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/*************************************************
* Fichiers d’en-téte *

*************************************************/

#include <stdio.h>

#include <sys/time.h>

#include <gsl/gsl_math.h>
#include <gsl/gsl_vector.h>
#include <gsl/gsl_rng.h>
#include <gsl/gsl_complex.h>
#include <gsl/gsl_complex_math.h>
#include <gsl/gsl_matrix.h>
#include <gsl/gsl_fft_complex.h>
#define N 64

#define ITERATIONS 60

#define NB_TRACES 10

/*************************************************

* Prototypes des fonctions *

********************‘k****************************/

void initialise_bruit (gsl_vector_complexx vecteur);

void filtrage( gsl_vector_complexx champ, gsl_vector_complexx filtre);
void normalisation( gsl_vector_complex* champ );

void gain( gsl_vector_complexx champ );

void pertes( gsl_vector_complex* champ , double coeff);



42 void exporte_colonne_module (gsl_vector_complex* vecteur , gsl_matrixx matrice , in
43 void exporte_colonne_phase (gsl_vector_complex* vecteur , gsl_matrix* matrice , int
44 void enregistre_matrice(gsl_matrix* matrice , gsl_vectorx x , charx fichier );

45 void TF_directe (gsl_vector_complex* champ );

46 void TF_inverse (gsl_vector_complex* champ );

47 void initialise_x( gsl_vectorx x , double plage , double pixel );

48 void initialise_filtrel ( gsl_vector_complexx filtrel);

49 void initialise_filtre2( gsl_vector_complexx filtre2);

50

51 /*************************************************

52 * Fonction principale *

53 *************************************************/

54

55

56 int main (void)

57 {

58

59 /+x définition des variables scaaires */

60

61 double lambda = 1064e-6;

62 double £ = 500;

63 double DeltaXl = 2;

64 double dxl = DeltaXl/N;

65 double dx2 = ( lambda = £ ) / ( N % dxl1 );

66 double DeltaX2 = N % dx2;

67 double R2 = 0.90;

68

69 int 1i;

70

71 /+ vecteurs contenant le champ électromagnétique et les filtres =/
72

73 gsl_vector_complex *champ = gsl_vector_complex_calloc( N );
74 gsl_vector_complex xfiltrel = gsl_vector_complex_calloc( N );
75 gsl_vector_complex xfiltre2 = gsl_vector_complex_calloc( N );
76

77 /+ vecteurs contenant les coordonnées spatiales

78 au niveau des miroirs «*/

79

80 gsl_vector xx1 = gsl_vector_calloc( N );

81 gsl_vector xx2 = gsl_vector_calloc( N );

82

83 /+* matrices contenant le module pour toutes les itérations =/
84

85 gsl_matrix xmodulel = gsl_matrix_calloc (N, ITERATIONS)

86 gsl_matrix xmodule?2 = gsl_matrix_calloc (N, ITERATIONS);

87

88 /+ matrices contenant la phase pour toutes les itérations =/
89

90 gsl_matrix xphasel = gsl_matrix_calloc (N, ITERATIONS) ;

91 gsl_matrix xphase2 = gsl_matrix_calloc (N, ITERATIONS) ;

92

93

94 /* Initialisations =*/

95

96 initialise_x(x1 , DeltaXl , dx1l);
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initialise_x(x2 , DeltaX2 , dx2);

initialise_filtrel (filtrel);
initialise_filtre2 (filtre2);
initialise_bruit ( champ );

/* début de la boucle */

for (1=0; i<ITERATIONS; i++) {

filtrage( champ , filtrel

gain( champ );
TF_directe( champ );

exporte_colonne_module ( champ ,

)7

exporte_colonne_phase ( champ

filtrage( champ , filtre2
pertes ( champ , R2 );
TF_inverse ( champ );

gain( champ );

exporte_colonne_module ( champ ,

)i

exporte_colonne_phase ( champ

}
/* fin de la boucle =/

/+ Enregistrement du résultat

enregistre_matrice( modulel ,
enregistre_matrice( module2 ,
enregistre_matrice( phasel ,
enregistre_matrice( phase2 ,

x1
X2
x1
X2

14
phase2 , 1

14
phasel , 1

module?2 i),
) ;

modulel i),
) ;

"modulel.txt");
"module2.txt");
"phasel.txt");
"phase2.txt");

/*‘k**************‘k********************************

*
* FONCTTIONS

*

*

*

*

*************************************************/

/*************************************************

* initialisation du bruit

*

*‘k******************‘k****************************/

void initialise_bruit (gsl_vector_complexx vecteur)

{
int i;
gsl_complex z;



152

153 struct timeval tv;

154 struct timezone tz;

155 gettimeofday (&tv, &tz);

156

157 gsl_rng_default_seed=tv.tv_secx1000000+tv.tv_usec;
158

159 gsl_rng * r;

160 const gsl_rng_type x T;

161 T = gsl_rng_default;

162 r = gsl_rng_alloc( T );

163

164 for (i=0; i<N; i++) {

165 z = gsl_complex_rect (0.01lxgsl_rng uniform( r ),0.01lxgsl_rng uniform( r ));
166 gsl_vector_complex_set ( vecteur , i , z);}
167 gsl_rng_free( r );

168 }

169

170

171 /% ko kK ok ko kK Kk ko ok kK ok ok ok kK ok ok ok k ko ok ok ko ok k% k ok ok ok Kk ok ok ok Kk ok ok &
172 * Filtrage du champ *
173 *************************************************/
174

175 void filtrage( gsl_vector_complexx champ, gsl_vector_complex* filtre)
176 {

177 double module, phase;

178 gsl_complex z;

179 int 1i;

