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小形フロッピーディスクの開発
Development of Miniand Compact FloppY Disk Drives

パーソナルコンピュータ,オフィスコンピュータ,日本語ワードプロセッサなど,

歩こ々に需要が本格化していくOA市場の中で,FDDは現在では記憶装置の代名詞に

なりつつある｡その中で特に最近ミ碩著な,′ト形化･大容量化･イ氏価格化という要望

にこたえて下記5種類の小形フロッビーチィスクの新モデルを開発してきた｡

(1)小形化の頂点にたつ3inコンパクトFDD2機種HFD305D(両面0.5Mバイト),

HFD305SX(片面0.25Mバイト)

(2)ハーフノ＼イト(ドライブ高さ従来の-を厚41mm)と1.6Mバイ

時)の大容量を実現した"HFD516''ほか5.25inミニFDD2機種

本稿ではその概要について述べる｡

□ 緒 言

フロッピーディスクが1972年米同IBM杜から発表されたと

きには,高価な大形コンピュータシステムの中のデータエン

トリシステムという補助的な位置にあった｡このフロソピ【

ディスクは8in片面記錨で385kバイト(アンフォーマット時)

の記憶容量であったが,その後,両面記録,史に両面倍密度

へと容量は4倍となり,現在1.6Mバイト(アンフォーマット

時)のものか一般に使われている｡

一方,1976年に直径5.25inのミニFDD(フロッピーディス

クドライブ)が米国のシュガート社から発表されて以来,′ト形

化･大容量化･低価格への技術開発が著しく,その用途もOA

(オフィスオートメーション)時代の幕あけとともに,従来の

グレードアップ用の脇役から,コンピュータに不可欠な主役

の座へと変わりつつある｡

市場も急成長しておI),特に5.25in両向及び3inクラスの

伸びは著しく,1984年にはこの二つの合計で1,000‾方台に達

する勢いである1)｡

日立製作所の製品展開を図1に示す｡小形化のi充れをいち

早く とらえ,5.25inは当初より-を厚のハーフハイトでスター

トした｡以後8inと同じ1.6Mバイトの大容量ミニFDDを開

発し,現ゎ三はこれら5.25inシリーズを新モデルのCシリーズ

にモデルチェンジしつつある｡一方,小形化の流れの中で新

しいコンセ7〇トを提起したのは,1981年12月,日立製作所と

松下電器産業株式会社及び日立マクセル株式会社の3社が提

案した3inのフロッピーディスクの新規格であり,多くの賛

同を得て国内外に広く普及が図られつつある2)｡

このたび,この3inコンパクトFDDに両面タイプの"HFD
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榎本順一*

永野洋介*

三瓶 徹**

J以れ'gcんよE氾OmOfo

y()0ざ址んe Ⅳαgα乃O

T()0γ祉5α仇PeJ

305D''を開発し,更にこれをベースに片向タイプも設計を一

新した"HFD305SX”を開発した｡以‾Fではこの"HFD305D''

