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SRIMfit
サンプル紹介

Update Log :

2018.10/22 ver 3.01.03 E5A05_Range比較, 06_IC_Range解析, E5A07_Espc比較 追加
2018.10/11 ver 3.01.02 sr_eg_AdIn.xlsm 追記
2017.06/22 ver 3.01.00 C言語用Utility 追加
2017.06/22 ver 3.00.02 srOut2Ws.xlsm 追加
2017.06/14 ver 3.00.01 E5A04_E_LET_Rプロット.xlsx 追加
2017.05/27 ver.3.00 マクロとWS分離に伴う変更。
2017.03/21 ver.2.12 ver.211 から転記。関数リストなど追加。
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ユーティリティーの紹介

ユーティリティー紹介

● Util ｓｒOut2Ws フォルダー

srOut2Ws.xlsm    (マクロ入りファイルです)

Txt変換実行 ： SRIM-2013 Stopping/Range Table の Output テキストファイルを読み込んで、
SRIMfit 用の WS形式に変換するマクロです。
今まで手動にてコピペしていた作業を、マクロで自動化しました。

Csv変換実行 ： 同じく、SRIM-2013 の Output を、
空白区切りCSV形式ファイルとして Excel Book に多数読み込んでいる場合、
そのBook 中全ての Csvシートを WS 形式に一括変換します。

R(E) LET(E)配列生成.xlsx  

E R LET配列生成 ： C言語用に、Range( E ), LET( E ) static 配列を自動生成するシートです。

C++関数(例) :           計算されたシートを、テキスト形式で保存して、
C プログラムに組み込んで使うときの、関数例です。

● Util Cプログラム用 フォルダー
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マクロの動作は単純です。
[Txt変換実行] シートから、変換したい SRIMout.txt  を指定して実行ボタンを押すと、

[ _雛形ws_ ] シート を 雛形にして、
[Uranium in Gold]  のような新規WSに変換してくれます。

SRIM-2013 の Stopping/Range Table の計算結果テキストファイル を読み込んで、
SRIMfit 用の WS に変換するマクロです。今まで手動にてコピペしていた作業を、マクロで自動化しました。

File名： srOut2Ws.xlsm Sheet名： Txt変換実行

※詳しい解説は、ユーザーマニアル：WSを追加する をご参照ください。

② SRIM Output を選択

① 開始を押す

ユーティリティー紹介
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マクロの動作は、前述の [Txt変換実行]シートと同じです。

SRIM-2013 で Stopping / Range Table 計算で出力された SRIMout.txt を
空白区切りCSV形式ファイルとして Excel Book に多数読み込んでいる場合に便利なマクロです。

例えば、~¥SRIMout ¥ SRIMout_核種.xlsx のように。そのBook にある全ての Csvシートを一括変換します。

File名： srOut2Ws.xlsm (続き) Sheet名： Csv変換実行

※詳しい解説は、ユーザーマニアル：WSを追加する をご参照ください。

マクロが起動し変換が開始され、新しい WS に値が記入され、グラフが成長して行きます。

Rang や Straggling の単位 A, μm, mm は、自動的に μmに統一 して変換してくれます。

② SRIMout_*.xlsx を選択

① 開始を押す

ユーティリティー紹介
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C言語用に、Range( E ), LET( E ) static 配列を自動生成するシートです。

計算されたシートを、テキスト形式で保存して、ご自分の C プログラムに組み込んでご利用ください。

File名： R(E) LET(E)配列生成.xlsx Sheet名： E R LET配列生成

 Beam, Target, LETunit を指定すると、
E2R_Beam_Targ [ ]   srE2Range()
E2L_Beam_Targ [ ]   srE2LETt() 

のテーブルを作ります。

 E = Eu[ ix ] は、共通配列です。
このエネルギー刻みに従って、
以下の E2R[ ix ], E2L[ ix ] 配列
を生成します。

ユーティリティー紹介
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生成した E = Eu( ix ), R( ix ), LET( ix )  配列を読み取って、
E2RNG( E ),  E2LET( E ),  RNG2E( R ),  Enew( E ),  Eold( E )  を計算する関数例です。

