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概

ングシステムで,これは日常使用する書き方と

ほとんど変らぬ書き方で計算Lたい式が書け,また答の印字形式も簡単に,種々の表現ができるので,プロダ

ラミソグに要する時間は非常に短縮される｡

この段階の言語としてはIBM祉で開発LたFORTRANと世非共通語たるALGOLがあるが,種々検討の

結果,FORTRAN語な採鼎LたuここではIBM社のFORTR^Nとの比較,および,二,三の実例で,HARP

lO3の全はうを明らかにする..,

1.緒 言

｢日常佐川Lている数式や言.i.′iでl甘題をかけばその解答を自動的

に出Lてくれる｣ことほ人l二頭脳への道である⊂.これの一つの段

階として電子計算機に問題を解く手願を教え,答を自動的に出せる

方法が考えられた｡ところで電子計算機ほ機械語と呼ばれる圃イ了の

言葉を持っていて,これ以外のナj'菓を理解できないりその上この古

楽は日常使用する言某とほ縁遠いだけでなく,計算機によって異な

るというやっかいなものであるりそこでALGOLとか,IBM什によ

るFORTRANなど,計算機の種掛こよらない,什前使用する言⊥謝こ

近い言語を作り,その言 で喜けば,対応する機帆翻こ新訳する上たl

勅プログラム(compiler)が考えられる様になった｡HARPlO3も

以上の趣旨に沿って作られたHIPAClO3のための日動プログラム

で,言語としてほFORTRANのものを採用した｡

このHARPlO3のcompilerほHARPlO3で書かれたプログラ

ム(source program)を機帆翻こ翻訳するに際して他社で試みられ

ているような中間語を作り,それをテープに打ち出してもう一度計

算機にかけるというような手間は必要なく,一度source program

を計算機にかければ計算機の内部で直接機械言｢拍こ翻訳し,直ちに演

算を開始することができるようになっている,｡したがってsource

programが機帆話拍こ翻訳されるまでの時間が速く国産の電子計算

機のた捌こ作られたコンパイラーとしては実用的なものとしてほか

に類を見ないものである∴HARPlO3のシステムプログラムの働き

を酢酎こ図示すれば,舞1図のようになる｡

HARPlO3の文法とか,その機械語との対応をくわしく述べる紙

数がないので,文法ほIBM社のFORTRANとの文法上の比較を述

べることによって説明に代え,機械言如こどの様に翻訳されるかを簡

単な例によって わすことにした｡

2･HÅRPlO3と18M社のFORTRANとの文法上の比較

すでに述べたようにHARPlO3ほ,その言語としてIBM社の

FORTRANを採用したので,ここでほ,その文法を説明する代り

にIBM社の650,7070,709のFORTRANとの比較を述べること

により,その全ぼうを明らかにする｡

比較の対象に,これらのFORTRANを選んだ理由は

(1)FORTRANの文法を知っている人口が多いこと｡

(2)少しの注意でほとんどHARPlO3に許されること｡

である｡
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FORTR^Nで書かれたプr]グラムがHARPlO3に許されるかど

うか見るには

(1)HARPlO3に許されないステートメントがないか｡

(2)ステートメントとしてはHARPlO3に許されるが,その

制l限を越えていないか.J

卜分である｡(1)によってプログラムに修正を要するよ

うになるのは

(i)C()MM()N

ASSIGN

ASSIGNED G()T6

IF SENSE SWITCH

EQUIVALENCE

磁気テープ関係の命令

HARPlO3には組み込まれていない組み込みの関数

械械語で書かれたサブルーチソを必要とするもの

SUBROUTINE

である.〕

(2)は種々あるが,特に注意のいるのほ

(i)変数名,関数名の字数が制限を越えていないか｡〕

(ii)添字に三次元を用いていないか｡

(iii)DIMENSI6Nで確保するものが多過ぎないか.｡

である.-_･掛こ650FORTRANで書かれたプログラムを供用すると

きほ

(1)使用=ノている数の指数部が38をこえていないか調べ,越え

ているものは適当な尺度1太け(Scale factor)を掛けて38以内に

する｡

(2)ステートメソト･ナンノミーの大きさが8191をこえている

システムプログラム

の働き

第1図 HARPlO3のシステムプログラムの働き



HARPlO3(HIPAClO3の自動プロ グラ

定

変数の脚数についての了lヨ1

恨

関 数

(built-in あるいは-▲つ

のステートメントで定義

されたもの)