の技術要点と,小形FDDの新シリーズの概要について述べ

る｡

B 3inコンパクトFDD

2.1 開発のねらい

CFD(コンパクトフロッピーディスク)は,大きさ約3inの

ディスクであるが,図2にホすように従来の8in,5,25inに

比べて大きさが小さいだけでなく,ディスクがプラスチ､ソク

のハードケースに収納されているなど,その製品思想は大き

く異なる｡以下に開発のねらいを簡単に述べる｡

(1)取扱いの谷易さ

OAの拡大に伴いフロッビーチィスクを使う人は,コンピュ

ータ萎の専任オペレータから一般の人に,吏にノ家庭へと広が

りつつある｡これに対応するため,取扱いの簡便さとディス

クの保1護を重視し,次のような特徴をもたせる｡

(a) ポケッタブルサイズ

(b)郵送可能なこと

(C)ケースに自動シャッタを内j歳

(d)ハ【ドケース

(e)ワンタッチローディング及びイジェクト動作

(2)5.25inミニFDDとの互換性

現在パーソナルコンピュータ市場に蓄積されつつあるDOS

(Disk Operating System)及び流通ソフトウェアは5.25inが

主である｡この中で特殊なソフトウェアを作r),新しい小形

生産開始時期
】982/9 1982/12 1983/4 1983/7 1984/l 1984/4 1984/7

両面0.5Mバイト HFD505A HFD505B HFD505C

5in 両面l.OMバイト HFD510A HFD510C

両面l.6M/ヾイト HFD516A/B HFD516C

3in 片面0.25Mバイト HFD305S HFD305SF HFD305SX

両面0.5Mバイト HFD305D

図l 日立小形フロッピーテざィスタドライブの製品展開 5.25in及び3inの小形フロッピーディスクドライブの代表機種と生産開始時期を示す｡
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図2 各種フロッピーディスク 3種(8れ 5.25in,3in)のディスクを

示す｡3inのコンパクトフロッピーディスクは,大きさが小さいだけでなく構

造的に8れ 5.25inとは大きく異なる｡

ディスクを使えるシステムメーカⅦは少なく,また,ソフト

ウェアやインタフェースの開発コストの見地からも,以下の

5.25inとの互操性は重要である｡

(a)ディスク回転数 300rpm

(b)イ‾ンデックスホール付

(C)高保磁力,小磁性層厚メディアの手采用

(3)高信頼性のシンプルメカニズム

7Cラスチックハブの採用と高精度チャッキングメカニズム

(4)機器の小形化への対応

ドライブは小さく軽いほど使いやすい｡また,ハンドヘル

ドコンビュ【タなど新しい製品にも対応するため,大幅な小

形化,軽量化を図る｡

(5)省電力化

ユーザ【の電源の小形化に寄与するとともに,′ト形化する

ドライブの温度上昇を抑えるため,省電力化を図る｡

2.2 ドライブ装置の概要

開発した3inコンパクトFDDの外観を図3に,仕様を表1

に示し,ドライブ装置の主要な技術項目について述べる｡

(1)高精度位置決め

磁気ヘッドの位置決めの高精度化は,高密度化を達成する

ために重要な技術ポイントの一つである｡この位置決めを決

定するものとして,ディスクのチャッキング誤差と磁気ヘッ

ドの送り誤差がある｡

チャッキングのメカニズムでは,ディスクのセンタハブに

硬質プラスチックを採用することにより耐摩耗性を向上させ

ている｡また,ディスクのセンタハブには,国4に示すよう

にプラスチックスプリングを配しているため,振動,衝撃と

いった外乱にも安定したセンタリングが可能となっている｡

図5にチャッキング誤差の測定結果を示すが,誤差は±3/∠以

内,チャッキング回数5,000回後での誤差の中心ずれは0.8/∠

と高精度であー),小形･高密度化に適したチャッキングメカ

ニズムにしている｡

磁気ヘッドの送り機構は,5.25in並みの高アクセス化を図

るために,応答性の良いハイブリッドタイプのステ､ソビング

モータとスチールベルトによる駆動方式を才采用している｡こ

の機構のなかで誤差を決定する要因として,ステッピングモ

ータの角度誤差,ガイドシャフトとキャリッジ間のクリアラ

ンス,材質からくるしゅう動ロス,スチールベルトの構成,

調整誤差などがある｡これらの要因を各種分析し,適正な設

計を行なうことにより図6に測定例を示すが,±16/∠以内と

高精度を得ている｡

以上述べたように,高精度の位置決めを達成し100tpi(track

14

図3 3inコンパクトFDD外観 3in両面形`■HFD305D''の外観を示す｡

幅90×奥行150×高さ40(mm).重さ0.55kgのコンパクトなボディでル5Mバイ

ト(アンプオーマット時)の記憶容tをもつ｡

表1 3inコンパクトFDDの仕様 今回開発した3inコンパクトFDD

2機種の主なイ士様を示す｡

機種

項目

HFD305D

(両面ヘッド)

