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Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX
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MADX ile ilk adimlar Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

» Temel kavramlarin tanimlanmasi ve MADX dili ile tanigma.
» Orgli tanimlama.

» Simdiye kadar ogrendigimiz demet optigi fonksiyonlarinin
verilen bir orgu i¢in hesaplatilmasi.

» Hesaplanan parametrelerin benzetim ¢iktisi olarak alinmasi,
» demet olcguleri,
» ayar, renksellik,
> ..
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Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Genel amacli hizlandirici orgu tasarim programlari hakkinda...

» Dogrusal ve dairesel hizlandiricilar i¢in kullanilabilirler.
» Ozellikleri tanimlanmig bir hizlandirici igin optik parametreleri hesaplarlar.
» Istenilen nicelikleri hesaplarlar (denklestirme / matching).

» Hizlandirici uzerinde olugabilecek kusurlari benzetimini yapabilirler ve bu Kusurlari
duzeltebilirler.

» Demet dinamigi benzetimi yaparlar.

» Bu kursta kullanilack olan genel amacgli hizlandirici orgu tasarimi programi ise
MADX olacak.
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Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

MADX

» Su anda kullanacagimiz son hali aslinda yillar surmug uzun bir geligsim zincirinin son
halkasidir.

» 20 yildan fazladir, CERNdeki ¢esitli hizlandiricilarin tasariminda ve benzetim
¢alismalarinda kullanildi (PS, SPS, LEP, LHC, gelecek nesil hizlandiricilar, demet
hatlari).

» Su anda gundemde olan surumleri: MAD8, MAD9, MADX (PTC, polymorphic tracking
code -- ¢ok bigimli izleme kodu).

» Temel olarak buyuk projeler (LEP, LHC, CLIC...) i¢in tasarlanmig bir programdir.
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Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Bu okulda neden MADX kullanmayi sec¢tik?

» MADX, buyuk tasarim ¢aligmalarinda kullanilabilecegi gibi bizim yapacagimiz gibi
kuguk uygulamalar i¢inde Kolayca kullanilabilir.

» Cok amaclidir. Tasarimimizin en erken evrelerinden en gelismis degerlendirmelere
Kadar agilmamiza olanak verir.

» Tum igletim sistemleri uzerinde ¢aligtirabiliriz.
» Acik kaynak bir uygulamadir ve genisletilmesi kolaydir.

» Program girdilerinin anlagilmasinin kolay oldugunu hep birlikte gorecegiz.
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Herhangi bir optik tasarim programi i¢in ne tur veriler gerekir?

» Hizlandiricinin tanimi:

= Herbir hizlandirici bilegeninin tanimi.
= Bilegenlerin ozellikleri.
= Bilegenlerin konumlari.

» Demetin (ya da demetlerin) tanimi.

» Programin ne yapmasinin istenildigine dair yonergeler.
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Peki bu tiir verileri MADX'e nasil girecegiz?

» MADX yorumlamali bir dildir.
= Onermeleri kabul eder ve calistirir.

= Bu onermeler, atamalar, program ifadeleri (expressions) ya da karmasik
eylemlerin baglatilmasi seklinde olabilir.

= Etkilesimli ya da toplu ig dosyasi yardimiyla (batch mode) kullanilabilir.

+® Emirleri bir girdi akigindan ya da dosyadan, “grafik kullanici arayiizii
kullanmadan” okuyabilir.

» Bir programlama dilinin sahip oldugu pek¢ok ozellige sahiptir.
(Dongtiler, sartli ifadeler, makrolar, altyordamlar...)
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

MADX icin Girdi Dili

» C dili ile olduk¢a fazla benzerlik gosterir.

» Tum ifadeler ; ile sonlandirilir.
» Yorum satirlari \\ ya da ! ile baglar.

» Temel fonksiyonlar da (exp, log, sin, cosh, ...) icinde olmak Uzere aritmetik
fonksiyonlar kullanilabilir.

» Icinde farkli dagilimlar icin cesitli gelisiglizel say! lretegleri bulundurur.
» Geciktirilmis ifadeler (= yerine =: ) kullanilabilir.

