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1 概要

ATR光電波通信研究所では、腕時計型移動体通信器（リストフォン）の実

現に向けて、モノリシックマイクロ波集積回路 (MMI C) の研究が進められて

きた。その研究成果は、線路一体型FETや多層課MMIC技術として広く知ら

れ、本分野における業績は大きい。一方で、このような超小型移動端末の存在を

可能とする通信ネットワークとして、光とミリ波伝送を融合した、光ファイバミ

リ波サブキャリア通信の研究を進めてきた。こうした、新しい通信ネットワーク

の概念を浸透させ、発展させるには、必要とされる機能をハードウェア化するこ

とが重要だと考える。こうした観点から、光マイクロ波融合なる集積回路の概念

を導入する。既に報告者らは、 MMIC技術をベースとした光マイクロ波集積回

路 (MMICに光検出機能を付与する 0/Eトランスデューサ）や、ミリ波信号

処理回路 (E/Eシグナルプロセッサ）を実現している。光ファイバミリ波サブ

キャリア通信ステムには、 E/0トランスデューサや0/0シグナルプロセッサ

等のハードウェア化も必要と考えられる。これらは光集積回路技術をベースとす

るものである。ここでは、光集積回路において基本的な受動回路機能である光導

波路について、その伝搬特性解析手法を述べる。



2 光導波路の伝搬特性解析

光集積回路技術の基礎として光導波路の解析は重要であるが、現実の光集積

回路では、形状や解析精度などの観点から解析的手法が適用できず、数値的解析 -

法に頼らざるをえなくなる場合がある。数値的解析には有限要素法、境界要素法

、階段接統法、ビーム伝搬法がある。有限要素法は光導波路構造が伝搬方向に変
｛ 

化しない任意形状の光導波路の伝搬モード解析等に適している。これに対して、

ビーム伝搬法はY分岐合波器やテーパ型光導波路等の伝搬方向に形状変化のある

場合の波動伝搬特性の解析に威力がある。ここでは、ビーム伝搬法を取り上げた。

また、ビーム伝搬法の数学的取り扱いは下記のテクニカ）レレポートに良く記述さ

れているので、ご参考願いたい [1]。

＿ 参考文献

[1] AT Rテクニカルレポート TR-0-0073、大木和美「ビーム伝搬法によるステップ型光導波

路の解析」

3 分布屈折率型光導波路解析の実際

実際の光集積回路では、例えば、電気光学結晶 LiNb03にTi拡散する

ことによりコア部を形成し光導波路とする。したがって、本導波路のコア部は分

布屈折率型となる。ここでは、実際の拡散型光導波路の設計について述べる。

3.1 拡散型光導波路の 2次元化と導波モード

図 1に試作に用いる光導波路の断面形状を示す。また、ガウス分布を仮定す

ると、屈折率分布は次式で表される。

X 
2 

叫） = ns + (町— ns)·exp(-戸) for x~0 (l) 

＝叩 forX < 0 

光線近似を利用してスラブ化する。すなわち、深さ方向の屈折率プロファイ

ルを等価屈折率に置き換える。シングルモード導波路であるから、拡散深さは次

式で表される。
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図 1、分布屈折率型光導波路
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但し、 m=1、巧=2.212、応=2.202、入=l.3μmである。

一方、試作に用いた光導波路の屈折率プロファイルから、拡散深さを求めると以

下のようになり、計算結果とよく一致していることが判る。

d = 4.3044μm, (x =△ n/e) (4) 

d
'
9
9

⇒

ゴ

一般に、 m次モードの等価屈折率は次式の超越方程式を解くことにより得られる。

Jご屈b 3 
2・Vd = j ✓ exp(-び)-b d(-(2m + -)1r = 0 

0 2 
(5) 

但し、

＝
 

b

r
ヽ

訊1

(N2 -叶）/(n}ー叶）
X 

d 
K。・d凸二

(6) 

(7) 

(8) 

シング）レモード伝搬条件時 (m= 0) 

d = 
N 

怜

の等価屈折率 N は、

4.31991599 

2.20609901 

4.38658323 

である。

従って、拡散型光導波路は、図 2に示す屈折率分布を有するスラブ型光導波

路として取り扱うことができる。ビーム伝搬法の計算時にはこの屈折率分布を仮

定する。

3.2 励振源

伝搬特性の解析時には、伝搬の初期値（励振源）を付与する必要がある。一

般には解析する光導波路の固有モードを求め、界分布を付与する。ここでは、計

測及び評価においてシングルモードレーザ光源を利用することを考慮し、 1次元

のガウス状ビームを仮定した。さらに、計測時にはレーザ光源と光導波路のカッ

プリング係数を最大となるように調整することから、ガウス状ビームのスポット

サイズと拡散深さは等しい (S= d) と仮定した。
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図2、等価屈折率法による 1次元化
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3.3 光導波路形状の定式化

計算機シミュレーションにより光導波路の伝搬特性を解析することから、光

導波路、すなわち、コア部の屈折率分布を伝搬方向 Zに対して定式化する。例え

ば、図 3に示すような理想的な分布型光導波路 (1次元直線）であれば、 XZ平

面内における屈折率は次式で表すことができる。
I 

叫）＝叫+(N -n,)・exp (-(x :/) 2) 

また、図 4に示すようなY分岐では、次式のように書けばよい。

叫） = n, + (N -n,)・exp (-
(x -x1)2 

+ (N -n,)・exp (-(x~~ 四）］
実際の光導波路では、有限の幅Tがあるので、図 5の如く条件分岐により屈折率

情報を付与する。

(10) 

(11) 

if ABS(x -a)<ェ
- 2 

n(x) = N 

else 

叫）＝叫+(N -n s)・exp (-{デ） (12) 

さらに、方向性結合器等の光導波路が近接する構造では、 Ti拡散領域が相互に

重なり合い、屈折率分布は複雑になる。このときの条件分岐は以下のようにすれ

ばよい（図 6) 。

if ABS(x -x1)~ 夏 or ABS(x -x砂三墨

n(x) = N 

else 

叫） = n s + (N -n s)・[ exp (—竺if)+ exp (—臼lf)] (13) 

上記を参考として、今回試作した 3分岐光導波路は、次式のように定式化できる。

ただし、 1つのクラッド領域はこれに隣接するコア部 (Ti拡散節）のみから影

響を受けると仮定した。例えば、図 7において、領域 2はコア 1とコア 2の影響

を受け、コア 3には影響されない。あるいは各コアが重なった場合は、屈折率分
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布を重複させてはならない（これらは試作プロセスを想定している）。

叫叫 =N

叫x)= n, + (N -n,)・exp (-
(x -x1)2 

叫x)=n,+ (N-n,)-exp(—(x~:x1)2l 

+ (N -n,)・exp (-
(x -四）2

叫x)=n,+ (N-n,)-exp(― (x~:xり］
2 

+ (N-叫） -exp(-
(x -Xり

叫x)= n, + (N -n,)・exp (-(x~ ロ

t
i
ー
！
＇
ー
＇
ヰ

(14) 

4 分岐型光導波路に関する提案と設計

分岐型光導波路は光波の合成・分配を行い、光スイッチ、光変調器、光ビー

ムフォーミング等に用いられる。こうした光回路では光波を 2分岐するだけでな

く、 4分岐、 9分岐、 16分岐などの多分岐も必要になる。従来、光波エネルギ

を等分配・等合成を行うには 2分岐 (Y分岐）しか実現できず、それ以上の多分

岐回路ではY分岐回路をカスケード接続を利用する他なかった（従って、 2のベ

き乗数のみしか分岐数がとり得ない）。ここでは、 3分岐ならびに 4分岐回路に

関しても、光波エネルギを等分配・等合成を行う構造を提案し、試作実施を前提

とした設計結果について述べる。

4.1 折れ曲がり光導波路の特性

分岐型光導波路の折れ曲がり角度の設定は、放射損失の観点から重要である。

損失を小さくするために、分岐角度による放射損失依存性を計算した。これによ

れば、分岐角 2度以上は放射損失が高く急激に増大する。従って、設計する分岐

型光導波路の分岐角は 2度以下とした（図 8)。

4.2 等エネルギ 3分岐.4分岐光導波路

図 9に示す構造で、パラメータ Lを最適に設定すると等分岐・等合成が実現

し得る [5]。図 10以降にビーム伝搬法を用いた計算結果を示す。尚、設計プログ

_＇]-
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図7、3分岐光導波路の定式化
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ラムは自作で、そのプログラムリストは付録に源付した。計算結果において、分

