 Global constraint:
@ Global constraint:

PFBU2012 - MADX Giri

Final Penalty Function 1.68349722e-02

Final Value Initial Value Lower Limit

2.31764e-02 9.80000e-03 -1.00000e+20
-2.30846e-02 -9.80000e-03 -1.00000e+20

Variable

Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Final Value

6.70957016E+00
6.65876138E+00

Upper Limit

1.00000e+20
1.00000e+20




Bu aksam ne calisiyoruz?

Odev 1.3'ten elde edeceginiz maksimum beta fonksiyonu 100 m olan orginiin
ayarini Aligtirma 2de gosterildigi gibi denklestiriniz. Ek olarak ayni orgliniin

Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Odev 2

yatay ve dikey daginimini 0.0 olarak denklestiriniz.

* DIKKAT! Orgii daginimini denklestirebilmek igin orgiiniizde odaklama

magnetlerinden sonra alti-kutuplu magnetler yerlestirmelisiniz. Alti-
Kutuplularinizi agagida verilen sekilde tanimlayabilirsiniz.
* Ayni anda hem ayar hem de daginim denklegtirme yapmayiniz.

// Alti-kutuplu uzunlugu odaklama magnetlerine uzakliklari olarak
// tanimlanir. Bu degeri sadece dizi i1cindeki tanimda kullanmak 1icin

// yaziyoruz.
lsex = .00001;

Bu aligtirmalar ilizerinde aksam boyunca ¢alisiniz. O§retmenleriniz takildiginiz
yerlerde ipuglari vermeKk icgin yaninizda olacaklar. Cozumler yarin sabaha
aglklanacaktir.
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// Alti-kutuplulari cok-kutuplu olarak tanimlayalim
ksf = +0.017041/20.0;
ksd = -0.024714/20.0;

// DIKKAT: denklestirme icin = degil := kullanmalisiniz!

msf: multipole, knl:={0,0,ksf};
msd: multipole, knl:={0,0,ksd};
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