整 数 形

l天間十-〝,d~)内の整数

ここで〔J=247≒1011

リご 数 形

0および区ロー】〔ム~l,占〕,

[一ム,-∂▲1〕l勺の数が有

効数字11けたで表わされ

る｡ここで ∂=1038

517個以上の定数を使用Lて

ほいけない｡

変数の個数ほ5文`‡:以仁のこ
とr〕

添1一打廿変数
鮎･こ使用しノ
し､

き使とをし
■

ヽ

なもでた 数よ〓

ステートノントで関数を定義

するときはそJ)関数な数式て

イ勘†1守る前に苦かわばならた

いっ

iDOの範囲け｢こ関数を定義し
∴れ甘い廿ない｡

〟=10】0

有効掛宇針ナた

∂=1050

一つのステートメソトに9個

以上の′興なった定数を書いて

ほいけない｡

103 と同し

103 と同じ

二次 元 ま で

添与二の許される形はⅤを整

数型変数,C,C′を整数型

定数とすると

V

C

V十C′

Ⅴ-C′

C*V

C*Ⅴ+C′

C*Ⅴ一C′

添字は8192を洪とする｡

α=217

有効数字8けた

∂二105S

ソグシステム)

〃=217

0およぴ[10~50,104g]

〔一1040,-10~60〕

有効数字8けた

整数形でほ異なる定数ほ10個

以下のこと｡実数形では異な

る定数ほ450個以下のこと｡

(たたし符号のム異なるもの

は同しこものと計算する)

一つのステ,･････トメソトで使用

できる児なる定数の脚数は40

以下のこと｡

(ただし符号のみ異なるもの

ほ同じものと入る)

6て文字以卜のこと｡

使用~ナる｢場数名の最後のFを

除いたものと･致するものを

供用し∴⊂はいけない｡

添字什変数で4つ以上の文字

エリなるものほ最後がFとな

/Jてはいけない｡

不 明

添字の値ほ3けたじ=ノ｣のこと

Ⅹ:添字のつかない変数の個

数

Y:添字のついた変数の個数

Ⅹ十2Y≦512

関数名の字数について

整数型のものほ7文字以下

実数型のものは6文字以~卜

組み込みの関数

1j ABSF

2)ⅩABSF

3)FL6ATF

4)ⅩFlXF

5〕L(〕GF

61LOGEF

7)EXPF

8)EXPEF

9) SINF

lO)C()sF

ll)SQRTF

阻ん込みの関数ほすべて

Closedサブル【ナンである｡

Ⅹに馴拙↓加､

Y≦≦2()

4または5文字

1)ABSF

2)ⅩABSF

3)FL()′rF

4)XFIXF

5)L()GF

6､)EXPF

7)L(〕GEF

8)EXPEF

2柑不ご法とする｡

103 と同じ

704 と同じ

有効数字8けた

み=10R8

整数形でほ異なる定数ほ100

個以下のこと｡黒数形でほ異

なる定数は一つのステートメ

ソトで5洲司以下で全休で45つ
個以下のこと｡(ただし符号の

み異なるものは同じものとみ
る)

101む法とする∩添月号)仙は

了[またこは0のこと

添字什変数な1,5〕0桐以_1一腰】添字の数け･つのステートメ
用してはいけない｡

添字のない整数型変数の総数

ほ右辺全体で75Cl個以下ん辺

全体で500個以下のこと

4～7文字

ソトで64脚以~Fであること｡

Ⅹ+2Y≦15)

2～5文字

り ABSF

2)ⅩABSF

3)INTF

4)ⅩINTF

5)MODF

6)ⅩM()DF

7う MAXOF

8)MAXIF

9)ⅩMAXOF

lO)ⅩMAXIF

ll)MINOF

12)MINIF

13〕ⅩMINOF

14)ⅩMINIF

151FL6ATF

16)ⅩFIXF

17)SIGNF

18ノ XSIGNF

射み込みの関数はすべて

Open｣プ~ブルーチソである｡

215を法とする｡

704 と同じ

4～7文字

1)LOGF

2)L()GEF

3)EXPEF

4)EXPF

はかに

ABSF

XABSFがOpenサブル

ー1ナンとLてはいっている｡

ClosedTt)-プルpチソである｡

704で組み込まれているもの

のほかに

19)DIMF

20)ⅩDIMF

組み込･7人の関数はすべて

Op巳nサブルーナンである｡



日立製作所中央研究所創立二十周年記念論文集

HARPlO3

一つのステ【l-メソトで定義

するとき,変数の個数ほ7ま

で,定義できる邪教20以内

ステー･トノ(ント･ナンバ

GO T()