岐角の小さいものは単純な依存性ではない。これは、導波路間の結合、共振等の

現象を示しているものと考えられる。また、分岐損が小さいのも本提案の特徴で

ある。

5 あとがき

ここでは、分布屈折率型光導波路の数値計算としてビーム伝搬法について述

べ、また分岐型光導波路構造に関する提案を行なった。本提案は、光集積回路の

小型化、高機能化、高性能化に適用できる。
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付録（プログラムリスト）

以下のプログラム構成になっている。 makefile等を参考に利用して戴きたい。

makefile: make用

bpm.f: メインプログラム

init.f: 変数初期化を行う

inputdata.f: データファイル"bpm.dat"を読み込む

bpm.dat: 計算時に与えるデータ

sourcewave.f: 初期界分布（ガウス分布）

propagation.f: 空間伝搬させる

datafile.f: 計算経過をデータファイル"fort.SO"に格納する

lenz.f: 各種光導波路の位相変化を計算する

auto.f: パラメータを変更してbpm.exeを実行する

bpmloss.f: データファイル"fort.SO"を用いて各種光導波路の損失を計算する (fort.10を

出力する）

show2d.f, show3d.f: DISSPLAによるデータ表示プログラム (fort.SO利用）

grl_l.f: DISSPLAによるデータ表示プログラム (fort.l0利用）

＼
＊
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匹•碑主 1:prc.o datafile.a血 t.o平 tclata.o prq:agation. o lenz. o sa.rrce;.,ave. o祖哨江李．

0 analys誌 .o
$(FC) $(四立G.S)-0 ]:pre. 苧如.odatafile.a皿 t.o叩 tclata.olenz.o戸屯字tion.osou 

五定祖恒.o恒 veμ苧 .oaralysis.o -lirrslib 

auto.exe: auto.a 
$(FC) $(四)-o auto. exe auto. o 

17 



c
c
 

m::rnAM MAIN 
***************************** 

Fearn proragati.on rrethcx:l 
釦1ver prcgrarn 
1991.07.12 -1991.07.25 

S.B: 血

************************************************* 
IMPLICIT IXXJBIB FRECTSICN (A-H,K-Z) 
丑荘瓦王RIA,IB,IC,ID,IE,IM.,IBB,I② 

P亙四佃諏（塩:=1024,IBB=200,I0=20,耳):::24626,Iぼ 5)

************************************************* 

4
ー

ー

ー

ー

P

c
c
c
c
c
c
 

c

c

 

c
 

ぽ斑匹双*16IXM(IC) ,Al(塩）ふ2(I.AA.),二（耳丑，叫）

D丑霙ICN立四醗(IC),N(謳），四（芦）

D寧 ICN皿（ 謳 ，IBB),皿 （ 謳 ） ， 声（四），匹（四），寧(IBB)
D認寧ICNPFAK(Iぼ，正B),R寧 (Iぼ，荘氾），謳(I②，IBB),

＃哀師碑(I②,IBB), 氏証寧(I江，正），哀iB2(IBB),江柾只如(IBB)

ぽ /w::RKSP/RWKSP
亨 RWKSP(ID)
CAIL IWKIN (ID) 

CAIL INIT(Al ,A2. ,I饂，双M,I.AA.,IBB,IC)

CAIL Ili区JIDA'皿(SIDr,ID,NF,記，即四，

邦',XS寧，XSlDP,ZSI'EP, IA, IB, IE ,DATAPRA, IC, ZZ ,XSIEP ,KO, 
＃五迅四，圧四虚，正戸，DIFEUSICN)

CAIL s::rncEWAVE(sror, 
#Al, IA, IB, IM, 耳丑，来四沢r,XSIEP ,DATA) 
CAIL D胚匹(IA,Al,泣）

C 
ID 1001 IESI'EP=l,IB-1 
四匹紅芸四Qil'(ZSI'EP,IXM,A2 ,KO ,NJ, 笈四沢r,XSIOP,IA,IC)
四 D四四(IA,A2,Al)
叩四四戸（血，Al,正戸，IA,IB, IC, IE, IM, 碑，m四醗）

叫寧(XSTARI',XSIOP,XSI'EP, T ,NF ,NJ ,N: ,KO, ZSI'EP, ZZ ,Al, IA, 
牲四収五L渇恋ぽ四，耳X皿，DIFRJSIQil',N,KAI) 
匹 WA洒巧瞬(Al,瓦），KO,ZZ,IA)
四 D胚匹(IA,Al,A2)
四万~Qil'(ZSI'EP,IXM,A2 ,KO ,NJ ,XE四沢r,XSIOP,IA,IC)
ZZ=ZZ+ZSI'EP 

1001 en荘匹

C 
四万~Qil'(ZSI'EP,IX.M,A2 ,KO ,NJ ,XE四沢r,XSIOP,IA,IC)
四 D四四(IAふ2,Al)
②耳JD?四WILE(芦，Al,正S寧，IA,IB,IC,IE,IAA,碑，四四醗）

C 
四 .ANALYSIS(IAA, IBB ,G匹TI',江芦，字， 江，寧，PEAK,哀碑，

＃耳⑮，哀iB,江 柾傘，哀証碑2,江証傘2,IC,m四醗，Iぽ：）

SIOP 
蕊

',.~ 
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c
c
c
c
c
 

***************************** 
Eeam pr:q:agatian :rret:ho:l. 
subrcutine init.f 
S.E注江誌 1991.07.26 

***************************** 
笠匹双冗謳 J1ilIT(Al ,A2.'匹， 双M,謳，IBB,IC)
IMPLICIT IXXJBIB牙 SICN(A-H,K-Z) 
INI'EGER塩，IBB,IC
ぼ *16IXM(IC) ,Al(IAA.)ふ2(謳）ぶ皿（正，芦）

c
 

105 

106 

107 

IX) 105 I=l,IM. 
Al(I)=(0.0,0.0) 
泣 (I)=(0.0,0.0)

en荘I饂

IX) 106 I=l, 謳
IX) 106 J=l,IBB 

四皿(J,I)=(0.0,0.0)

― IX) 107 I=l,IC 
⑬ (I)=(0.0,0.0) 

― RE函

Em 
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ょ

ー

'
1
,
8

c
c
c
c
c
 

c
 

c
 

c
 

c
 

c
 

***************************** 
Eeam pr:qEgation rrethcd 
subr:cu五 inp.rt:cata.f
S.Ear年 1992.12.11

***************************** 
笠四〇冗謳丑四m戸 (sror,NJ ,NF ,:r:,.:c ,RAMUDA, T, 

#XE江苺守,XSIOPI ZSI'EP, IA, IB, IE, 匹四醗,rc,zz,
#XSI'EP,KO, 豆送丘，五送双四，迂，DIFFUSICN)

IMPLICIT IXXJBIB ffi.ECISICN (A—H,K-Z) 
INl' ―9IA,IB,IC,IE 
DIMENSICN匹四醗(IC)

OPEN(lO,file=勾皿dat',status='old') 
亨 (10,*)sror 
亨 (10,*) ID ,NF ,:r:,.:c, 四睾訟，T
亨 (10,*) xsrARI',XSIOP, ZSIEP 
声 (10,*)IA,IB,IE 
亭 (10,*) BF四江，匹送四，正X皿，DIFFUSICN

匹四醗(l)=来四如

四四醗(2)=X8IOP
四四醗(3)=ZSI'EP
DAT証碑(S)=I四 皿

四四醗(6)=IA
四四醗(7)=IB
匹四醗(8)=IE
立四醗(4)=ZSI'EP*DBIB(IB)
立四醗(9)=団四 血

m四醗(10)=田囚

匹皿醗(11)=正N皿
四四醗(12)守

ZZ=O.O 
XSl'EP= (XSIOP-XE四如）/(IA-1) 
PI=3.14159265358979323846 
K0=2.0*PIバ也匹

RE血

END 

,
.
,
＇
,
＼

J
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4.319900199334370E-006 
2.20469999313354 
1.300000008086499E-006 

-9.999999747378752E—005 
1024 2000 

ー1.00000000000000
4.319900199334370E-006 

2.20609998703003 
6.000000212225132E--006 
9.999999747378752E—005 

50 
l.00000000000000 

21 
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l.300000008086499E-006 

70.0000000000000 
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c
c
c
c
c
c
 
c
 

**************************** 
庄 四[lprq:agation rreta::i 
＄止匹五改刃立天ぶ年.f
(G3.uss註翠fl)
S.E戸 1992.12.10

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

一 改01E(srol',Al,IA,IB,芦，正'B,xs:rARI',XSIBP'匹皿）

IMPLICIT IXXJBIE巧 SICN(A-H,K-Z) 
ぼ証匹双*16Al(IA)心碑（声，塩）
llil'― 'I  

PI=3.14159265358979323846 

ーヽ
1
,
’
A

c
 

101 

X=X8I'.ARI'! 50 . OE-6 
IX) 101 I=l,IA 

四X=DEXP(-l.O*(X/8ro1')**2)
Al(I)=EYX 
戸 (1,I)=EYX

X=X+XSIEP 
CXNrmUE 
RE呻

函

! 0.5 

～
ー
．

1
1
,
1、
9
i
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.C 冠 *************H********H*
C 