) @nceden—’rammlanmu§ sabitler (clight, e, pi, mp, me, ...) kullanilabilir.
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

MADX icin Geleneksel Kullanimlar

» Buyuk harf - kuguk harf duyarliligi yoktur.
» Hizlandirici bilegenler ideal yoriinge boyunca yerlestirilir (s degigkeni).

> Yatay eksen x (varsayilan egme dizlemi), dikey eksen ydir.

» s boyunca ilerleyen bolgesel bir koordinat sistemi kullanir.
** Yani x=y=0 curvilinear sistemi izler.

» MADX degigkenleri ¢ifte duyarlilikta, kayan noktali sayilardir.

» = ve := islemcileri olduk¢a farkli anlama sahiptir (Gelisiguzel say! ureteci olabilir!).
» DX = GAUSS()*1.5E-3;

Deder sadece bir kere hesaplanir ve DX'te saklanir.
» DX := GAUSS()*1.5E-3;

Deger DX'in kullanildigi her seferinde yeniden hesaplanir.
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Simdi biraz isinmaya baslayalim

X X X X X X X X X
il
||

VvV VV V V V V V V
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angle = 2*pi/1232;

vVa

va

Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Deneyelim...

ue, angle;

ue, asin(1,0)*2;

dx = gauss()*2.0;

vVa

va

dx := gauss()*2.0;

vVa

va

ue, dx;

ue, dx;

ue, dx;

ue, dx;
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Deneyelim...

Bir onceki yazdiklarimizi bir dosya igine yazalim.

4 )
> madx

X: ==> call, file=dosyam.dosya;
\_ /
4 )

> madx < dosyam.dosya (linux)
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

MAD girdileri olarak kullanilan ifadeler

» Genellikle yapilan deger atamalar:
¢ Hizlandirici bilegenlerinin 6zellikleri.
¢ Hizlandirici orglsinin Kurulmasi.
¢ Demet ozelliklerinin tanimlanmasi (pargacik tird, enerjisi, yayinimi...).
¢ Hizlandirici kusurlar ve hatalar.
» Genellikle gerceklestirilen eylemler:
% Orgli fonksiyonlarinin hesaplanmasi.

** Hizlandirici kusurlarinin dizeltilmesi.
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§|md| biraz ISinmaya bd§laydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Hizlandirici bilegenlerinin tanimlanmas)

» Hizlandiricinin tim bilesenleri MADX'e tanitilmalidir.

» Bilegenler teker teker tanimlanabildigi gibi,

» aileler (sinif, “class”) halinde de tanimlanabilirler.
» Bir ailenin icinde olan tum bilegenlerin ozellikleri ayni olacaktir.
» Tum bilesenlerin kendine ozgu isimleri olabilir (kosul degildir).

» Bu tanimlamalar, birbirini izleyen emirler ve ifadelerde kullanilabilir.
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Hizlandirici bilegenlerinin tanimlanmas)

» Bir hizlandirici bilegeninin turunu fanimlamak i¢in bazi MADX anahtar
kelimeleri kullaniriz (madx keywords).

» Tek bir bilegen ya da ortak bir isim vererek bir bilegenler sinifi
tanimlayabiliriz.

» Genel tanimlama bigimi:
** isim: anahtar_kelime, ozellikler;

%* Simdi bazi 6rnekler gorelim.
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Ornekler: Hizlandirici bilesenlerinin tanimlanmasy

» Iki-kutuplu (egici) magnet:

MBL: SBEND, L=10.0, ANGLE = 0.0145444;

» Dort-kutuplu (odaklayici) magnet:

MQ: QUADRUPOLE, L=3.3, K1 = 1.23E-02;

» Alto-kutuplu magnet:

ksf = 0.00156;
MSF: QUADRUPOLE, K2 := ksf, L=1.0;
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Magnetik kuvvetlerin tanimlanmasi
» Iki-Kutuplu (egici) magnet:

o= —=B,[T] (=} = ““[rad/m])

DIPO1: SBEND, L=10.0, ANGLE = angle, KO=kO;
DIP0O2: MBL; ! MBL ailesine ait
DIPO3: MBL; ! MBL sinifinin bir "durumu”

» Dort-kutuplu (odaklayici) magnet:

1 0B, 1
kl:p/c Oz T'/m] (_ e.f)

MQA: QUADRUPOLE, L=3.3, K1 =Kkl;

PFBU2012 - MADX Giri 17




§|md| biraz 1sinmaya b0§layal|m Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Magnetik kuvvetlerin tanimlanmasi

» Alti-kutuplu magnet:
1 0°B,
- p/c Ox2

ko T /m?]