単に SRIMfit.xlsm のマクロ関数と同じ動作を、C言語で記述した単純なものです。
コメント表記のみC++用になっていますが、普通のCでも動きます。

File名： R(E) LET(E)配列生成.xlsx (続き) Sheet名： C++関数例

sample_cpp に、
プログラムファイルを入れました。

ユーティリティー紹介



2018/10/22 (v3.01.03) SRIMfit サンプル紹介 8

サンプルワークシートの紹介

サンプル紹介

理研E5Aコースで大気中照射を行う利用者の為に作成し、実用しているサンプルブックです。

● example E5A用 フォルダー

E5A01_ビーム希望表.xlsx

ビーム希望表 ： Siチップに照射する場合の、ビームエネルギーを計算します。

LET範囲推定 ： Ar,Kr,Xe,Au ビームについて、どの様なLET調整が可能かを計算します。

E5A02_計算ツール.xlsx

BPｋW_Si, _Air ： Bragg Peak の幅を、Ar,Kr,Xe,Au ビームで比較したグラフです。

LETcoef ： 大気圧環境下の照射で、気温・気圧・照射位置などが変化した場合の計算

E5A03_EDeg設定 Kr用.xlsx

ED設定 ： Krビームエネルギーを調整するための Energy Degrader(ED) 板の組合せを決定

E5A04_E_LET_Rプロット.xlsx

各種重イオンビーム H ～ U について、LET vs Range プロット等を作るツールです。

● example 動作確認用 フォルダー

_Install フォルダーにも、同じワークシートがあります。SRIMfit の基本動作確認用です。

sr_eg_AddIn.xlsm  =  3_Install後_動作確認.xlsm と同じモノです。

eg11マクロ情報 ： マクロ情報の表示。MySRIMwbに登録されているシートの一覧表。

eg12MySRwb確認 ： 登録されている MySRIMwb シートの内容表示。

eg21 ： 物質 通過 「後」 のエネルギー計算の例。

eg22 ： 物質 通過 「前」 のエネルギー計算の例。

E5A05_ Range比較.xlsx

ビーム核種による、 Range の比較プロットを作るシートです。

E5A06_IC_Range解析.xlsx

イオンチェンバー検出器を用いて、ビームのエネルギーを測定する時に用います。

E5A07_Espc比較.xlsx

板を「通過させる前後」のエネルギースペクトル「E1,E2」を比較して、板の厚さを推定。
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SRIMfit が マクロファイルとして動作している情報 を表示するシートです。

マクロ情報関数のチュートリアルです。インストールされている MySRIMws の一覧などが表示されます。
また、MySRIMwb.xlsx を「一時的に切り替える」ことができます。

File名： sr_eg_AddIn.xlsm  =  3_Install後_動作確認.xlsm と同じモノ Sheet名： eg11マクロ情報

 AddIn ディレクトリ

 WSの総数

 WS名の一覧表

 現在の SRIMwb

ボタンを押すと、ファイル選択メニューが表示されます。

デフォルトでインストールされている
MySRIMwb.xlsx （SRIMfit.xlamと同じフォルダーにある）

の代わりに、 「一時的に切替えるSRIMwb」
を選択してください。

切替が完了すると、
srMcrWBname() 以下の表示が、
選択された SRIMwb の内容に変化します。

ボタンを押すと、デフォルトの MySRIMwb に戻せます。

サンプル紹介
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SRIMfit が読み込んでいる MySRIMwb.xlsx の内容を確認するシートです。

WS情報関数、WS検索関数などのチュートリアルです。
この確認シートでは、MySRIMwbに記述した値を、ほぼそのまま表示することで、
インストールされているシート内容の確認を行うことができます。

File名： sr_eg_AddIn.xlsx (続き) Sheet名： eg12MySRIMwb確認

 ココに、WS名を入力して WSを切り替えます。

サンプル紹介
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物質 通過 「後」 のエネルギー計算の例です。
40Arビームが、Si, Al, Air, Kapton を通過する場合のエネルギー変化を計算するシートです。