C 

C 
C 

Eeam pr:q:agatim rretcd 
釦丘DJ:已戸芍亨tim.f
S.B:lnl:a 1991.07.26 

**************************** 

c
 

—瞬区芸四CN(Z8IEP ,IX.M,A2. ,KO ,ID ,XE四訳r,XSIOP,IA,IC)
IMP.LICIT lXX.lBIB ffiECISICN (A-H,K—Z) 
ぽ紐匹双*16暉 (IC),立 (IA)
IN』 'I
PI=3.14159265358979323846 

ZD=ZE声 /2.0
L=XSIOP-Xl刃恐RI'
IX) 201 I=l,IA 

IF( (I.Gr.0) ・蝉.(I.IB.IA/2) ) 四m
KXN=2.0*PI*DBIB(I-1)/L 

ELSE 
霙 2.O*PI*DBIB(I-IA-1) /L 

END IF 
双 証 と 霙*2+(匹 ID)**2

c
 

IF(双匹.GE.0.0)'IHEN
碑 (5)=-KXN**2/(庄（函）十KO*ID)
双刑(6)弐立匹（（ーか皿(5))*(O.ro,1.区）））＊泣(I)

EI.SE 
双況(6)=(0.0,0.0)

END IF 
泣 (I)=双況(6)

201 en江宜蟷

REIURN 
END 

23 



c
c
c
c
c
 

***************************** 
庄 pr:op:igatianrrethcd 
subrcutine datafile. f 
S.E正 1991.07.26

***************************** 
SUBI.UJI'INE DA.TAFIIE(a皿，Al,刀芍匹，IA,IB,IC,IE,芦，IBB,I.:J.!'.四醗）

IMPLICIT I.XXJBI.E ffiECISICN (A-H,K-Z) 
a:MPIEX*l6 Al (塩)m謳 (IBB,謳）
DIMEN3ICN匹四醗(IC)
IN』 ' JA, 耳王辛

OPEN (50, FILE='fort.50', SI'A'.J謳 "Ut匹畑＂）

c
 
701 

702 

C 

801 

802 

IX) 701 JA=l, IA 
Al(JA)=Al(JA)/匹 (IA)

en江 庄 饂

IF(立（正戸，IE).EQ.O)'IHEN 
JE=INI'(正笠匹/IE)+l
汀む四(6,*)IBSIBP,JE 
IX) 702 JA=I,IA 

ロ皿(JE,JA)=Al(JA)
ro江汀饂

臨 IF

IF(正三.NE.IE)'IHEN
汀謳(6,*)IBSIBP 

ELSE 

IX) 801 I=l,12 
茂 (50,*) D? 四寧(I)

ro狂江饂

IX) 802国 l,INI'(IB/IE)十1
W:UIB(6,*) JEB 
ro 802謳 :=l,IA

A3=年（江（匹皿(JEB,謳）））
mrIE(SO,*) A3,JBB 

CXNrINUE 
匹ぽ泥(50)
日江） IF
RE国
匹

t
l
,
/
9
9
9
9

ー、ー、
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c
c
c
c
c
 

c
 

c
c
c
 c
c
c
c
c
c
c
 
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
 

***************************** 
Eeam prq:agation rretha:i 
団 ヒ 1四 .f
S.Panra 1992.12.11 

***************************** 
笠 四〇冗寧寧（笈四沢r,XSIOP ,XBIEP, T ,NF, 双），記，瓦）『ZS1'EP,ZZ ,Al, 

#IA, 五送畔，五四芦，正X皿，DIFFU3ICN,N ,KAI) 
IMPLICIT IXJJBIE ffiECTSICN (A-H,K-Z) 
DIMENSICN N(IA) ,KAI(IA) 
ぼ証匹双*16Al(IA) 
INl' ―9J  

MIO証 l.OE-6
寧 l=匹也止*3.14159265358979323846/180.0
寧 2=HWUI2*3.14159265358979323846/180.0

J=(〕

区） 301 X=XE四沢r,XSIOP,XBIEP
J=J+l 

*********************************************** 
S.inple淀て芽吟（眸t窯 iVEgUide)

Xl=O.O 

IF(ZZ.IIT'.500.0*ZSI'EP)匹訟

Xl=-50.0E-6 
戸 IF((ZZ.GE.500.0*ZE芦） .AND. (ZZ.IIT'.1500.0*ZSIEP))'IHEN 

Xl=(ZZ-500.0*ZSIEP)*TAN(平 1)-50.0正 6
芦

Xl=lOOO.O*怨正戸寧（平）ー50.0E-6
虚 IF

Xl=ZZ呵寧（平1)
IF(延も(X-Xl).皿’・ (T/2.0))'IHEN 

N(J)=NF 
E虚

N(J)=t-C+(NF-N:)*DEXP(-(X-Xl)**2/DIFFUSICN**2) 
如 IF

*********************************************** 
D.ir:ectional匹 J..er

Xl=O.OF.-6 
X2=9.0F.-6 

c
c
c
c
c
c
 

＆
 

IF((寧 (X-Xl).I.['. (T/2.0)) .CR. (ABS(X-X2) .ill'. (T/2.0)))'Il:1EN 
N(J)=NF 

Er.SE 
N(J)=N:+(NF• ℃） *DEXP(-(X-Xl)**2/DIFEUSICN**2) 

十(NF-記)*DEXP(-(X-X2)**2/DIFFUSI⑳ *2) 
臨 IF

c
c
c
c
c
c
c
c
 

*********************************************** 

*********************************************** 
3-Brand匹 殴m平 de

Xl=ZZ呵姻（寧1)
X四 .0
X3=ZZ呵寧（寧2)

＆
 

IF((率 (X-Xl).III'. (T/2.0)) .rn.. (寧(X-X2).IT『.(T/2.0))
.ffi.(率 (X-X3).III'. (T/2. 0)))'IHEN 

25 



C N(J)=NF 
C ELSE 
C N(J)=N:'.+(NF-N::'.)*DEXP(-(X-Xl) **2/DIF.FU3ICN**2) 
C & 十(NF_;記）*DEXP(一(X-X2)**2/D耳沢忘[CN**2)
C & +(NF-記)*DEXP(-(X-X3)**2/DIF露 I⑳ *2) 
C 日IDIF

C *********************************************** 

C *********************************************** 
C Synnぬ ical3-branch向 OO

Xl=ZZ~(匹）
X2=0.0 
X3=ZZ呵（匹）

IF(ZZ.ill. 正X皿 *ZE声）宜訟

IF((AB.S(X—-Xl) .I」R・(T/2.0)).CR. (AB.S(X-X3) .l['. (T/2.0)))'IHEN" 
N(J)=NF 

ELSE IF (X. IJI'.Xl)'IHEN 
N(J)如 +(NF_;記）*DEXP(-(X-Xl)**2/D宜霙I⑯ *2) 

ELSE IF((X.GE.Xl). 竿.(X.ill .X3))'IHEN 
N(J)式 +(NF-N::!)*DEXP(-(X-Xl)**2/DIFFIBICN**2)

＆ 十(NF_;記)*DEXP(-(X-X3)**2/DIFFUSICN**2) 

ELSE 
N(J)辛 4-(NF_;双）*DEXP(-(X-X3)**2/DIF.FUSl⑳ *2) ! 

臨 IF

ELSE 
IF((AB.S(X-Xl) .IJI'. (T/2.0)) .CR. (AB.S(X-X2) .I且］・ (T/2.0))

& .CR. (AB.S(X-X3) .ill. (T/2.0)))'IHEN 
N(J)=NF 

ELSE IF(X.ill.Xl)'IHEN 
N(J)式 +(NF-N::!)*DEXP(-(X-Xl)**2/DIF.FUSl⑳ *2) 

ELSE IF((X.GE.Xl) .AND. (X.ill.X2))四四

N(J)辛 +(NF_;記）*DEXP(一(X-Xl)**2/DIFFIBl⑳ *2) 
＆ 十(NF-N::!)*DEXP(-(X-X2)**2/DIF.FUSICN**2)

ELSE IF((X.GE.X2). 況iJD.(X.ill.X3))'IHEN 
N (J)=!iC+(NF-記）*DEXP(-(X-X2)**2/D正霙I⑳ *2) 

＆ 十(NF_;記)*DEXP(-(X-X3)**2/DIFFUSICN**2) 

ELSE 
N(J)=N:+(NF-N::!)*DEXP(-(X-X3)**2/DIFFUSICN**2) ! 