人 き さ

8191以卜の｣√1然数

数

256個以卜

馴礼･け〔し

r)0の個数

制限なし

IBM650

一/Jのステーートメソトて関数

を定義することはできない｡

9999以下の〔l然数

SymboI

Tableの個数300以~~F

COmputed

G()T(〕の故数ほ25以内の

こと｡

DOの個数

制限なし

50以内

IBM704

32768日卜のl一丁禦ミ数

1,500佃以下

(1)computed

G()T(〕と assigned

GO TOに使用するステ

ートメソト･ナンバーは

250個を越えないこと｡

(2)ASSIGN型

IF型,G()T()型のステ

ートメソトの総数は300

以下のこと(709と同じ)

DOの個数

150以内

(Ⅰ/0でのListにおける対

応するものを含む)

50以内

103 と同じ

D8の深さ15以内

D6の変数ほループの途･-l]で

DOから出るときはそのとき

の値を持っているが,ループ

を全部終えて出るときは必ず

しもそのときの値をもってい

ない｡

DOの変数の値をDOの内部

で変えること｡またD6の変

数の初期値,終りの値,きざ

み幅をDOの内部で変えるこ

とは許されない｡

DOの最後は飛越しのステー

トメソトであってはならな

い｡

D()の内部に関数を用いた数

式を子鈷､てもよい｡

PAUSE,ク

STOp〝

乃は17777以Fの8進法iE整

数または0,乃はオーダーレ

ヂスタの右アドレス部に表わ

される｡

103 と同じ

103 と同じ

4以〆]

紹は1999以~Fの正整数であ
る｡

nはPAUSEのnと同じ,表

現される所も同じ

個数についての制限なし

乃は9999以~卜の正整数また

ほ0

END

一つのステートメこ/トの

長さ

END(Il,Ⅰ2,Ⅰ3)

ム=0のとき,COMPILEの

ときSWITCHliをOFF

にする｡

)i=1のとき,COILPIPILE

のときムをONにする｡

ム=2のときは何もしない｡

200字以内

ENDの形Lかない｡意味ほ

103 と同じ

125字以内(Spほ含まず)

邦は77777以卜の8進は正整

数｡

IBM7070

999別‖卜のl'】然数

不

IBM709

特になL,

35以内

32768以卜のl′†整数

750個以卜

27以下

103 と同じ

(ただしそれは添字として使

用のときであって,普通の変

数とLて使用するときは別欄

参照)

103 と同じ

103 と同じ

D()の変数の内容は

(1)IF型またはG()T6

型のステーートメソトでD()

から出たとき

(2)その変数がD6の内

部で添字付でない変数とし

て使用されたとき

〔3)他のD6の変数でな

く,LかもD()の内糀で変

わる変数との組み合わせで

添字に使用されたとき

を除いて変わらない

〃は106以卜の符号のつかな

い整数｡

ST()pの総数ほ300偶以ド

のこと

709 と同じ

660了以内

HARPlO3に無い制御

ステートメ ントまたほ

HARPlO3にあるが,

その他のFORTRAN

にないステートノント

READ READ k,list

紙テープ

IF(SENSE LIGHT)

卯1,7ヱ2

IF ACCUMULATOR

OVERFLOW

〃1,搾2

IF QUOTIENT

OVERFLOW

〝1,乃2

云ほ650にない0

ASSIGNiTO n

GOT677,(乃1,〃2,･･■,恥､)

IF(SENSE SWITCHi)

〃1,〃2

IF DIVIDE CHECK

〃1,ノ′J2

カ ー ド

あとは103と同じ

(1)computed

GOT(〕と assigned

G()TOに使用するステ

ートメソト･ナンバーほ

250個を越えてほいけな

い｡

(2)ASSIGN型

IF型GO T()塑のステ

ートメソトの総数が300
以下のこと｡

D()の個数

704 と同じ

50以内

103 と同じ

103 と同じ

D()のはじめのステートメソ

トiこ実行しないステートメソ

トを書いてほいけない｡

103 と同じ

103 と同じ

77777以下の8進法1t整数ま

たほ0,〃はストレーーデレヂ

スタのアドレス部に表わされ

る｡

〃ほ106以ドの符号のつかな

い整数

PAUSE n と同じ

STOpステート ノ ントの総

数ほ300以lごであること｡

END(Il,Ⅰ2,･･,Ⅰ5〕

660字以内(Spも含む)