固体物質通過後の計算には srEnew() 関数、
気体物質通過後の計算には srEnewGas() 関数

を用いています。

File名： sr_eg_AddIn.xlsx (続き) Sheet名： eg21

サンプル紹介
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物質 通過 「前」 のエネルギー計算の例です。
84Krビームが、Au, Kapton, Mylar, PLシンチ, エネルギー減衰板(Al), 空気を通過してから、
試験サンプル(Si) に照射される場合を考えます。

サンプルの 100μm深さで LET=14 になるようにしたいとします。
その時、元のビームエネルギー(加速器からのビームエネルギー）は、
いくつである必要がありますか？

といった問題を計算するためのエクセルシートです。

物質通過 「前」 のエネルギー計算には
srEold(), srEoldGas() 関数を用意してあります。

File名： sr_eg_AddIn.xlsx (続き) Sheet名： eg22

サンプル紹介
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半導体チップなどの照射試験計画をたてる時の、ビームエネルギー要望書の作成

84Kr ビームを、Si チップに照射し、感応領域深さ 50μ に於けるLET を指定 したいと思います。
また、照射時にチップの 照射角度θを変化させて、同じLETにしたいです。
このような照射条件に適合するような、微妙なエネルギー調整をしてください！

と、理研に要望する時に使って下さい。

[ 表中の計算式 には、次のような関数を用いて記述してあります ]
E1 [A.MeV] = srLETt2Eh ( srim84Kr_Si , LET①, 0 )
E0 [A.MeV] = srEold ( srim84Kr_Si , E1, D1 )
LET [MeV/(mg/cm2)] = srE2LETt ( srim84Kr_Si , E, 0 )
R(Si) [μm] = srE2Rng ( srim84Kr_Si , E )
max LET [MeV/(mg/cm2)] = srMaxLETt ( srim84Kr_Si , 0 )

File名： E5A01_ビーム希望表.xlsx Sheet名： ビーム希望表

サンプル紹介
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ビームを大気圧環境に取り出して照射する時、希望するLET調整が可能かを見積もるシートです

40Kr 、84Kr ビームなどを、E5Aコースに常設の
Au散乱膜, Kapton真空切り膜, 空気、Mylar製電離箱, PLシンチレータ, エネルギー減衰板(Al)

を通過させてから、試験サンプル(Si) に照射される場合を考えます。

その時、各通過物質により、ビームエネルギーが減衰し、試料中の飛程が減少して行く過程、
また、希望するLET値を、試料表面、試料深さ50μm で実現させるためには、
エネルギー減衰板の厚さをどの様に設定すべきか？

といった計算を、理研側がデザインする時に使っています。
重いビームの場合、ビームが通過する物質量を極力減らせるよう、この表を用いて考えています。

File名： E5A01_ビーム希望表.xlsx (続き)      Sheet名： LET範囲指定

サンプル紹介
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Si チップ中でビームが停止する時、その Bragg Peak 幅を比較するシートです。

ビーム飛程(停止深さ)を揃えて、Ar, Kr, Xe, Au ビームの Bragg Peak を比較しています。
LET調整を、Peak 近傍に合わせて行った場合、微妙な深さの違いで、LET値が大幅に変化します。
その変化率は、ビーム核種によって異なりますので、注意が必要です。

sr*() 関数をうまく使うと、停止位置を揃えてプロットするための数値表 などを簡単に作れます。

File名： E5A02_計算ツール.xlsx Sheet名： BPｋW_Si

サンプル紹介
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大気圧環境下の照射で、気温・気圧・照射位置などが変化した場合の計算シートです。

Kr ビームを、大気圧環境下で Si 試料に照射しています。
⚫ 照射期間中に、台風が接近してきて、気圧や室温が変化した場合、
⚫ 試料の 照射位置 を数mm 間違えて照射してしまった場合、
⚫ 加速器から供給されている真空中のビームエネルギーがふらついた場合、
予定していたLET値がどれほど変化するだろう？