寧 IF

END IF 

C *********************************************** 

四 (J)=(N(J)如）*KO 
Al(J)=CDEXP(丑 笠 歪 四(J)*(O.IXJ,l.IX)))*Al(J)

C 

301 crNI'INUE 
RETI細

如
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c
c
c
c
c
 

c
 

c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
 

***************************** 
Eeam prq_::agatim rretho:i 
subr:c:ut:LIE le: 立 .f
S.E血 1992.12.11

***************************** 
只四奴冗寧平(XSI'ARI',XSIDP,XSIEP, Tぶ凡ID,N:,ID,ZSIEP,ZZ,Al, 

#IA, 五四〇丑，団恐双江2,正X皿，D耳霙ICN,N,KAI)
IMPLICIT IXXJBIB ffiECISI(lil'(A-H,K-Z) 
DIMENSICN N(IA), 寧 (IA)
ぽ証匹双*16Al(IA) 
INl'―9J  

MIO証 l.OE-6
寧 l=E王W:Uil*3.14159265358979323846/180.0
寧 2=庄迅四*3.14159265358979323846/180.0

J=O 
IX) 301 X=XSrARI', 来菜泥,XSIEP

J=J+l 
*********************************************** 

Directional四 J.er:-

Xl=O.OE-6 
X2=9.0E-6 

＆
 

IF((率 (X-Xl).I且？・ (T/2.0)).CR. (1晒 (X-X2).ill'.(T/2.0)))'!HEN
N(J)=NF 

ELSE 
N(J)咽ご十(NF-N:::)*DEXP(-(X-X1)**2/D正咬図CN**2)

十(NF-IC)*DEXP(-(X-X2)**2/D正霙I⑱ **2) 
END IF 

*********************************************** 

*********************************************** 
Syrmetr:ical 4-hranch恒 :veguide

Xl=—ZZ疇（寧1)
X2=-ZZ珂（平2)
X3=ZZ疇（泣四）
X4=ZZ呵臨(AN31)

IF(ZZ.LT. 正X皿 *ZSI'EP)国

IF((率 (X-Xl).LT. (T/2.0)) .CR. (1晒 (X-X4).I且？・ (T/2.0)))'!HEN
N(J)=NF 

ELSE IF(X.LT.Xl)四m
N(J)=N:+(NF~ 記）*DEXP(-(X-X1)**2/DIF.FlEI⑱ **2) 

＆
 

＆
＆
 

EI.SE IF((X.GE.Xl) .ANO. (X.ITr.X4))'IHEN 
N(J)=N:+(NF...: 記）*DEXP(一(X-Xl)**2/DIFFlEI⑳ *2) 

十(NF~℃) *DEXP(-(X-X4)**2/D正穴四CN**2)

EI.SE 
N(J)式 +(NF-N:'.)*立匹（一(X-X4)**2/DIF.FlBI⑱ **2) 

臨 IF

EI.SE 
IF((率 (X-Xl).I且？・ (T/2.0)).ffi. (率(X-X2).I四.(T/2.0))

.CR. (率(X-X3).rrr. (T/2. 0)) 

.rn. (寧(X-X4).rrr. (T/2.0)))'IHEN 
27 



＆
 

＆
 

＆
 

N(J)=NF 

ELSE IF(X. 皿'.Xl)'IHEN
N(J)式 +(NF_;記）*DEXP(一(X-Xl)**2/DIFFUSI① **2) 

ELSE IF((X.GE.Xl) .AID. (X.ill'.X2))'IHEN 
N(J)式 +(NF_;記）*DEXP(一(X-Xl)**2/DIFFUSICN**2)

十(NF知）*DEXP(-(X-X2)**2/DIFFllSICN**2) 

ELSE IF((X.GE.X2). 竿.(X.IJI'.X3))'IHEN 
N(J)=N:+(NF..: 記）*DEXP(一(X-X2)**2/DIFFUSICN**2)

十(NF_;記)*DEXP(-(X-X3)**2/DIFFllSICN**2) 

ELSE IF((X.GE.X3) .AID. (X.IJI'.X4))'IHEN 
N(J)式 4-(NF-N:)*DEXP(一(X-X3)**2/DIFFUSICN**2)

十(NF--N:)*DEXP(-(X-X4)**2/DIFFllSICN**2)

ELSE 
N(J)=N::'.+(NF-N::!)*DEXP(-(X-X4)**2/DIFFUSICN**2) ! 

函 IF

臨 IF

c
 

*********************************************** 

C 
301 

KAI(J)=(N(J)知）＊攻）

Al(J)=CDEXP(—左氾匹KAI(J)*(O.C0,1.C()))*Al(J)

CXNJ江NUE
RE呻
寧

t

ー

',1,1,‘
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c
c
c
c
c
 

c
 

c
c
c
 

***************************** 
Peam prq:agation :rretha:l 
subr:o..rtine 1臼立.f
S.Par江 1992.12.11

***************************** 
SOPlUJI'INE LENZ(XE四四，XSIOP,XSIEP, T ,NF ,ID ,l:iC ,RO, ZSI'EP, ZZ ,Al, 

#IA, 五四む丑，豆四虚，耳X皿，D正沢瓦[CN,N,KAI)
IMPLICIT江戸 IBECTSICN(A-H,K-Z) 
DIMENSICN N (IA)ぷ紅(IA)
ぼ血匹双*16Al(IA) 
INl』 9 J

Mia証 l.OE-6
寧l=E王~四 *3.14159265358979323846/180.0
寧 2=ERA双叩*3.14159265358979323846/180.0

J=O 
区） 301 X=xsrARI',XSIOP ,XSIEP 

J=J+l 
*********************************************** 

Sirrple派 m芍凸 (Eentwaveguide) 

Xl=O.O straight殴 V0'Jlllde

c
 

IF(ZZ .III'. 500. O*ZSIEP)'IHEN 
XJ.=0.0 

証饂 IF((ZZ.GE. 500. O*ZSIEP) .AND. (ZZ .III'.1500. O*ZSI'EP))'IHEN 
Xl=(ZZ-500.0*ZSI'EP)呵姻（斑1)

E写
XJ.=1000.0*岱 IEPk寧 (.AN;l)

寧 IF

Xl=ZZ勺寧（煕1)

IF(AES(X-Xl) .III'. (T/2.0))四m
N(J)=NF 

声

N(J)=N:+(NF-, 記）*DEXP(一(X-Xl)**2/Dr:rnJSI⑳ *2) 
臨 IF

c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
 

*********************************************** 
Directi四 a:upler

XJ.=0.0E-6 
X四 .OE-6

＆
 

IF((率 (X-Xl).皿'.(T/2.0))・ffi,(ABS(X-X2). 皿'.(T/2.0)))'1HEN
N(J)=NF 

ELSE 
N(J)辛 4-(NF-N:)*D臨 (-(X-Xl)**2/DIF.FUSICN**2)

十(NF-N:::)*DEXP(-(X-X2)**2/D正霙I⑯ *2) 
END IF 

*********************************************** 

c
c
c
c
c
c
c
c
 

*********************************************** 
3-BranchinJ淀 de

Xl=ZZ呵寧（寧1)
X2=0.0 
X3=ZZ呵姻（平）

IF((ABS(X-Xl) .ill'. (T/2.0)) ,ffi. (ABS(X-X2) .ill'. (T/2.0)) 
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c
c
c
c
c
c
c
 

＆
 

&
＆
 

.m. (率(X-X3).皿’・ (T/2.0)))'IHEN
, N(J)=NF 

EI.SE 
N(J)=N:+(NF-N:)*DEXP(-(X-Xl)**2/DIFfUSICN**2) 

十(NF..:記)*DEXP(-(X-X2)**2/DIF露 ICN**2)

十(NF..:灰)*DEXP(-(X-X3)**2/DIFFU3ICN**2) 
ENDエF

c
 

*********************************************** 

c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
 

*********************************************** 
匈Uし已旦icalJ...: 丘耳ヰ涸VEgllioo

Xl=ZZ*TAN(寧 1)
X2=0.0 
X3=ZZ*TAN(寧 2)

IF(ZZ. 四．正X皿 *ZSIEP)'IHEN
IF((寧 (X-Xl).I.Ir. (T/2. 0)) .CR. (率(X-X3).ill'. (T/2.0)))'lliEN 

N(J)=NF 

ELSE IF (X .ill'. Xl)'IHEN 
N(J)=N::::+(NF-N:)*DEXP(-(X-Xl)**2/DIF露 ICN**2)

＆
 

＆
 

＆
 

＆
 

ELSE IF((X.GE.Xl) . .AND. (X.III'.X3))'lHEN 
N(J)==N:::+(NF..:t-切*DEXP(-(X-Xl)**2/D正邸ICN**2)

十(NF_;記)*DEXP(-(X-X3)**2/DIFFUS1⑳ *2) 

芦

N(J)==N:::+(NF-N:)*DEXP(-(X-X3)**2/DIFFU3ICN**2) ! 