カードで10枚以内のこと

DIVIDE CIJECK

カ ー

ト

あとは103と同じ

lg=1,2,……,5

;外は103と同じ｡

たたLそれによる処理ほ異な

る｡

750了以l勺

F704 と伺じ

704 と同じ
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LIST

TYPE

PRINT

FORMAT

HARPlO3以外のも

のにあるもの(瑞り御ステ

ートメントを除く)

ⅠIARPlO3

けごと しソ′いノlリ･/クスな

考えるとき〕

TYPE々,1ist

ffぺツリソト

列ごと

なし

なし′

ヒ/:〔し

第2蓑

IBM650

例1のHARPlO3によるプログラム

芝(:~き

かン∴滞
て_人"､べ

ナJ一:･こ心ふ

‥し

Y(＼

雪ふ

真

野
ネ
､

1

ノ

◆

1■∴

き?声く苧宕､言き

列ごと

なし

ト甘M704

1り3 といJし

FORMAT のカッ∵-の申の

乍教はそれを6で鮎)たとき

の商を切り上げたものが714

をこえてはいけない｡

1)READINPUT

TAPEi,n,List

2)PUNCH n.List

3〕WRITE OUTPUT

TAPEi,n,List

4)READTAPEi,List

5)READ DRUMi,j,

List

6)WRITE TAPE t,

List

7〕WRITE DRUMi,

ノ,List

8)END FILE g

9)REWIND才

10)BACK SPACEi

ll)EQUIVALENCE

12)FREQUENCY

13)CALL name

14)COMMON

15)SUBROUTINE

nam(〕

16)FUNCTION name

17)RETURN

IBM7070

HARP

l()3 とトー1じ

HARP

lO3 とド一丁じ

HARP

lO3 と同じ

1)READINPUT

TAPEi,n,List

2)PUNCH n,List

3〕WRITE OUTPUT

TAPEi,n,List

4〕READ TAPEi,

なし

IBM709

HARP

lO3 と同じ

HARP

lO3 と同じ

【704と同じ

tSLi

5〕WRITE TAPE

∫List

の三項を行なえば十分である｡

以下にHARPlO3とFORTRANのステNトメソトごとの制

事項→覧 を次の弟l表に示す｡

3.実際の計算例

次に実際の計算例として,HARPと機械語との対応を示すための

2例と,実際にF:_り鷹を解いたプログラムの例を示す｡

ただし,第4表と第7表は,機械語にコンパイルされた命令を,

SIPに翻訳し直l二してプリントさせたものである｡

3.1概械語との対応麦表わす例

例1

第3表 例1のオブジェクト･プログラムの番地割付を示す表

内積.∑仇れをⅧ細のデータについて求めるプログラム0
7=1

乃ほ紙テープより入れるものとする｡

ものは8191以下の適当な数に桓す｡

(3)PAUSEn,ST6pnのnを8進汰17777以下の適当な8

進数に直す｡

例2 ∬を0.001から0.001きざみに変

えてそれに対する∬,Sin∬,平方根,loge

∬,2∫,gズを計算して印字するプログラム｡.

3.2 実際問題を解いた例

例3 ディーゼル機関の 算の率焼

この計算は,参考文献(10)の中の計算の

一一部であり,着火後A度(クラソク角)にお

ける燃焼室内の圧力P,その他のデータを

与えて,着火後A度までに燃焼した量の1

サイクルの全燃料噴射量に対する割合Ⅹ

A,およびその他のデータを求めるもので

ある｡

4.芳 察

HARPlO3の諸性能を比較検討するため

に,実際に使われているほかの計算機(以下COM･Pと略称する)と

プログラム･ステップ数,コンパイル時間および計抑制帥こついて

比較を行なった｡同一の問題について調べたものであるが,比較例
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第4表 例1のHARPlO3から翻訳さオ1たオフ･~ノェクト.ゾ｡グラム

第6表 例2のオブジェクト･プログラムの番地割付を示す表

が少ないのでこれをもって決定的判断とすることほできないが判断

の一資料とはなりうるものと思う｡

4･lプログラム･ステップ数

試みた問題を便宜上プログラムa,b,C,d(a～Cのプログラムは紙

面の都合上省略してあるが,dのプログラムは3.の例3として載せ

てあるので参照されたい)と呼ぶことにする｡コンパイルの結果,ソ

ース･プログラムが機械語に翻訳されたオブジェクト.プログラム

のステップ数を調べてみると,弟12表のとおりである｡ここでス

テップとはCOM･Pでは1語,HIPAClO3でほペアド.オーダN

方式のため%語に当たる｡オブジェクト･プログラムにはソ_ス.