KLSF = k2;
MSXF: SEXTUPOLE, L=1.1, K2 = KLSF;

» Sekiz-kutuplu magnet:

1 9°B,
- p/e O0x3

k3 T /m”]

KLOF = k3;
MOF: OCTUPOLE, L=1.1, K3 = KLOF;
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Magnetik kuvvetlerin tanimlanmasi

» LHC'nin iki-kutuplu magneti:

uzunluk = 14.3;

B = 8.33;

PTOP = 7.0E12

ANGLHC = B*clight*uzunluk/PTOP;

MBLHC: SBEND, L=uzunluk, ANGLE = anglhc;

ANGLHC = 2*pi/1232;
MBLHC: SBEND, L=uzunluk, ANGLE = anglhc;
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Deneyelim...

> madx
 ==> uzunluk = 14.3;
' ==> B = 8.33;
- ==> PTOP = 7.0E1Z;
- ==> ANGLHC = B*clight*uzunluk/PTOP;
- ==> MBLHC: SBEND, L = UZUNLUK, ANGLE = ANGLHC;

X X X X X X

. ==> value, mblhc->angle;
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Kalin ve Ince Bilesenler

» Kalin bilegenler: Simdiye kadar gordugumuz tum ornekler kalin
bilegenlerle (ya da mercekler) idi.

» Bilesen uzunlugu ve kuvveti ayri ayri tanimlanir (dipole disinda):

+ Daha hassas bir yaklasim, yol farklari ve kenar alanlari
dogru.

— Parcacik izleme yaparken symplectic degil (bir sayisal
integral metodu)
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Kalin ve Ince Bilesenler

» Ince bilesenler: Uzunluklari “sifir” olan bilesenler olarak
tanimlanirlar.

» Bunlarin etkin alan integralleri tanimlanir (ko.L, ki.L, Ka.L, ...):

+ Kullanimi kolaydir.

+ Tekmeleri (kicks) kullanir (genlik-bagimlidir), herzaman
"symplectic” tir.

+ Bu yuzden izleme i¢in bu yaklagim kullanilir.

— Yol uzunluklari tam olarak dogru degildir.
— Kenar alan etkileri tam olarak dogru degildir.

— Kuguk hizlandiricilar igin bazi sorunlara sebep olabilir.
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Kalin ve Ince Bilesenler

MADX’e Ozel Bilegenler: Cok-kutuplular (multipoles)

»Cok-kutuplu (multipole): Uzunlugu sifir olan genel bir bilesendir. Herhangi
bir dereceden bir ya da daha fazla ¢ok-kutuplu bilegeniyle kullanilabilir:

cok__kutuplu: multipole, knl := {knoL, kniL, Kn2L, Kn3L, ...};

—--> knl = kn . L (n. dereceden normal alan bilesenleri)

»Kullanmasi ¢ok kolay:

mull: multipole, knl := {0, kiL, O, O, ...};
(Bir odaklayicl magnetin tanimlamasina esdegerdir.)

mulO: multipole, knl := {angle, O, O, ...};
(Bir egici magnetin tanimlamasina esdegerdir.)
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Kalin ve Ince Bilesenler

» Dersimizdeki ornekler icin “ince mercek” yaklasimi yapacagiz
(aksi belirtilmedigi durumlarda).

» Kullanimi kolay ve analitik hesaplarimizla tutarli olacak.