臨 IF

E虚

IF((ABS(X-Xl) .III'. (T/2. 0)) .CR. (.ABS(X—·X2) .III'. (T/2.0)) 
•国 (ABS(X-X3) .LT. (T/2. 0)))'IHEN 

N(J)=NF 

平 IF(X .III'. X1)'lliEN 
N(J)=双:+-(NF-N:)*DEXP(-(X-Xl)**2/D荘謬ICN**2)

ELSE IF((X.GE.Xl) • .AND. (X.LT.X2))'lHEN 
N(J)如＋（証'-N:)*DEXP(-(X-Xl) **2/DIF露 ICN**2)

十(NF_;記)*DEXP(-(X-X2)**2/DIFFUSICN**2) 

芦 IF((X.GE.X2)• .AND. (X.III'.X3))'lHEN 
N(J)式 :+-(NF-N:)*DEXP(-(X-X2)**2/DIFFU3ICN**2)

十(NF-,記)*DEXP(-(X-X3)**2/DIFFUSl⑳ *2) 

声！

N(J)==tiむ・(NF咽 :)*DEXP(-(X-X3)**2/DIFFU3ICN**2) ! 

臨 IF

EID IF 

************************1<********************** 

t
1
,
1
,
1
ー、

KAI(J)=(N(J)如）＊瓦）

Al(J)心EXP(—た四匹KAI(J)*(O.[X),l.[X)))*Al(J)
C 
301 ― RE函

臨
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C ***********************tt*** 
-C Ee.am propagation rretcd 
C subroo.tine 派如写註季.f
C S.E血 1991.07.26
C tt***********************紐＊

一碑邸四丑碑(Al,ID,KO,ZZ,IA)
IMPLICIT IXXJBIB FR&:[SICN (A-H,K-Z) 
ぼ *16Al(IA) 
INl'.1:13J 
lX) 501 J=l,IA 

Al(J)=Al(J)心 !EXP(一匹匹ZZ*(O.IX),l.CO))
501 CX::NI'INOE 

RE血
匹
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c
c
c
c
c
 

*************************** 
庄冠n互 匹timM式四
Auto. exe auto. f 
S.E正 1991.10.18

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

IMPLICIT IXXJBIB IRECTSICN (A-H,K-Z) 
S疋已.3199E-6
心 2.2047! 2.2047 
:NF-=2.2061 
匹 2.2020
R咬屈藍l.3E-6
T=6.0E-6 
X刃芸R巳 100.0E-6
XSIOP=lOO.OE--6 
左江四P=l.3E-6
IA=l024 
IB=2000 
IE=50 
団~コ丑＝—1.00
四 1.00
DIFFUSICN=4.3199E-6 

-＇
1
'
 
I
:
L
 

c

c

 

DJ 100耳IDIH=O.O,500.0, 10.0 

OPEN(10 ,FITE='l:pn.dat',SI沢印S='U匹畑I)
＂む四 (10,*)sror 
汀む四(10,*) ID,NF, 記，斑睾立，T
肉む四(10,*)xsrARI',XSIOP,ZSIBP 
mrIE(lO,*) IA,IB,IE 
mrIE(lO,*)五四ェ，m斑四，正X互H,D耳 霙ICN
四虚(10)

゜゚
ー

c

c

c

 

CAIL SY回訟(I匹・竿 I)

― CALL SYSI'EM( 
CALL SYSI'EM( 

SIOP 
END 

'pln fort.60') 
'cp fort.SO .. /.) 

F
1
'ー，ヽ
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c
c
c
c
c
 

c
c
c
 

c
 

c
 

c
 

**************************** 
庄 却lpr匹 tionrreto::l 
辱 loss 回 oss.f
S.B:m均 1991.07.26

**************************** 
SUERXJI'lliE ANALYSIS (芦，IBB,GRDAT,江 ，YDAT,YDB,寧，雫，呻，

紅謬，只加如!B,江証応硲，沢 蜘!B2,哀証寧2,rc,m四 碑 ，ICX::)

IMPLICIT INTI碑 (I-K),IXXJBIB戸 SICN(A--H,L-Z) 
IMPLICIT INI'EGER(I-K) ,REAL(A-H,L-Z) 
P斑四-1E'IER(辛1024,正1B=200,ICC=5,IC=20)

DIMENSICN雲泣（碑，IBB),皿（塩），YDAT(IBB),匹 (IBB)'寧 (IBB)
DIMENSICN PE'AK(ICX:,IBB), 区 (I①,IBB)'耳⑮(Iぽ:,IBB)' 

＃仄証舜(ICX:,IBB),江証尺釦(ICX:,IBB),哀双m写 (IBB)'哀閻沢如(IBB)
DIMENSICN D?'. 四醗(IC)
OPEN (50, FII.E='fart.50', 印究謳"OLD")
区） K=l,12 

RFAD(SO,*)立四醗(K)
皿

XMil日芸血臨(1)
寧＝匹四寧(2)

衷 (3)
即韓藍四四醗(5)
IA=INI'(n? 四醗(6))
IB=INI'(CT四醗(7))
IE=INI'(DA四碑(8))
IBE=INI'(UZ¥四 碑(7)/庄皿醗(8))+l
YMIN=O.O 
寧弐m四碑(4)/R邸江迅

圧四む丑ゴ沢四万迅(9)
臼弐沢広臨(10)
正IDIH==I1四醗(11)
手我江醗(12)
匹 l=E王W'Ull*3.14159/180.0
細 2=五wu-I2*3.14159/180.0
MIQ証 l.OE-6

X=XMIN 

XSI'EP=(XMAX-XMIN) /IA 
ID I= 1,IA 

江 (I)=X
X=X+XBIEP 

日畑

ID J= 1,IBE 
YDAT(J)=O.O 
ZZ=(J-l)*IE*YSI'EP 
ID I= 1,IA 

斑 (50,*) GRDAT(I,J) 

c
c
c
c
 

*********************************************** 
S.irrple窯 J.VB:JUide

Xl=(〕.o 
Xl=ZZ呵寧（亙{;l)

IF(ZZ.IJI'.500.0*ZSIEP)'IHEN 
Xl=O.O 

ELSE IF((ZZ.GE.500.0*応四P).AND. (ZZ.IJI'.1500.0*ZSI'EP))'IHEN 
Xl=(ZZ-500.0*怨四P)呵卵（斑1)

ELSE 
XJ.=1000.0*応四P*TAN(寧 1)

臨 IF
33 



IF(.ABS(XDAT(I)-Xl) .ill'. (T/2.0))国

C *********************************************** 
C Directional匹 tler

C Xl=O.OE-6 
C X2=9.0E-6 

C IF((AB.S(XDAT(I)-Xl) .r.:r. (T/2.0)) .CR. 
C & (ABS(立芦(I)-X2).r.:r. (T/2.0)))'IHEN 

C *********************************************** 
C 3-BraIヰ匹淀de

C Xl=ZZ河（寧1)
C X2=0.0 
C X3=ZZ呵 卵 （ 寧2)

C IF((AB.S(江泣(I)-Xl).ill'. (T/2.0)) .CR. (AB.S(江図(I)-X2).ill'. (T/2.0)) 
C & .CR. (AB.S(XC芦 (I)-X3).ill'. (T/2.0)))'IHEN 

C *********************************************** 

C *********************************************** 
C Synn芦ヰcal3-branch阻沢de

C Xl=ZZ河（寧1)
C X2=0.0 
C X3=ZZ呵寧（寧2)

C IF(ZZ .lll'. 正バ皿*ZSIEP)'Il晒
C IF((率 (X-Xl)・1lI'・(T/2.0)).CR. (ABS(X-X3) .lll'. (T/2.0)))'IHEN 
C END IF 

C ELSE 
C IF((率 (X-Xl).I」r.(T/2.0)) .CR. (ABS(X-X2) .lll'. (T/2.0)) 
C & .CR. (寧(X-X3).lll'. (T/2.0)))'IHEN 
C 臨 IF

C *********************************************** 

YDAT(J)ゴ3RD細 (I,J)*GI苅泣(I,J)*XSTI正 YDAT(J)

END IF 

ENIX) 

C IF(YDAT(l). 皿 .2.8393570E-06)'JHEN
C YDAT(1)=2.8393570E-06 
C EN) IF 

寧 (J)=:寧 (YDAT(J)/YrnT(1)) 
YDB(J)=lO.O*匹 10(寧 (J))

C W迂江団(6,*) J ,ZZ,YDAT(J), YI氾(J)/寧(J)