HFD385SX

(片面ヘッド)

ディスク容量 500k/ヾイト 250k/ヾイト

記 銀 密 度 9′830bpl 8′946bpi

トラック密度 100tpi 100tpi

総トラック数 80 40

記 鐸 方 式 MFM MFM

転 送 速 度 250kビット/秒 250kピット/秒

媒体回転数 300｢pm 300｢pm

アクセス時間

平均

トラック間

セトリング時間

70ms

3ms

30ms

70ms

3ms

30ms

寸 )去 幅90×奥行150×高さ40(mm) 幅90×奥行ほ0×高さ40(mm)

重 量 0.55kg 0.55kg

注:略語説明 MFM(ModifiedFrequencyModu加ion)

スピンドル

接触面

センタハブ

ディスクシート

芦お

プラスチック

スプリング

ハブ受け

スピンドル

区14 チャツキングメカニズム ディスクのセンタハブに配されたプ

ラスチックスプリングが,スピンドルを押し付け高精度で安定したセンタリン

グを実現する｡



perinch:トラック密度を表わす単位)と高密度にもかかわ

らず,十分に互換信束副生の高いものとなっている｡

(2)ヘッドロードメカニズム

3inのドライブではディスクの挿入によりホルダが落下し

てチャッキングを行なう とともに,ディスクのハードケース

に内蔵されたシャッタが開き,両面ドライブの場合は上ヘッ

ドが,片面ドライブの場合はパッドが下降してディスクとへ

○

5.り

±2.3.′J

○●5〃

-5■ ○

±2.5.り
0.8ノ上

-5

注:○初期値

●400c 5.000回チャツキング後

図5 チャツキング誤差 ディスクのセンタハブに硬質プラスチックを

用いて,高精度のチャッキングを実現している｡チャツキングの誤差(ばらつ

き)は±3/′以内,5,000回のチャッキング後で,その中心ずれは0.8/∠と高精度

である｡
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図6 送り誤差 磁気ヘッド送り機構の適正化により.高精度を実現Lて

いる｡送り誤差は±16/ノ以内を十分･満足している｡
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ソドの接触を完成させる｡図7にそのメカニズムを示すが,