» Magnetlerimizi asagidaki gibi tfanimlayabiliriz:

dipolum: multipole, knl := {angle, O, O, ...};

odaklayicim: multipole, knl := {0, kiL, O, ...};




§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Bir “dizi” nin (sequence) tanimlanmas)

» Hizlandiricimizi tanimlarken tum bilegenlerinin konumlarini da tanimlamaliyiz.

» Bilesenlerin konumlari bir “dizi” (sequence) dosyasinda, isimleri ile birlikte
verilir.

» Herhangi bir bilegenin konumunu bilegenin merkezinde, ¢ikiginda ya da
giriginde tanimlayabiliriz.

» Konumlar mutlak ya da gorece tanimlanabilir.

hpfbu_sps: SEQUENCE, REFER=CENTRE, L=6912;

—. Cesitli bilesenlerin konumlari burada belir’rilir.)

ENDSEQUENCE;
\ J
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Bir “dizi” nin (sequence) tanimlanmas)

SPS : SEQUENCE,

Simdi biraz isinmaya baslayalim

L = 6911.5038;

SPS n:
> D'Zisinden

Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

l

BEGI. 10010 . STARTSPS  , AT = 0;

QF.10010 . QF AT = 1.5425 _ SLOT_ID = 2361953; |
MBA. 10030 . MBA AT = 6.575 | SLOT_ID = 2361954
MBA. 10050 . MBA AT = 13.235 " SLOT_ID = 2361955;
MBB . 10070 . MBB AT = 19.885 " SLOT_ID = 2361956:
MBS . 10090 . MBB AT = 26.525 " SLOT_ID = 2361957;
VVSA. 10101 . VVSA AT = 29.9385 © SLOT_ID = 2361958;
MBA.63570 . MBA AT = 6899.3611  , SLOT_ID = 2363841;
MBA. 63590 . MBA AT = 6906.0211  , SLOT_ID = 2363842
LOE . 63602 . LOE AT = 6900.8401  , SLOT_ID = 2363843:
LSF.63605 . LSF AT = 6010.5088  , SLOT_ID = 2363844
MDH. 63607 . MDH AT = 6910.9838  , SLOT_ID = 2363845:
BPH. 63608 . BPH AT = 6911.2713  , SLOT_ID = 2363846:
END. 10010 . ENDOFSPS  , AT = 6911.5038;

ENDSEQUENCE ;

y
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§|md| biraz ISinmaya bd§laydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Bir “dizi” nin (sequence) tanimlanmas

circum = 6912;

// bending magnets as thin lenses SPs Dizjs;
mbsps: multipole,knl={0.007272205}; - Kal

// quadrupoles and sextupoles

qf: quadrupole,1=3.085,kl = ©0.0146315;

qd: quadrupole,1=3.085,kl = -0.0146434;
lsf: sextupole,1=1.0, k2 = 1.9518486E-02;
lsd: sextupole,1=1.0, kZ2 = -3.7618842E-02;

// monitors and orbit correctors
bpm: monitor,1=0.1;
ch: hkicker,1=0.1;
cv: vkicker,1=0.1;
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Bir “dizi” nin (sequence) tanimlanmas

cassps: sequence, 1 = circum;
start_machine: marker, at = 0;
qf, at = 1.5425;
lsf, at = 3.6425;
ch, at = 4.2425;
bpm, at = 4.3425;
mbsps, at = 5.0425;
mbsps, at = 11.4425: P DiZis,
mbsps, at = 23.6425; ,, - Kal,n )
mbsps, at = 30.0425; \B’[e§eﬂler
qd, at = 33.5425; |
lsd, at = 35.6425;
cv, at = 36.2425;
bpm, at = 36.3425;
mbsps, at = 6903.6425;
mbsps, at = 6910.0425;
end_machine: marker, at = 6912;
endsequence;
seq
spS,o‘\\ —
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§|md| biraz ISinmaya bd§ldydllm Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Bir “dizi” nin (sequence) tanimlanmas)

circum=6912.0; // define the total length SPs Dizjs; ..