C 
皿

IWIDIH=INI'(0.5呼*(IA—1)/(寧,-XMIN))+1
IX) J= 2,IBE 

K=O 
IX) I=2,IA-1,3 

国 =(GRD.AT(I-2,J)妬亨(I-3,J)托 (I-4,J))/3.0
GR2=(GR虚 (I+2,J)妬亨(I+3,J)-t(江芦(I+4,J))/3.0
GR3= (GRD.AT (I ,J)-t<戸 (I-1,J)托詞芦(I+l,J))/3.0
GR4=0.10 
IF((GR3.GI'. 雲）.AND. (GR3.GI'.GR2) 

34 
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c
 

c
 

c
 

c
 

# .AND. (叩(I,J).Gr邸））国

K=K+l 
寧 (K,J)戸 (I,J)
耳⑮(K,J)=I 

EN) IF 
KK=K 

日叩

皿

IX) J= 2, 五弼

IX) K= 1,KK 
氏 (K,J)=O.O
IX) I= l,IA 

IPl=耳な3(K,J)-IWIDIH
IP2=耳這(K,J)+IWIDIH

IF(I.GI'. IPL細.I. ill'. IP2)'IBEN 
R寧 (K,J)=<亨 (I,J)"'C亨 (I,J)*XSI'EP+R碑 (K,J)

臨 IF
血

江岡応釦(K,J)寧（亨(K,J)パ図(1))
ro四 (K,J)=lO.O*エCGlO(KWJ亨 (K,J))
肉迂四(6,*)J,K,B双匹(K,J),B双四熙G(K,J),耳お(K,J)

皿
ID正寧2(J)=F℃WE寧 (1,J)十E℃I沼年(2,J)十I℃]氾螂(3,J)
哀 2(J)=10.0*I..CG10(哀況衰釦2(J))
W:U'IE(6, *) J,K, 文 2(J),哀細応釦2(J)

団叩

OPEN (60, FIIE='fort.60', 瓦文盛＂亙羽沢 D")
RATIO=寧（四E)/江証応釦2(IBE)
只閻碑＝文読寧(1,耳氾）*RATIO 
江碑芦逗寧(2,写）*RATIO 
文珈斑 む哀証寧(3,寧)*RATIO 

mrIE(60,*) m茂 血 ， 正 年，声(1,写），声(2,IBE),耳⑮(3,IBE) 
肉四(60,*)哀証只釦2(寧），寧（正氾），

＃氏読亭(1,寧），氏証傘(2,IBE),江証傘(3,寧）

柾氾回(60,*)RATIO, 哀証碑，灰 閻寧，江証応8
麻 (60,*)
W:i.TIE(60,*) 

四ぽ泥(60)
四ぼ弼(50)
REIURN 
END 

35 



c
c
c
c
c
 

c
c
c
 

c
 

c
 

c
 

**************************** 
Eeam pr:q:agation neto:i 
辛 loss 戸 oss.f
S.l: 正 1992.12.18

**************************** 
SUER:XJ1'INE ANALYSIS (IM., IBB, 匹虚，江細，可芦，YDB,如，PEAK,R:M'ER.,

＃耳⑮，江証霙，江柾応硲，文読碑2,哀如玲硲2,IC,DA匹痺，ICC)

IMPLICIT INI'l寧 (I-K),D四 FRECISICN(A-H,Ir-Z) 
IMPLICIT INI'EGER(I-K) ,RFAL(A-H,Ir-Z) 
P苺四佃碑（麟1024,刀?B=200,ICC=5,IC=20)

DIMENSICN雲如(IM.,IBB) I年（謳），霞(IEB)'匹 (!EB)'寧 (IBB)
DIMENSICN PEAK(ICC,IEB), 哀碑（エCC,IEB),詞 (ICC,IBB),

＃灰苅沢田(ICC,IBB),江征応竿(ICC,正 氾），江証四(IBB)'氏読図年(IBB)
DIMENSICN Q1'. 四醗(IC)
OPEN (50, FILE='fart. 50', SI四藍"Oill")
ID K=l,12 

斑加(50,*)DA四碑(K)
叩

XMil日玉宜醗(1)
叫弐沢m臨 (2)
茫IT'EP-弔亙証碑(3)

即 (5)
IA=INI'(I1四醗(6))
IB=INI'(DA四寧(7))
IE=INI'(I1四醗(8))
IBE=INI'(DA四碑(7)几四四碑(8))+1
YMJN=O.O 
寧弐 江 苺 碑(4)瓜匹
五弐沢m碑 (9)
曰恋文印只沢四碑(10)
正 m四醗(11)
手 迂江苺郎(12)
匹 l=E王て四*3.14159/180.0
寧 2=豆Wil12*3.14159/180.0
MIQ証 l.OE-6

X=XMIN 
XSIBP=(XMAX-XMIN) /IA 
ID I= l,IA 

四 (I)=X
X=X+XSIBP 

団

ID J= l,IBE 
江 (J)=O.O
ZZ=(J-l)*IE*YSI'EP 
ID I= l,IA 

斑加(50,*)GRilZ¥'.I'(I,J) 

c
c
 

*********************************************** 
Symretrical 4-branch淀沢亨de

Xl=-ZZ呵幽（平1)
X2=-ZZ呵寧（平2)
四;::::zz呵寧（平）

X4=ZZ呵姻(.AN;l)

IF(ZZ .IIT'. 迂X皿 *ZSI'EP)'lHEN
正((率(X-Xl).IIT'. (T/2.0)) .ffi. (AB.S(X-X4) .I且？・ (T/2.0)))'I寧
臨 IF

36 
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＆
＆
 

町:TSP.

IF((率 (X-Xl).DI'. (T/2.0)) .ffi. (寧(X-X2).I釘.(T/2.0)) 
・rn..(率(X-X3).皿.(T/2.0)) 
・rn..(寧(X-X4).DI'. (T/2. 0)))'IHEN 

END IF 

c
 

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

c
c
c
 

c

c

 

YDAT(J)ゴ亨(I,J)*<戸 (I,J) *XSIEP+YDAT(J) 

函 IF

ENCfX) 

IF(YDAT(1) . 皿 .2.8393570E-06)'IHEN
YDAT(l)=2.8393570E-06 

臨 IF
寧 (J)=ABS(江四(J)/Y虚 (1))
YDB(J)=lO.O*耳:GlO(寧 (J))
茂む四(6,*)J,ZZ, 江 四(J),YIE(J), 寧 (J)

叩

＃
 

諏 IDIH=INI'(0.5呼*(IA-1)/(XMAX-XMIN))+1 
DJ J= 2,IBE 

K=O 
DJ 1=2,IA-1,3 

⑳ =(GRDAT(I-2,J)-tGIDAT(I-3,J)妃年(I-4,J))/3.0
GR2=(GROAT (I+ 2 ,J)-K亨 (I+3,J)妃詞細(I+4,J))/3.0
GR3=(GRDAT(I,J)妬詞細(I-1,J)-K土 (I+l,J))/3.0
GR.4=0.10 
IF((GR3.GI'. ぼU).玲叩.(GR3.GI'.GR2) 
．寧.(戸(I,J).GI'.GR4))'lHEN 

K=K+l 
P碑 (K,J)=(戸 (I,J)
声 (K,J)=I

図 IF
KK=K 

匹

匹

c
 

c
 

IX) J= 2,IBE 
ID K= l,KK 

江 (K,J)=O.O
ID I= l,IA 

IPl=芦 (K,J)-IWIDIH
IP2=耳お(K,J)十IWIDIH
IF(I虚 .IPL.AND.I.皿 .IP2)'IHEN

R寧 (K,J)=Q声 (I,J)"<亨 (I,J)*XSIBP-トP寧 (K,J)
臨 IF

叩

江証亭(K,J)=:率 (FC細 (K,J)/Y国 (1))
文箇斑氾(K,J)=lO.O*耳迄10(江証亨(K,J))
V訳エ四(6,*) J ,K,FCWERDB(K,J) ,FCWER寧 (K,J),I謬 (K,J)

＃
 

c

c

 

丘
哀 2(J)=江証亭(l,J)十氏証叫(2,J)

＋江 証寧(3,J)十灰細寧(4,J)
哀 2(J)=l0.0*匹 10(文陣年2(J))
苅む四(6,*)J,K, 氏柾詞）!B2(J)'哀箇只瞬(J)

ENCOJ 

OPEN (60, FII.E='fort.60', ACCESS=".APPEND") 
RATIO=声 (IEE)/哀証亭2(IBE)
庄 斑痺＝氏証寧(1,IBE)*RATIO
灰 沢声＝氏碑寧(2,IBE)*RATIO
庄斑斑G=哀柾応釦(3,IBE)*RATIO
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c
 