という心配を持たれている方は、この表でチェックしておいてください。

File名： E5A02_計算ツール.xlsx (続き) Sheet名： LETcoef

サンプル紹介
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大気圧環境下の照射で、エネルギー減衰板の厚さを決める計算 のシートです。

E5Aコースには、常設のAl 製 エネルギー減衰板(EDeg) が11枚あります。
Si 試料表面 or 深さ 50μで、希望するLET に最も近くなる
EDeg 板の 厚さ組合せを、 2^(12) 通り の中から選んでください。

照射開始前に、利用者にこの表をお渡しして、
EDeg板の組合せを決めて頂くようにしております。

File名： E5A03_EDeg設定 Kr用.xlsx Sheet名： ED設定 ※ このシートには、
E5Aexp.xlam が必要です。

サンプル紹介
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ビーム核種による、 LET や Range の比較プロットを作るシートです。
各種揃えていますので、PowerPointなどにコピペして使って下さい。

File名：E5A04_E_LET_Rプロット.xlsx Sheet名：各シートのグラフを 重ね合わせ

このシートで、一括計算しておいて、

各シートのグラフを
パワポ に コピペ して、

グラフ軸を揃えて重ねれば
綺麗なグラフの出来上がり。

横軸 LET 
[keV/µm] 版も
追加しました。

サンプル紹介
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ビーム核種による、 Range の比較プロットを作るシートです。
標的物質 (例ではSi) を指定し、10種類の核種まで比較プロットします。

File名：E5A05_Range比較.xlsx Sheet名：Rng比較

File名：E5A05_Range比較.xlsx Sheet名：E空気中

Beam 238U 197Au 136Xe 84Kr 56Fe 40Ar 20Ne 12C 4He
真空膜 Kapton Kapton Kapton Kapton Kapton Kapton Kapton Kapton Kapton Kapton

膜厚[µm] 25 25 25 50 50 75 75 75 75 0

空気層 Air Air Air Air Air Air Air Air Air Air

Pair[hPa] 1013 Tair[℃] 25
空気厚[mm] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 0

Material Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

そして次頁のシートで、各ビームについて ｓｒEnew（）で
E:真空中 -> 真空切り膜 -> 空気層 -> E2:試料表面 を求め、
srE2Rng( 試料Material, E2 ) をプロットします。

このグラフは、
「E:真空中 → 照射位置でのRange の早見表」

として使えて便利です。

これは、 単なる
「E vs Range」 のグラフです。

横軸 : E:真空中 vs.  縦軸： E2:試料表面 の関係
ビーム核種に殆ど依らずに、一律にEが低下します。
但し、Eが低いところでは、低下率が大きくなります。

サンプル紹介
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空気イオンチェンバー検出器(IC2) を、サンプル照射位置に設置して、
アルミ製エネルギー減衰板(EDeg) の厚さを変え、ビームのエネルギーを測定する時に用います。

File名：E5A06_IC_Range解析.xlsx Sheet名：Params

1枚目の「Params」
シートには、
ビーム通過物質の
厚さ一覧表があります。

EDeg出口位置の
ビームエネルギー(Eout) を、
アルミ相当Range (ExpR)
として求めます。

File名：E5A06_IC_Range解析.xlsx (続き) Sheet名：IC計算

2枚目の「IC計算」シートでは、
「Param」シートで指定した ExpR±10μm について、
IC2 中の⊿E を計算しておきます。
特に、Bragg Peak 近傍で細かく計算できるように、
EDeg 厚さの step を調整しておきます。

ここにある「ExpR」の値をメノコで振って最適解を求めます。

※ このシートには、
E5Aexp.xlam が必要です。

サンプル紹介
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File名：E5A06_IC_Range解析.xlsx (続き) Sheet名：IC解析