ncell = 108; // define number of cells - angij igi

lcell = circum/ncell; \deBile§enl
// all magnets as multipoles 4 er
mbsps: multipole, knl={2.0*pi1/(2*ncell)}; r

qfsps: multipole, knl={0.0, 4.36588E-02};
qdsps: multipole, knl={0.0,-4.36952E-02};
// sequence declaration;
cassps: sequence, refer=centre, l=circum;
n=1,;
while (n <= ncell) {
qfsps: qfsps, at=(n-1)*1cell;
mbsps: mbsps, at=(n-1)*1lcell+16.0;
qdsps: qdsps, at=(n-1)*lcell+32.00;
mbsps: mbsps, at=(n-1)*1cell+48.00;
n=n+1;
}

endsequence;
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

MADX'in Kullanimi

) Etkilegimli kullanim:

"™ Terminale madx komutunu girelim ve agilacak olan madx oturumunda
komutlari siralayalim. (Buyuk hizlandiricilar i¢in ¢ok kullanisli bir yontem
sayllmaz!)

" Komut satirina madx yazalim ve 6nceden hazirlanmig bir girdi dosyasini
cagiralim.

call, file=sps.mad;
» Toplu i dosyasi ile kullanim igin komut satirina agsagidaki komutlar yazilir:
" madx < sps.mad

> Simdi komutlarin ve hizlandirici tanimlamalarinin farkli dosyalarda olugturuldugu
bir ornek gorelim:

"= sps.madx: MADX komutlari

" sps.seq: Hizlandirici ile ilgili tanimlar.
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Basit MADX yonergeleri

» Oncelikle girdi dosyasini ya da dosyalarini tanimlayacagiz.
» Sonra kullanilacak demetin ozelliklerini tanimlayacagiz.

> Cesitli hesaplamalari baglatacagiz. (Twiss hesaplari, hatalarin atanmasi, yoriinge
duzeltmeleri v.b. ...)

» Hangi parametrelerin sonuglarini istedigimizi ve sonuglarin ¢ikti bigimini
belirleyecegiz.

» Gerekli parametreleri denklestirecegiz.
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

TITLE, "MAD-X deneme': Kullanacagimiz MADX komutlari dosyasi

// Hizlandirici tanimlamasini iceren girdi dosyasini oku.
call file="sps.seq";
option,-echo,-thin_foc;

-----

Beam, particle = proton, sequence=hpfbu_sps, energy = 450.0;

// hpfbu_sps isimli diziyi kullan.
use, sequence=hpfbu_sps;

// Sonucun icermesini 1stedigin parametreleri belirle.
select, flag=twiss,column=name,s,betx,bety;

// Twiss parametrelerini hesaplamak icin TWISS komutunu calistir.

// Hesab1 bilesenlerin merkezi 1cin yap ve sonucu twiss.out dosyasina
// yazdir.

twiss,save,centre,file=twiss.out;

// Bir dagitici magnetin 10. ve 16. kez belirdigi aralikta
// yatay ve dikey beta fonksiyonunu cizdir.

plot, haxis=s, vaxis=betx, bety,colour=100,range=qd[10]/qd[16];
plot, haxis=s, vaxis=dx, colour=100,range=qd[10]/qd[16];

survey,file=survey.out;

stop;
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX
TITLE, "MAD-X deneme': Kullanacagimiz MADX komutlari dosyasi
4 )

-

// Hizlandirici tanimlamasini iceren girdi dosyasini oku.
call file="sps.seq";
option,-echo,-thin_foc;
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» Girdi dosyasini ¢agirmaliyiz:
** call, file="sps.seq”;
* Burada hizlandiricinin tanimlandi§i bir dosya segiyoruz.

* Bu birkag dosyaya da paylastirimis olabilir.




Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

TITLE, "MAD-X deneme': Kullanacagimiz MADX komutlari dosyasi

// Hizlandirici tanimlamasini iceren girdi dosyasini oku.
call file="sps.seq";
option,-echo,-thin_foc;

Beam, particle = proton, sequence=hpfbu_sps, energy = 450.0;

» Demetin turu ve ozelliklerini tanimlamaliyiz:
\/ oo oo
** Parcacik turu
‘0‘ 0o o
> Ener|isi

* Yayinimi, icindeki pargacik sayisi, ...