プログラムが直接コンパイルされた部分のほかに,サブ･ルーチソ,

システム･プログラム(組み込みサブ･ルーチソ,その他)が含まれ

ている｡そこで,オブジェクト･プログラムからサブ･ルーチソと

システム･プログラムの部分を き,さらにCOM.PにほFORMAT

ステートメソトがないのでFORMATの部分を除いて1ステート

メント当たりのオブジェクト･プログラムのステップ数をみると,

弟12表に示すようにHIPAClO3の方が約1～2ステップ多いて.

これはHIPAClO3においてほ1語の右命令に無効命令がはいった

第5表 例2のHARPlO3によるプログラム
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り,飛び越しのために1ステップ用いたりすること,四

則演算において乗算が続けてできず1国の乗算の度ごと

に作業用番地へ格納してQレジスターへもってくる命令

が必要であることなどが原田であろうと思わかる｡

試射こ,COM.Pと.HIPAClO3のステートメントの

処理ステップをみると,DOの処理に両者とも7ステッ

プ,IFの処理にはそれぞれ4ステップ,5ステップ,1

次元の 字付変数の処理には,DOループの巾にある場

合はi･毎老とも1ステップ,ない場合はそれぞれ4ステッ

プ,2ステップを要している｡

なおプログラムにFORMATの部分も入れた1ステH

トメソト当たりのステップ数ほ弟12表のBのようにな

4･2 コン/くイル時間

コンパイル時間ほ弟】3表に示すとおりであるが,

HIPAClO3は約29倍程度速い｡これほ2老のメモリ

ーの語数の制約およびアクセス･タイムの違いなどが原

困しているので,性能の比 は一概にはできないが実行

する際の時間の大体の見当がつけられると思う｡

コンパイルにほ2老とも2パスを要し,COM.Pの方

ほ2パスとも結果をカードに出しているが,HIPAClO3

でほ2′ミスとも計算機内部で行ない,結果も内部に貯え

られたまますぐ計算できる状態にあるので,オブジェク

ト･プログラムはプリントしてもしなくてもよい｡ン した

がって前者のコソパイル時間にはカードの/くソチ.アウ

トおよび読み込みの時間も含めてある｡

なおHIPAClO3ではコンパイルと同時に,ソース･プログラム

のステートメソトのエラー検出(8)も行なっているので文法上の誤り

は見つけ次第すぐに修正可能である｡COM.Pではエラーの検出は

コン㌧パイルの際行なわず別の方法による｡時間的な面からプログラ

ムの修正は,COM･Pではオブジェクトプログラムの段階で行な

うことが多いが,HIPAClO3でほソース･プログラムの段階で行

なう方が速い｡

4･3 計 算 時 間

同一の問題に,
一のデータを与えて1ケースの計算時間を調べ

たものが弟14表であるが,HIPAClO3が約3～4倍速い｡

ただし,COM･Pはドラムの,HIPAClO3はコア(4K)とドラ

ム(8K)の計算機であるので一概に比較ほできないが,今まで行な

っていた計算がHIPAClO3ではどの位の時間で行なえるかという

一つのl~‡安にほなると思う｡ここで計算結果は,COM.Pほカード

iこパンチ･アウトし,HIPAClO3は高速度印刷機によってプリン

トしているが▼ プログラムbのふは計算結果逐プログラムCで使用

するため紙テープにパンチ･アウトしている｡



HARPlO3(HIPAClO3のFl動プロ ブラ

第7未 例2のHARPlO3から翻訳さかたオブジェクト･プログラム

ソグシステム)