亨，

1
1
'
，

．．
 
1
.
.
9
 

c
 

江 4=灰戚亨(4,IBE)*RATIO

粁江田(60,*) PR茂血，liliGIH,IFCS(l,IBE),IFCS(2,IBE), 
#IFCS(3,IBE),IFCS(4,IBE) 
WU'IB(60,*)氏証寧2(IBE),寧 (IEE),
＃哀疎亨(l,IBE)I哀斑応竿(2,IBE),区証寧(3,IBE),区碑玲釦(4,IBE)
WU'IB(60,*) RATIO, 江 苅 臨 ， 哀 閻 声 ， 氏 箇冗切仄双碑4
WU'IB(60,*) 
苅 (60,*)

CLC6E(60) 
四ぽ忠(50)
RE醐

団

t.1
ー

ー
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c
c
c
c
c
 

c
c
c
 

c
 

c
 

c
 

**************************** 
Beam :prq:agation rretcx::l. 
辱 loss 回 oss.f
S.E正 1991.07.26

**************************** 
SlJBEUJI'INE ANALYSIS (謳，IBB,GF虚，況泣，江加，YDB,寧，胚邸，哀靱沢，

＃冥叩虚碑，哀疎年，匹呻2,灰証只零，IC揺語迅，ICC)

IMPLICIT Il四碑(I-K),IX四 ffiECTSICN(A玉，Ir-Z)
IMPLICIT INI'I碑 (I-K)I証臨(A-H,Ir-Z)
P鉦四-1Eiffi(辛1024,IBB=200,ICC=S,IC=20)

DIMENSICN GRDAT(IAA,IBB), 江 (IM),江芦(IBB)I江 (IBB),寧 (IBB)
DIMENSIG1亭 (ICC,IBB)I哀 (ICC,IBB)I声 (ICC,IBB),

＃哀碑碑(Iぼ:,IBB) I江証亨(ICC,IBB)I哀師如iB2(IBB),江閻~(IBB)
DIMENSIG1 Di'四醗(IC)
OPEN (SO, Fil.E='fart.50', SJ究函＂直 D")
CO K=l,12 

亨 (so/ *) ffiTl醗 (K)
皿

XMJN=Di'四醗(1)
傘＝立四国(2)
衷 (3)
因競E日ll¥'.m碑 (5)
IA=INI'(DA四寧(6))
IB=INI'(DA四醗(7))

IE=INI'(Di'¥四醗(8))

IBE=INI'(DA! 四碑(7)/DA:四碑(8))+l
YMIN=O.O 
寧~DATA碑(4)/RA血
圧四心丑ゴ沢m臨 (9)
m斑む立弐四四碑(10)
正X五H=r沢m碑 (11)
手江江苺碑(12)
寧 l=豆迅tnil*3.14159/180.0
寧 2=Ef達畔*3.14159/180.0
MIQ証 l.OE-6

X=XMIN 
XSI'EP=(XMAX-XMIN) /IA 
CO I= l,IA 

四 (I)=X
X=X+XSIEP 

回

CO J= l,IBE 
江 (J)=O.O
ZZ=(J-l)*IE*YSI'EP 
CO I= l,IA 

声 (SO,*)GF四荘(I,J)

c
c
c
c
 
c
c
c
c
c
c
c
 

*********************************************** 
Sirrple~de 

XJ..=0.0 
Xl=ZZ珂幽（寧1)

IF (ZZ . III'. 500 . O*ZSI'EP)'IHEN 
Xl=-50.0E-6 

EI.SE IF((ZZ.GE.500 .O*ZSI'EP). 謳.(ZZ.I四.1500.O*ZSIEP))'IHEN 
Xl=(ZZ-500.0*ZSIEP)呵幽（四）ー50.0E-6

EI.SE 
X1 =1000. O*ZSI'I歪珂寧（血）ー50.0E-6

寧 IF
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C 

C IF(AB.S(亙 (I)-Xl).皿 .(T/2.0))'IHEN

・c *********************************************** 
C Directional匹 l年

c
c
 

Xl=O.OE-6 
X2=9.0E-6 

C IF((寧（江四(I)-Xl).皿.(T/2.0)) .CR. 
C & (率（江芦(I)-X2).皿 .(T/2.0)))'IHEN

C *********************************************** 
C 3-Bran三 淀OO

C Xl=ZZ句寧（寧1)
C X2=0.0 
C X3=ZZ呵寧（寧2)

C IF((率 (XDAT(I)-Xl).I田.(T/2.0)) .ffi. (1認 (XDAT(I)-X2).ill'. (T/2.0)) 
C & .m. (証も（江泣(I)-X3).皿 .(T/2.0)))'IHEN

C *********************************************** 

C *********************************************** 
C 珈 ll声 ical3-br:anch碑平de

Xl=ZZ呵寧（紐1)
X2=0.0 
X3=ZZ疇（匹）

IF(ZZ.III'. 立四*ZSI'EP)'IHEN
IF((率 (X-Xl).III'. (T/2.0)) .CR. (ABS(X-X3) .III'. (T/2.0)))'IHEN 
END IF 

ELSE 

IF((率 (X-Xl).I且？・ (T/2.0)).CR. (1斡 (X-X2).I且？・ (T/2.0))
& .rn. (率(X-X3).III'. (T/2. 0)))'IHEN 

END IF 

C *********************************************** 

c
c
c
 

c

c

 

YDAT(J)=C亨 (I,J)柘苅泣(I,J)*XSIEP+YDAT(J) 

END IF 

匹

IF(YDAT(l). 皿'.2.8393570E-06)'IHEN
YI碑 (1)=2.8393570E-06

國 IF
寧 (J)=:率（江四(J)/Y.虚 (1))
YDB(J)=lO.O*ICGlO(寧 (J))
v:.RI'IB(6,*) J,ZZ, 江 (J)I証 (J)T寧 (J)

血

IWIDIH=叩 (0.5呵 (IA-1)/(XMAX-X四N))+1
ro J= 2,IBE 

K=O 
ro I=2,IA-l,3 

GRl=(GRDAT(I-2,J)妬亨(I-3,J)妃証 図(I-4,J))/3.0
GR2=(GRDAT(I+2,J)妬年（工+3,J)妬苅 泣(I+4,J))/3 .o 
GR3=(GRDAT(I,J)托IIDAT(I-1,J)-t(苅芦(I+l,J))/3.0
GR4=0.10 
IF((GR3.GI'.GR1) .AND. (GR3.GI'.GR2) 
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c
 

c
 

c
 

c
 

＃．沿.(二（エ，J).GI'.rn.4))'IHEN 
K=K+l . 
P寧 (K,J)=C亨 (I,J)
耳:o3(K,J)=I

⑱ IF 
KK=K 

皿
叩

ro J= 2,IBE 
IX) K= l,KK 

在 (K,J)=O.0 
IX) I= l,IA 

IPl=声 (K,J)-IWIDIH
IP2=耳⑮(K,J)十IWIDIH
IF(I. GI'. IPL加.I.III'. IP2)'IHEN 

m寧 (K,J)=<亨 (I,J)""'<平 (I,J)*XSI'E肝R寧 (K,J)
END IF 

匹

江靱年(K,J)=AES(氏細(K,J)だ (1))
哀 (K,J)=lO.O*ICGlO(江況年(K,J))
苅む四(6,*)J,K, 哀証図氾(K,J),氏証寧(K,J),I謬 (K,J)

匹

哀 2(J)=哀証只釦(l,J)十巨双m喫 (2,J)十哀証冗釦(3,J)
哀 2(J)=lO.O*I.cG10(文蹄年2(J))
N丘 (6,*)J,K,K戸 2(J),F℃l正年2(J)

匹

OPEN (60, FTI.E='fart.60', 亙江翠3=".APPEND")
RATIO=寧 (IBE)/託証傘2(IBE)
哀 ＝灰蹄年(l,IBE)*RATIO
哀江柾 年(2,IBE)*RATIO
氏哀細 年(3,IEE) *RATIO 

Wli'IE(60,*) PR絞血，正戸， 耳 お(l,IBE)江謬(2,IBE),耳⑮(3,IBE) 
灯む四(60,*)K陣寧2(IBE),寧 (IBE)I 

＃灰証年(l,IBE),K斑呻(2,IBE),哀証亭(3,IBE)
肉む四(60,*)RATIO, 江証痴，江 柾 寧 ， 江 如 図

Wli'IE(60,*) 
苅虚(60,*)

四ぽ泥(60)
四ぼ泥(50)
REillRN 
EN) 
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c
c
c
c
c
 