PFBU2012 - MADX Giri 34




Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

// Hizlandirici tanimlamasini iceren girdi dosyasini oku.
call file="sps.seq";
option,-echo,-thin_foc;

.....

Beam, particle = proton, sequence=hpfbu_sps, energy = 450.0;

// hpfbu_sps isimli diziyi kullan.
use, sequence=hpfbu_sps;

> Hizlandiriciyi etkinlegtirmeliyiz:
* USE, sequence = hpfbu_sps;
* “sps.seq” icinde baska diziler de bulunabilir.

*® USE komutu ile belirlenen dizi kullanilir.
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Bir adim daha...

TITLE, 'MAD-X deneme’;

Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Kullanacagimiz MADX komutlari dosyasi

// Hizlandirici tanimlamasini iceren girdi dosyasini oku.

call file="sps.seq";
option,-echo,-thin_foc;

.....

Beam, particle = proton, sequence=hpfbu_sps, energy = 450.0;

// hpfbu_sps isimli diziyi kullan.

use, sequence=hpfbu_sps;

// Sonucun icermesini 1stedigin parametreleri belirle.
select, flag=twiss,column=name,s,betx,bety;

PFBU2012 - MADX Giri

> SELECT komutu ile iizerinde ¢aligacagimiz parametreleri

secmeliyiz. Secilen parametrelerle gunlar yapilabilir:
¢ Twiss parametrelerinin hesabi

% Orgi fonksiyonlarinin kaydedilmesi

% Beta fonksiyonun cizdirilmesi

o
% ...
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

// Hizlandirici tanimlamasini iceren girdi dosyasini oku.
call file="sps.seq";
option,-echo,-thin_foc;

Beam, particle = proton, sequence=hpfbu_sps, energy = 450.0;

// hpfbu_sps isimli diziyi kullan.
use, sequence=hpfbu_sps;

// Sonucun icermesini 1stedigin parametreleri belirle.
select, flag=twiss,column=name,s,betx,bety;

// Twiss parametrelerini hesaplamak icin TWISS komutunu calistir.
// Hesab1 bilesenlerin merkezi 1cin yap ve sonucu twiss.out dosyasin
// yazdir.

twiss,save,centre,file=twiss.out; . .
N > Bir komut caligtiralim; dairesel

hizlandirici ¢evresinde orgu
parametrelerinin hesaplanmasi:

* twiss; ya da
% twiss, file=output; ya da
* twiss, sequence=hpfbu_sps;
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

// Hizlandirici tanimlamasini iceren girdi dosyasini oku.
call file="sps.seq";
option,-echo,-thin_foc;

.....

Beam, particle = proton, sequence=hpfbu_sps, energy = 450.0;

// hpfbu_sps isimli diziyi kullan.
use, sequence=hpfbu_sps;

// Sonucun icermesini 1stedigin parametreleri belirle.
select, flag=twiss,column=name,s,betx,bety;

// Twiss parametrelerini hesapl ) g . . o
1/ Hesabi bilecenlerin merkesi Bir komut caligtiralim; beta fonksiyonu ve dagilim

// yazdir. igin bir grafik ¢ikti olugturalim.
twiss,save,centre,file=twiss.ou

Yy
(" // Bir dagitici magnetin 10. ve 16. kez belirdigi aralikta )
// yatay ve dikey beta fonksiyonunu cizdir.
plot, haxis=s, vaxis=betx, bety,colour=100,range=qd[10]/qd[16];
plot, haxis=s, vaxis=dx, colour=100,range=qd[10]/qd[16];
\_ J
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

// Hizlandirici tanimlamasini iceren girdi dosyasini oku.
call file="sps.seq";
option,-echo,-thin_foc;

ooooo

Beam, particle = proton, sequence=hpfbu_sps, energy = 450.0;

// hpfbu_sps isimli diziyi kullan.
use, sequence=hpfbu_sps;

// Sonucun icermesini 1stedigin parametreleri belirle.
select, flag=twiss,column=name,s,betx,bety;

// Twiss parametrelerini hesaplamak icin TWISS komutunu calistir.