この上ヘッドの下降のストロークは約8mmと大きいため,降

下速度のコントロールを行ない衝突時の衝撃力を緩和するこ

とが,ディスクやヘッドの損傷を防I卜するために重要である｡

このため,ディスク装着時に動作するイジェクトレバーにオ

イルダンパを連動させ,上ヘッドの降下速度を0.8m/sから

0.2m/sに低減した｡

(3)LSI化

従来からイ滋気ヘッドからの信号再生用LSI(HA16631P),

スピンドルモータ利子卸用LSI,ステッピングモータ用ドライ

ブICを採用し基板の小形化を図っていたか,上記以外の部分,

すなわち書き込み回路部,ステッピングモータ制御回路部,

インデックス信号処理回路部などを1チップ化したLSI(HA

16640NT)を開発した3)｡

その結果,制御系の部品点数を低i成(当社比34%減)し,｢基

板を1枚化することにより信相伴を向上させた｡図8に"HFD

305D''のブロックダイヤグラムを示すが,従来に比べ非常に

シンプルな構成となっている｡また,新しい製造プロセスの

採用で,入力部は雑音余裕アップ,論理部はイ氏消費電力化を

図り,出力部はバイポーラのドライバでヘッドやインタフェ

ースの直接駆動を可能とした｡本LSIはこの3inのシリーズ
以外にも5.25inの新しいCシリーズで全面的に採用し,.各機

種とも小形t軽量･省電力化･信根性向上に寄与してし､る｡

本LSIは先に述べた機能をもっているほかに,以下のよう

な特徴をもたせているため,ドライブ装置の機能向上にも役

立っている｡

(a)電源電圧のモニタ機能をもっており,電源オンオフ時

などの誤ったデータ破壊への保護機能をもっている｡

(b)モノマルナバイブレータを内蔵し,イレーズ遅延時間

が自由に設定できるため,種々のドライブ装置に対応でき

る｡

(C)パワーセーーブ機能をもち,スタンドバイ時には,各種

の負荷電流をオフさせ,ドライブ装置の温度上昇を防ぐと

とい二ICの消費電力の低f成ができる｡

6】 5.25inミニFDD

5.25inミニFDDの新シリーズの外観を図9に,仕様を表2

オイルダンパ

ホルダレバー

上アーム

上ヘッド

ハブ
◎て二

ホルダ

-ラ

■■■‾■ ‾ ‾ ■‾■■

■｢_

スク

一■ト

イジェクトボタン

キャリッジ
下ヘッド イジェクトレバー

(a)ディスク挿入開始時
オイルダンパ

@
】 l

-¶十 ‾‾{丁二十- -1
l

ディスク挿入終了時(b)

図7 ヘッドロードメカニズム ディスク挿入開始時及び終了時の様

子を示す｡オイルダンパにより,ヘッドがディスクにソフトランディングする｡
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図9 5.25inミニFDDの外観 5.251∩ミニFDDの新モデルCシリーズ

の外観を示す｡カスタムしSl,ハイブリッドICなどの開発によりプリント基板

をl枚化Lたほか,メカニズムも大幅にシンプル化Lている｡

表2 5,25inミニFDD仕様 5.25inミニFDD3機種の主な仕様を示す｡

機種

項目

HFD516C

(両面ヘッド)

HFD510C

(両面ヘッド)

HFD505C

(両面ヘッド)

ディスク容量 l.6M′ヾイト l.OMノヾイト 0.5Mバイト

記 録 密 度 9′646bpi 5,922bpi 5.876bpi

トラック密度 96tpi 96tpi 4飢pi

総トラック数 154 160 80

記 録 方 式 MFM MFM MFM

転 送 速 度 500kビット/秒 250kピット/秒 250kビット/秒

媒体回転数 360｢pm 300｢pm 300｢pm

アクセス時間

平均

トラック間

セトリング時間

91ms

3ms

15ms

95ms

3ms

15ms

82ms

5ms

15ms

寸 法 幅146×奥行203×高さ41(mm)

重 量 l.35kg
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インユースLED

トラック00センサ

インデックスセンサ

ライトプロテクトセンサ
図8 HFD305Dブロックダイヤグラム

専用+SIHA16640NTの開発により,FDDの制

御回路を大幅に簡素化した｡

に示す｡Cシリーズには以下の特長を盛り込んでいる｡

(1)シンプルなメカ機構

メカ部分の徹底的な簡素化を図り,部品点数を約50%(当

社比)低減し,信相件の向上を図った｡

(2)チャソキング精度の向上

ディスクをチャッキングする直前にスピンドルモータを回

転し,精度を高める方式を採用してし､る｡

(3)低消費電力設計

ステ､ソビングモータ,へ､ソドロードソレノイド駆動回路部

に12V･5V切換のパワーセーブ凶路を設けた｡例えば,ス

タンドバイ時には2.5Wという低消費電力を達成した｡

(4)ディスク才員傷防_lL機構の採用

ディスクが完全に挿入されないときは装着レバーがロック

し,ディスクハブ部の手員傷を防止する｡

(5)カスタムLSIの採用

TTL(Transistor Transistor Logic)を全く使用しない形

とし,1枚基板とするとともに部品点数の半減化を達成して

いる｡特に,コネクタ接続数は-を(当社比)に低減して,信相

性を向上してし､る｡

田 結 言

3in及び5.25inの小形FDDについて,新たに開発された5

機種の概要を述べた｡

OAが一般化してゆくにつれ,FDDの小形化･大容量化は

今後も更に続く と考えられるが,このことは,一方でまだ実

態が明確にみえていないホームオートメーションという新市

場形成のインパクトともなるであろう｡今後ともいっそう機

能,信頼性の向上,また低価格化へ向け積極的に努力してゆ

く考えである｡
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