只℃詞 kazukochan2

***************************** 
庄迂npr四匹tionrrethcx:l. 
寧 2D-p:rofiler s1叫 .f
S.E注江誌 1991.07.26 

***************************** 
IMPLICIT JNI'.EGER(I-N) , 斑江(A丑，0-Z)
PARAMEI'ER (塩:=1024,IBB=200) ! :rraxirrum nurrter of data p:,ints 
亨〇（謳，IPB),二（謳），可芦(IAA.,IBB)
DIMEN3ICN匹四醗(20)

＊亨 grafi1p: 匹皿式年忘

OPEN (20, F耳圧'graf江述,CE.t'/ffi究謳"Oill")
四ぼ弼(20)

＊藍 立lp:i立 m丈 ⇔ （ 写 profile)
OPEN (50, FilE='/usr2/ cx:rn厄辺口ぉた四註辺ヰ~atr/fart.50' 
#, 8I究謳"Oill")

"9,＇1
'
,
＇ 

c
c
c
c
 

c
 

c
 

IX) K=l,12 
声 (50,*)CT四醗(K)

ロ畑

XMil日)ATA碑 (l)*l.E6
寧~碑 (2)*1.E6
笠四歪ゴ沢四碑(3)
印 (5)
IA=INr(m四醗(6))
IB=INI'(立四醗(7))
IE=INI'(立四醗(8))
IBE=INI'(匹四醗(7)/庄皿醗(8))+l
四 .o
寧千m年 (4)/斑匹

X=XMIN 
XSI'.EP=(XMAX-XMIN) /IA 
IX) I= l,IA 

XDAT(I)=X 
X=X+XSIEP 

匹

IX) J= l,IBE 
IX) I= 1,IA 

亨 (50,*)GRDAT(I,J) 
江 (I,J)弐証四(I,J)*lOO.o+(J-1)*肛虚(IE)*YSIBP/RAMrnA! 200 

皿
NUTE(6,*) J,YDAT(l,J) 

ENIX) 

CLC6E(50) 

c
 

c

c

 

*** Draw a grafh 
CAIL D瓜四四碑(0)
叫 P辱 (8.0,12.0) 
CATL苺 亨(6.0,9.0) 
C立団寧

* Axes etc. 
匹 （寧ーXMIN)/4.
立 (YMAX-YMIN)/4.
CAIL HEIGHI'(0. 25) 
CAIL sn任 訟

CAIL XNAME ('W立如[un ]',100) 
叫 YNAME('五屯agaticndistance [ ranu:la J', 100) 
CAIL寧 (XMIN,亭，XMAX,YMIN, 四沢:,YMAX+lOO.) 
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C *** Draw a curve 
IX) J=O,IBE 

叩 a.RVE(江加，声(I,J),IA,O) 
叩

CAIL ENDPL(O) 
C立口
SIOP 
臨
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c
c
c
c
c
 

c
 

巧 kazuk:cchan
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

庄郵戸巧亨timrrethcd 
寧 3D-profiler s1均 Sd.f
S.Panl::a 1991.07.26 

***************************** 
IMPLICIT JNI'EGER(I-N) , 斑 江(A丑，0-Z)
P亙四徊寧 (IM=l024,IBB=200)
亨 O四四（謳，耳氾）

DIMENSICN匹四醗(20)
＊細 grap1.p:rrarreters 
OPEN (20, FILE='匹紐.dat',笠四匿＂直 D")
亨 (20,*) 苅立蟷，vroxrx,淀ぼ四

亨 (20,*) VIBI, 切狂皿，VRADI
亭 (20,*) ZMIN,ZMAX 
四ぽ泥(20)

！一皿 ofdata p:iints ’̀r 

c
c
 

c
 

c
 

＊三—te.rs (BFM profile) 
四 (50,FIIE='fort.50', SI究印缶"Q[D")

OPEN (50, Fil.E='/usr2/a:::n¥西辺匹ん四註辺:pn_atr/fort.50'
#, SI四藍＂直 D")
IX) K=l,12 

亨 (50,*)DA四碑(K)
日畑

XMil日 )A.TA碑 (l)*l.E6
寧弐料m碑 (2)*1.E6
衷 (3)
即 (5)
IA=INI'(DA四醗(6))
IB=INI'(IJ! 四醗(7))
IE=INI'(立四醗(8))
IBE=INI'(DATA臨 (7)た四証碑(8))+1
YMIN=O.O 
寧弐江四碑(4)/訟血

IX) J= 1,IBE 
ID I= 1,IA 

斑 (50,*) GE四 泣'(I,J)
叩

E匹
四ぼ弼(50)

*** Draw a g@fh 
CAIL四双四紅額(0)
CAIL E辱 (11.,9.0) 
CAIL泣四立0(9.0,6.0) 
CAIL HEIGHI'(0. 2) 
CAIL sn任訟

C塁 n寧

c
 

**'I¥零
叫℃国(W印虚，vro四，柾叩）

0江沢匹(VPHr,VIHE:rA., VRADI) 

c
 

c
 

* Axes eは:::.
匹（声~XMIN)/4.
四（寧—YMIN)/4.
ZIN:= (ZMAX-ZMIN)/2. 
CAIL X3NAME(, 而 [um ]',100) 
叫 Y3NAME(屯rq:agatimdistance [ um J', 100) 
CAIL Z~ 寧 ('Field雫 lib五e',15)
CAIL寧 3D(XMIN,江lie,寧， YMIN,雫， 寧 ，

CALL IDX3D 
44 
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C *** Draw a surface 
CAIL SURVIS (''IOP') 
CAIL SORSZE (XMIN, 亭,YMIN,YMAX) 
CAIL SURMAT(戸,IA-1,IA,1,IBE,O) 
CAIL ENDPL(0) 
C塁口亨

8IOP 
虚
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c
c
c
c
 

c
 

万 kazukl五 4
***************************** 

2D-profiler grl_l.f 
S.:E注江江 1992.12.16 

***************************** 
IMPLICIT INI'EGER(I咽），寧(A-H,0-Z)
P斑 四佃碑（底51,IB=14) ! 誼双江DJffinurri:er of cata IX血 ts
DIMENSial'国 (IA,IB) , 江 細(IA)
rnARl1.CI'ER IXNAME*40 ,LYNAME*40 

*Readp:rrarreters 
OPEN (10, FIIE='far:t.10', SI四藍＂直 D")

101 

亨 (10,*) XMIN,XMAX,XJ双：
寧 (10,*) YMJN, YMAX, YIN::'. 
亨 (10,101)U呼寧

亨 (10,101)立寧

亭 (10,*) XARFA, 三 ，写『'IHK
灰 (A40)

”
 

喩

函 (10,*)
四ぽ況(10)

IAE,IBE 

c
 

OPEN (60, FJ霙 '/usr2/a:nvex/比:rre/1:四士辺叩!__atr/fart. 60' 
#, SJ四藍"OID")

c
 

701 

C 

c
 

c

c

 

IX) I= l,IAE 
IX) J= l,JBE 

声 (60,*)DAT(I,l), 国 (I,2),匹荘(I,3)ぶ四(I,4),DAT(I,5)
亨 (60,*)I泣 (I,6),I細 (I,7),国 (I,8),I四 (I,9),DAT(I,10)
亭 (60,*) I細 (I,11),DAT(I,12) ,I四 (I,13),I芦 (I,14)

江 (I)=I細 (I,2)
N虚 (6,*)I,J,X国 (I),I細 (I,6),D四 (I,8),D四 (I,9),I細 (I,10)

OPEN (70『 FIIE='fart.70', 印究IU:3="APPEND")
mrIE(70,*)四 (I),国 (I,6),国 (I,8),国 (I,9),DAT(I,10)
瓦 (5F4.4)

皿
叩

四ぽ氾(70)
四ぼ弼(60)

*** Draw a三
CA1L江V四紅碑(0)
CAIL NJERIR 
CAIL P. 饂 (12.0,12.0) 
叫 AREA2D(双墨，YAREA)
四 n寧

/ 

* Axes etc. 
叫 HEIGHI'(H匹）
四 SIMPI.X

叩 XNAME(Ll呼 寧 ，100)
四 YNAME(LYNAME,100) 
四 GRAF(XMIN,江紀，XMAX,YMIN, YThC, YMAX) 

c
 

c
 

*** Draw a cur:ve 
CAIL SP. 芦
CAIL'IHKCRV('IHK) 
IX) I=l,ICE 

CALL a声（刃芦，虚(I,5),IAE,0)
CALL a函（江細，図(I,7),IAE,0)

国 (I,6)
国 (I,8)
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CALL aRVE(江芦，図(I,8),IAE,O) ! 国 (I,9)

C CAIL ClJRVE (XI四，YDA.T,IBE, 0) 
C 叩

CAIL ENDPL(0) 
叫 IXNEPL
SIOP 
図

.. 
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