// Hesab1 bilesenlerin merkezi 1cin yap ve sonucu twiss.out dosyasina
// yazdir.

twiss,save,centre,file=twiss.oL

> Bir komut caligtiralim; hizlandiricinin geometrisini
// Bir dagitici magnetin 10. wve

// yatay ve dikey beta fonksiyc go0zden gegirip sonucu bir ¢ikti dosyasina yazalim.

plot, haxis=s, vaxis=betx, bety,colour=100,range=qd|10]/qd[16];
plot, haxis=s, vaxis=dx, colour=100,range=qd[10]/qd[16];

[sur‘vey, file=survey.out; j

stop;
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Bir adim daha...

++4++4++ table: summ

length
6912

ql
26.57999204

dxrms
1.830638952

dql
-1.680294089

ycomax
0

synch_2
0

orbit5
-0

dql
-1.67838253

xcomax
0

betymax
108.7331749

ycorms
0

synch_3
0

alfa

0.001504942753

betxmax
108.7763569

Xcorms
0

dymax
0

deltap
0

synch_4
0

Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

MADX Sonug Giktisina Bir Ornek

gammatr
25.77745337

dxmax
2.44661758

ql
26.62004577

dyrms
0

synch_1
0

synch_5
0

» *madx” uzantili dosyayi ¢alistirdigimizda komut satirinda goriilen program ¢iktisi.

PFBU2012 - MADX Giri
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

MADX Sonug¢ Ciktisina Bir Ornek

@ NAME %05s "TWISS™

@ TYPE %05s "TWISS"

@ SEQUENCE %29s "HPFBU_SPS™

@ PARTICLE %06s "PROTON"

@ MASS %le 0.938272013

@ CHARGE %le 1

@ ENERGY %le 450

@ PC %le 449 .,9990218

@ GAMMA %le 479.6050546

@ KBUNCH %le 1

@ BCURRENT %le 7

@ SIGE %le 7

@ SIGT %le 0

@ NPART %le 0 “ '

@ EX %le 1 » “'madx” uzantili dosyayi
@ EY %le 1 v .
@ ET %le 1 calistirdigimizda olu§acak twiss.out
@ LENGTH %le ©912 . .

S ALEA e 3 GATSAIITES dosyasindan bir Kkesit.

@ ORBITS %le -0

@ GAMMATR %le 25.77745337

@ Q1 %le 26.57999204

@ Q2 %le 26.62004577

@ DQ1 %le -1.67838253

@ DQ2 ¥le -1.680294089

@ DXMAX %le 2.44661758

@ DYMAX %le 0

@ XCOMAX %le 0

@ YCOMAX %le 0

@ BETXMAX %le 108.7763569
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Bir adim daha...

* NAME
$ %s

"HPFBU_SPS$START"
"START_MACHINE"

"DRIFT_@"
"QF"
"DRIFT_1"
"LSF"
"DRIFT_2"
"CH"
"DRIFT_3"
"BPM"
"DRIFT_4"
"MBSPS"
"DRIFT_S"
"MBSPS"
"DRIFT_6"
"MBSPS"
"DRIFT_S"
"MBSPS"
"DRIFT_7"
"QD"
"DRIFT_1"

S

%le

)

7
0.77125
1.5425
2.5925
3.6425

.9424975

4.2425
4.2925
4.3425

06925025

5.0425

8.2425
11.4425
17.5425
23.6425
26.8425
30.0425
31.7925
33.5425
34.5925

BETX

¥le
101.5961579
101.5961579
105.1499566
108.7763569
103.8571423
99.07249356
97.73017837
96.39882586
96.17800362
095.95748651
04 .4223997
92.90228648
79.69728195
67.74212222
48.41469349
33.6289371
27 .68865546
22.99821861
20.96178735
19.29915001
20.25187715

Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

MADX Sonug¢ Ciktisina Bir Ornek

BETY

¥le
20.70328425
20.70328425
19.94571028
19.26082066
20.21112973
21.29615787
21.6309074
21.97666007
22.03535424
22.0943539
22.51590816
22 .95242507
27.63752778
33.5738988
48.35614376
67.68523387
79.6433337
92.85270185
100.6058286
108.7331749
103.8118608
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» “madx” uzantili dosyayi ¢aligtirdigimizda olugsacak twiss.out dosyasindan bir Kesit.