第9表 例3のHARPlO3によるプログラム

5.結

ここで採り上げたHARPlO3の言語の決定に当たり,国際的な

ALGOLか,今まで最も多く実用に供せられているIBM社の

FORTRANか,日立独情の言語を作成するかについて検討した結

果,次の理｢ト1により,まず椚1歩として,FORTIくAN語を採用す

ることにした｡

(1)将来ALGOLがだんだん広まっていくと思われるが,現在

のALGOLに制限をつけないで実用になるコンパイラーを作成

することほむずかい､｡ノ したがって実用になる一つのコソ/ミイラ

ーを作って,コンパイラーの理論的研究をする｡

(2)現在の段階では,計算機のユーザーの間では,社内,社外

を臣jわず,最も広く川いらか･ている｡

(3)ⅢM社のFORTIくANと高度の育二換性を宥することによ

り,すでにIBM FORTlくANで書かれたプログラムが使用可能

となるr-､



日 立製作所中央研

第8表 例 2 の 計 算 結 果

究所創立二十周年記念論文集

第10表 例3の入力 デ ー

タ

節11表 例 3 の.il‡iヒ 乳与 果

第12表 オブジェクト

ただしS′はFを除いたCOM.Pのステートメソト数

PUNC打とあるのはCOM.Pではか一ド,103では紙テープを用いる

･プログラムのステップ数

HIPAClt)31 COM.P HIPAClO3 COM.P HIPAClO3

しかし一口にFORTRANといっても種々あるが,計算機の規模

を勘案して,IBM650FORTRANとIBM704FORTRANの中

間をいく程度のものを目標とした｡その結果,650FORTRANで

書いたプログラムほ完全にHARPlO3で使用可能となった｡

でき上がってみると,数式の処理,制御ステートメソトの処理な

どで,種々改良の余地があるが,これは実用上さしつかえないので,

今後の課題としたい｡

第14表 計



HARPlO3(HIPAClO3の自動プロ グラ

終わりに,種々ご指導を賜った東京大学森口教授,高田助教授な

らびにMH委f:i会各位に対し,また種々ご指導,ご激励を賜った戸

壕I二場高田副工場長,中央研究所只野副所長,須i 部長,第7部新

井研究員,口立_丁場事魂管理部白井主任に対し衷心より感謝の意を

わすものである｡
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特 許 の 紹 介

線 形 電

前 川 明 嗣

子 加 速 装 置

一掛こ線形電十加速装置の加速用進行披上の位相角-→丁付近で
は,加速電場がきわめて釦､ため,従来装置のようi■こ,電子の入射

速度と進行彼の位用速度が牒しい場合には,第1図に示すように進

行波に乗らない電-~rの入射位相角の範囲が比較的広く,その結児,

出力電子流のエネルギーおよび電流をあまり大きくし得なかった｡,

こjl一に対し本発明は,たとえば電~r銃の電子射侶用印加高電圧を特

第1図

電

特許第250421号(特公昭33-6263)

この発明は速匪分析用磁界レンズを,
ノ､＼-

＼/∵

に砧くするな こ Lて,あらかしめ電ナの加速導波欄への入射速度せ,

この削如こおける進行彼の位相速度よりも速くし,進行披に東リ遅

れる電｢が/い､ようにして,人射電イ川~-の加速さJLるものの渕ハ戌

増加させるようにしたものである.｢すなわち本発明によれは,舞1

図に示す状態で落ごしていた∴一言l拍後の入射電子はI一句図で右方に移

動して進行掛こ乗るようになり,舞2図に示すように,落ご電~干す

なわち進行波に乗り遅れる電~f-の入射時の位相幅を(理論的にほ零

にまで)狭くし,集群作用を良好ならしめうることとなる･｡
(水 本)

夫らない

位 相

第 2 図

渡 辺 宏

子 線 の 速 度 分 析 装 置

二30あるいは(′J=

け忘･焉デ+1二2(ただし∫Ⅳはアンペア巻数,Eほ電イ
線ボルト速度)において使用するものとし,なお該磁界レンズの前

方に可動絞り孔を設けて,電丁一連度差を終像面上における間隔とし

て表示させるようにした,電子線の速度分析装置に関するものであ

る｡さてこのように構成した場合,電子線巾の電子の速度分布ほ,

電子線が通過してきた試料に固着のものであるので,単に絞りの位

置および励磁の調整により簡単かつめいりょうに試料が何であるか

を知ることができ,また試料内の電子エネルギー準位などに閲し種

々の知識をうることが口J能となる｡さらに上記速度分析用磁界レン

ズは,励磁を減少することにより電子顕微鏡あるいは電子回折の磁

界レンズとしてヰ､仲用lうろ効果があろ｢. (永 m)
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放り

通艮ウブ新用建界レンズ
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