測定で用いたEDeg厚さ

3枚目の「IC解析」シートを用いて、実測値の解析を行います。

IC1,IC2 の電流測定値 そのEDeg厚さの時の、
⊿E IC2 を srEnew() で求める。

IC2 の ⊿E vs 電流値 較正直線
この較正結果を用いて
IC2電流実測値 → ⊿E実測値

に変換する。

IC2 の ⊿E 実測値データ点 vs 「IC計算」シートで求めた予想値
を、グラフ上で比較する。

「Params」 と 「IC解析」 の２枚のシートを表示しておき、
「Params」シートの ExpR の値を変化させてみてください。

・ ⊿E vs 電流値 較正が、一直線に近づき、
・ ⊿E 実測点 vs 計算予想値 が、特に Bragg Peak近傍で

良く一致するような ExpR値
を求め、採用値としています。

以上の解析手順でお分かりのように、真空中でのビームエネルギーを仮定するのではなく、
照射位置に設置した IC2電流値 と EDeg厚変化 のデータのみから Range Analysis を行い ExpR を求め、
最終的に Eout = srRng2E( ExpR ) で Beam Energy を決定しています。

サンプル紹介
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例えば、厚さが不明な Al 板 ’? µm’ を「通過させる前」 の エネルギースペクトル 「E1」 と、
「通過後」 の スペクトル 「E２」 を測定し、厚さを推定する時に使います。

File名：E5A07_Espc比較.xlsx Sheet名：2spcComp

サンプル紹介

単にX軸スケールを ADC[ch] → E[MeV] → Enew( Thick ) に変換してプロットしているだけです。

オマケで、E -> LET, Range プロットも付けました。

①

②

① ビーム核種を指定。

③ ④

Grp1

② スペクトル値 E1, E2 をコピペする。

③ E検出器の Energy較正値を入れる。 E [MeV] = a * ( [ch] – b )

④ 通過物の厚さを変えながら、Grp5 の合い具合をみる。

Grp2

Grp3

Grp4 Grp5

ADC raw data

Grp1 → LET

Grp1 
→ Range

Grp1 → MeV
Grp4 → Enew( Thick ) 

この値をいじる
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Debugサンプル

Debug 用ワークシートの紹介

● example デバッグ用 フォルダー [ 興味のある方のみ ]

sr_dbg1_AddIn.xlsx

作者がデバッグ用に使っているシートです。
わかりずらいですが、sr*()関数の詳細動作を確認するためのシートです。

dbg11,13 ： srE2Rng() や srEnew() デバッグ。MySRIMwb の「直線近似」の度合いを図示。

沢山あるシートの中から、有用なものだけ紹介します。

dbg21～ ： 各種組合せ関数 デバッグ。どのような場合にエラーになるかをテストできます。

sr_dbg2_AddIn.xlsx MySRIMws のデバッグ用です。

dbg11 ： 複数のシートを比較して、MySRIMws をデバッグするのに便利です。

dbg12 ： 複数のシートで LETを比較。LET単位を変換して表示。



2018/10/22 (v3.01.03) SRIMfit サンプル紹介 24

関数デバッグシート： Table Search 関数 の 内部動作確認

sr*() 関数は、MySRIMwb の数値表を読み込んで、２点間の直線近似で値を求めていますが、
その内挿計算は正しいかを検算しています。
内挿点とその前後±２点のグラフを見ることで、SRIM-2013計算のE-binning の細かさが適当かを
判断してください。

File名： sr_dbg1_AddIn.xlsx Sheet名： dbg10

サンプル紹介
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関数デバッグシート： srE2Rng()  srRng2E() 関数 の 内部動作確認

この２つの関数は、srEnew() srEold() など各種の組合せ関数の基本となる関数です。
内挿点とその前後±２点のグラフを見ることで、SRIM-2013計算のE-binning の細かさが適当かを
判断してください。

File名： sr_dbg1_AddIn.xlsx Sheet名： dbg11

サンプル紹介
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関数デバッグシート： srLET2E* 関数 の 内部動作確認

この関数のように、dE/dX 数値表を検索する方向 ( E-high側 | -low側から検索）を指定する場合、
引数の指定値(LET値) によっては、解が無い場合 があります。
グラフを見ながら、各々の WS によって、どのような場合に戻り値がエラーになっているか
を確認できます。