180

181 for (i=0;i<N; i++) {

182 module = gsl_complex_abs (gsl_vector_complex_get ( champ , 1i));
183 phase = gsl_complex_arg(gsl_vector_complex_get ( champ , 1));
184 module %= GSL_REAL (gsl_vector_complex_get (filtre,i));

185 z = gsl_complex_polar (module, phase);

186 gsl_vector_complex_set (champ,i, z);

187 }

188 }

189

190

191 / * Kk Kk ok kk ok k ok k k Kk ok ke k ok k ok ok ok ok k ok ok ok ok ok ok ok k ok ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok ok ok kK ok

192 * normalisation d’un vecteur *

193 *************************************************/

194

195 void normalisation( gsl_vector_complex* champ )

196 {

197 int 1i;

198 double maxi=0;

199 double module, phase;

200 gsl_complex z;

201

202 for (i=0;i<N; i++) {

203 module = gsl_complex_abs (gsl_vector_complex_get ( champ , 1i));
204 if (module>maxi) {maxi = module; }

205 }

206
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for (i=0; i<N; i++) {
module = gsl_complex_abs (gsl_vector_complex_get ( champ , 1i))/maxi;

phase gsl_complex_arg(gsl_vector_complex_get ( champ , 1i));
z = gsl_complex_polar ( module , phase);

gsl_vector_complex_set( champ , 1 , z );

/*************************************************
* exporter le champ dans une colonne de matrice =
* module *

*************************************************/

void exporte_colonne_module (gsl_vector_complex* vecteur , gsl_matrixx matrice , in
{

int 3j;

double module;

for (J=0; J<N; j++) {
module = gsl_complex_abs(gsl_vector_complex_get ( vecteur , 3J));
gsl_matrix_set ( matrice , j , i , module);

/*************************************************
* exporter le champ dans une colonne de matrice x
* phase *

*************************************************/

void exporte_colonne_phase (gsl_vector_complex* vecteur , gsl_matrix* matrice , int
{

int 3;

double phase;

for (J=0; J<N; j++) {
phase = gsl_complex_arg(gsl_vector_complex_get ( vecteur , 7Jj));
gsl_matrix_set ( matrice , j , 1 , phase);

/*************************************************
* enregistrement d’une matrice *
* dans un fichier *

*************************************************/

void enregistre_matrice(gsl_matrix* matrice , gsl_vectorx x , charx fichier )
{
FILEx f;
int i, 73;
f = fopen( fichier , "w");
for (3=0; J<N; j++) {
for (1=0; 1<ITERATIONS; i=i+ceil (ITERATIONS/NB_TRACES)) {
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fprintf (£, "$£\t%d\t%f\n",gsl_vector_get (x, ), 1,
pow (gsl_matrix_get ( matrice , 3 , 1 ),2))
}
fprintf (£, "\n");
}
fclose (f);

/*************************************************

* Transformée de Fourier directe *

*************************************************/

void TF_directe (gsl_vector_complex* champ )

{
gsl_fft_complex_radix2_forward (champ->data , 1 , N);

/*************************************************

* Transformée de Fourier inverse *

*************************************************/

void TF_inverse (gsl_vector_complex* champ )

{

gsl_fft_complex_radix2_inverse (champ->data , 1 , N);

/*************************************************

* Gain du milieu amplificateur *

*************************************************/

void gain( gsl_vector_complex* champ )
{

int i;

double module, phase, G;

gsl_complex z;

double A = 1.0;

double B = 10.0;

for (1=0;1i<N; 1++) {
module = gsl_complex_abs (gsl_vector_complex_get (
phase = gsl_complex_arg(gsl_vector_complex_get (
G = exp(A/ (1.0+Bxmodule));
module*=G;
z = gsl_complex_polar( module , phase);
gsl_vector_complex_set( champ , 1 , z );

/*************************************************

* Pertes dues au miroir de sortie *

*************************************************/

4

champ ,
champ ,
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void pertes( gsl_vector_complex* champ , double R)

{

int 1i;
double module, phase;
gsl_complex z;

for (1i=0; 1i<N; i++) {

module = gsl_complex_abs (gsl_vector_complex_get ( champ , 1i));
phase = gsl_complex_arg(gsl_vector_complex_get ( champ , 1i));
modulex=sqrt (R) ;

z = gsl_complex_polar ( module , phase);

gsl_vector_complex_set( champ , 1 , z );

/‘k***‘k***‘k**************‘k***‘k******‘k***‘k***‘k***‘k**

* Initialisation du vecteur x *

*************************************************/

void initialise_x( gsl_vectorx x , double plage , double pixel )

{

int 1i;
for (i=0; i<N; i++)
gsl_vector_set( x , i , -plage / 2 + 1 * pixel );

/‘k***‘k***‘k**************‘k***‘k******‘k***‘k***‘k***‘k**

* Initialisation du filtre 1 *

*************************************************/

void initialise_filtrel( gsl_vector_complexx filtrel)

{

int 1i;

gsl_complex z;

for (i=1+0.5% (N-1.4%ceil (sgqrt (N)));1i<0.5x (N+1.4xceil (sgrt (N)));i++) {
z = gsl_complex_polar(1.0,0.0);
gsl_vector_complex_set (filtrel,i, z);

/*************************************************

* Initialisation du filtre 2 *

*************************************************/

void initialise_filtre2( gsl_vector_complexx filtre2)

{

int 1i;

gsl_complex z;

for (i=1+0.5% (N-1.4%ceil (sgqrt(N)));1i<0.5%x (N+1.4xceil (sgrt (N)));i++) {
z = gsl_complex_polar(1.0,0.0);
gsl_vector_complex_set (filtre2,i, z);
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