Bir adim daha...

110.
100.

80.
70.
60.
50.
40.
30.
20.
10.
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MAD-X den'eme

'MAD-X 4.00.09 30/12/11 19.23.46

Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

MADX Grafik Ciktisina Bir Ornek: Beta fonksiyonlari

B

\

- 700.

s(m)

- 800.
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

MADX Grafik Ciktisina Bir Ornek: Dagilim fonksiyonu

26 MAD-X Ideneme‘ ' MAD-X 4.90.09 39/]2/] 11 92346

g 7 D.r -
S 24 - .
2.2 - i
2.0 - i
1.8 - il
1.6 - il
14 - il
1.2 - i
600. 700. 800. 900. 1000.
s(m)
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

MADX Grafik Ciktisina Bir Ornek: Hizlandirici Tarama

» Geometrik tarama sonucu x, y, z, theta cinsinden
mutlak koordinatlari verecektir.

» Tarama sonucunun olumlu olmasi igin x‘in z'ye kars!
¢izimi bir halka vermelidir.

Geometrical survey Geometrica survey
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Optik denklegtirme

> Istenilen optik diizenlemenin gerceklestirilebilmesi icin optik denklegtirme
yapilir.
» Temel uygulamalari:

» Global optik parametrelerin ayarlanmasi
(ayar, renksellik ...).

» Yerel optik parametrelerin belirlenmesi
(beta fonksiyonu ...) --> gelecek derslerde

» Kusurlarin duzeltilmesi --> gelecek derslerde
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Genel (global) parametrelerin denklegtirilmesi

> Istenilen genel parametreleri (or: ayar, renksellik) elde edebilmek igin
magnetlerin kuvvetleri ayarlanir.
» Denklegtirme yaparken, istedigimiz hedef parametre degerlerini ve bunlari
elde etmek igin ayarlanmasi gereken bilesenleri tanimlariz.
» MADX'de asagidaki parametreler geleneksel olarak genel parametreler olarak
kabu edilirler:

» Ql, Q2: Yatay ve dikey ayar.

» dQ1, dQ2: Yatay ve dikey renksellik.
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Genel (global) parametrelerin denklegtirilmesi

» Ornek olarak, hpfbu_sps dizisinde yatay (Q1) ve dikey (Q2) ayarlari
denklestirelim.

» Bunu yaparken odaklayici magnetlerimizin kuvvetlerini (kqf, kqd)
degistirelim.

match, sequence=hpfbu_sps;

vary,name=kqf, step=0.00001; > degigecek
vary,name=kqd, step=0.00001; > degisecek
global,sequence=hpfbu_sps,Q1=26.58; >  hedef deger
global,sequence=hpfbu_sps,Q2=26.62; »  hedef deger
Lmdif, calls=10, tolerance=1.0e-21;

endmatch;
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Bir adim daha... Hizlandirici Benzetim Programlari: MADX

Bazi ek bilgiler

» Ilk bakista girdi hazirlama dili karmasik mi geldi?
> Bu bicimde ig yapmamizin bazi sebepleri:

* Veri tabani ve diger programlarla arayiiz olasidir
(mathematica, matlab, ...).

“* MADX icin girdi dosyas! hazirlayan programlar var.
* Ag-tabanli uygulamalara olanak verir.

N/ - .
%" Daha karmagik uygulamalarin saglanmasina olanak verir.
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Bir adim daha... 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,

Alistirma 2) . .
renksellik, beta fonksiyonu, ...).

» Bundan sonrasi i¢in bizi neler bekliyor?

<@ o
% Hizlandiricilarda bulunabilecek kusurlar ve bunlarin
duzeltilmesi.

N/ v
%" Dagilim bastirici tasarimi.

* Cok diigiik beta fonksiyonu gerektiren eklentilerin diizenli
orgu icine yerlegtirilmesi.
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