File名： sr_dbg1_AddIn.xlsx Sheet名： dbg12

この場合、
srLETn2E( ) 

Nuclear Stopping逆引き関数
では、

E-low E-high 両側から検索しても
→ 解あり

ですが、
srLETe2E( )

Electric Stopping 逆引き
srLETt2E( )

Total Stopping 逆引き
では、

E-high 側から検索すると
→ 解なし #N/A を返す

∵ Emax Range Over で表の範囲外
という状況が理解して頂ける
と思います。

サンプル紹介
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関数デバッグシート： srEnew( ) 関数 の 内部動作確認

この関数は、E2Rng() → Rng2E() 関数を呼び出して、数値表を２度引き：正引き・逆引き します。

その内部動作を、デバッグ関数を用いてシミュレートしています。

E vs Range 曲線は、単調関数で変化も穏やかですので、Enew() や Eold() 計算などを
Range→E 変換の単純な直線内挿近似で代用しても、かなり良い結果が得られます。

File名： sr_dbg1_AddIn.xlsx Sheet名： dbg21

サンプル紹介
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関数デバッグシート： 組合せ関数 の 内部動作確認 例) srEnew_eq_Th()

組合せ関数の中には、関数名だけからでは、関数の仕様を理解できない かもしれません。
関数のネーミングが下手ですみません。
表形式にして、その動作を説明しながら、デバッグ環境を作っておきました。

File名： sr_dbg1_AddIn.xlsx Sheet名： 例えば dbg24

この例の場合、Eu11 <= 0 というエラー条件が発生したので、戻り値が #N/A になっています。

エラーが発生する条件を、表にまとめてありますので、試してみてください。

サンプル紹介
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関数デバッグシート： 組合せ関数 srDE{u|t}_eq_Eold()  の 内部動作確認

この関数では、数値表検索を行う過程で E vs (Th通過時の) dE 計算 を繰り返しながら解を求めます。
その計算過程が理解できるように、広い E 範囲 での E vs dE グラフを作って説明しています。

File名： sr_dbg1_AddIn.xlsx Sheet名： dbg30

サンプル紹介
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関数デバッグシート： 組合せ関数 srDEu_eq_Eold()  の 内部動作確認

この関数では、数値表検索を行う過程で E vs (Th通過時の) dE 計算 を繰り返しながら
解を求めるのですが、 その過程で誤差が生じます。
検索過程において随時算出される E vs dE グラフ に於いては、正しく直線近似の内挿が
行われているのですが、２つのWSで指定されている 核種vs標的 の E vs Range テーブルの
細かさ具合によっては、この誤差が回避できません。 という事を了解して頂けるかなぁ。。

File名： sr_dbg1_AddIn.xlsx Sheet名： dbg31

誤差が
生じます。

随時算出している E vs dE 値
前後±２点 をプロット。
直線内挿近似は正しく行われているのですが…

サンプル紹介
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MySRIMwb デバッグシート： 複数シートの比較

このシートでは、 照射物(Material ) を同じにしておいて、ビーム核種を変えた場合
の比較グラフを表示します。
このシートを修正すれば、 同じビームで、複数の照射物の比較も簡単にできます。

File名： sr_dbg2_AddIn.xlsx Sheet名： dbg21

ビーム核種を
だんだん重くしてた場合、
・グラフの順番が間違っていないか？
・交差してないか？
などのチェックをする為です。

サンプル紹介
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MySRIMwb デバッグシート： 複数シート比較 LET単位変換

10種類迄の ビーム核種 vs 照射物(Material ) について、 LET値 (dE/dX) を比較するグラフ。
縦軸 LET値 の単位変換機能付き。

File名： sr_dbg2_AddIn.xlsx Sheet名： dbg22

縦軸 = MeV/(mg/cm2) : UnitID=0 縦軸 = keV/μm: UnitID=2

 ココを変えると、
縦軸の単位が
変わります。

サンプル紹介


