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HDDの小型化を支えるLSlシリーズ

システムの小型･大容量化が急速に進む中で,小型HDDでのLSlの高性能･高集積･低消費電力化は欠かせない｡

OA機器の外部記憶装置として,小耳ワHDD(Hard

Disk Drive)は必要不可欠なものとなっている｡時

代がマルチメディア,ノマディックコンピューティ

ングといった方向に進んでいく小で,小型HDDに安

求されるのは小型･大容量化である｡そしてこれを

同時に実現するためには,記録密度の向上が不吋欠

である｡

[トキ二製作所はこのようなニーズにこたえて,デー

*l川二製作所､lモ導体:黎業部 **l=土二製作所システム開発研究仲

タ転送速度50Mビット/s対応のり-ドチャネルLSI

をはじめとして,各機能ブロックに最適な専用LSI

シリーズを開発した｡今後はPRML(PartialRe-

SpOIISe Maximum Likelihood),MR(Magneto

Resistive)ヘッドといった新技術対応のLSIをはじ

め,さらに高性能･高集積なLSIの開発を計画して

いる｡
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山 はじめに

マルチメディアシステム,ノマディックコンピューテ

ィングという二つの大きな流れのIl■で,外部記憶装芯と

してIl■心的役割を果たす小巧竺HDDへのニーズも二つに

人別される｡マルチメディア対応としては巾像など膨大

なもtのデータを拭うことから,人容炭化･高速データ転

送化が必須(す)となる｡･一一方,ノマテイツクコンビュー

ティングでは装買の小耳りと･低消雪電ノJ化がイ(吋火で

ある｡

lい▲J二製作所は,BiCMOS(Bipolar Complelllentary

MetalOxide Senliconductor)をはじめ行椎プロセスに

よって_卜√;Lニーズに対応したLSIシリーズを問ヲ己した｡

ここでは行LSIの枯克とシステム構成,および今後の

HI〕D技術軌向とLSI化の鵬望について述べる｡

8 小型HDD用LSlシリーズ

小子吉りⅠIDDシステムのブロックダイヤグラムを区=に

ホす｡HDDシステムは信号処叩系,コントローラ系,お

よびモータドライバの三つに大別される｡

2.1R/WアンプIC

R/WアンプICは,-白襟虹i亡鈍化が急速に進む中で,苫

込み時の砧過電流スイッチング,読汁=ノ川路のローノイ

ズ化が強く求められている｡蒔暇ヘッド用に開発された

2チャネル,4チャネル川IC HA166151/152の_1ミ要特性

を表1に′Jミす｡ライト時のヘッド電流立トリ時間はヘッ

ドインダクタンス=lH,ライト屯流10mA峠1nllSと50

l‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-‾‾‾-‾‾‾-‾‾‾■

:信号処理系

ヘッド :
アクチュ工一夕

l

HA166151/152

リード･ライトアンプ

VCMドライバ +亘]
三相スピンドル

モータ

スピンドルモータ

ドライバ

表lリード･ライトアンプIC HA柑6151ハ52の主要特性
入力換算雑音電圧0.5nV/､hz,ライト電流立上り時間10nsと転送

速度50Mビット/sに対応可能である｡

項 目 仕 様

電 源 電 圧 ＋5〉単一電源

入力換算架琵苦電圧 0,5∩〉/､白ztyp.

差 動 電 圧 利 得 345倍typ.

バ ンド 幅(-3dB) 150MHztyp.

ライト電流設定範囲 5～30mA

ライト電流立上り時間

10nstyp.(ヘッドL二lドHm,ラ

イト電流二10mA)

Mビット/sを超える転送速度に対応叶能である｡

HDDの記録射女を飛躍的に向上させる方法として,

MRインダクティブ褐合ヘッドが注口されている｡.主剤l■一

し川ヘッドに二再生信号JlりJがヘッドの移軌速†空に影響さ

れないMR素イ▲を使うことによってSN比の向_卜が`克三睨

できる｡MRヘッド対応R/WアンプICとして,1()チャネ

ルおよび4チャネル用ICを開発l-いである｡

2.2 リードチャネル+S1

2.2.1信号処理方式

近年小型HDDの大容量化の技術革新は著しく,特に大

脊異化技術の一つであるマルチゾーン記録手法は急激に

浸透し,三呪在その技術の使いこなし時期にきている｡

マルチゾーン記録とは,外周側のゾーンの記録寸ヰ/l三速

度を内切に比べて速くし,外糊側の記録容範を増やす手

法である｡そのIl-i牛に関する信り･処理の手法は次のとお

りである(図2参照)｡

HD153031 . 1 キャリ

リードチャネル

チータ再生
＋

VFO

十

(1,7)(〕∩(1()(〕

ライニ宅ごイザニ)
A-D

マイコン

ROM RAM

DRAM

まナ:は

PSRAM

または

SRAM

ハートティスク
コントローラ

インタフェース

コントローラ

インタ7工▼スハス

注:略語説明

VCM(∨し)･CeC()ilMotor),VFO(Va‖aL〕leFreque=(‥yOsc■tlator).e=de()(EncuderDecoder),D-A(D-ACo=Verter),A-D(A-DConverter),DRAM(D叩1m■し

RAM),SRAM(StatlCRAM),PSRAM(PseuduSRAM)

図l小型HDDシステムブロックダイヤグラム

HDDのシステムは信号処理系,コントローラ系,およびモータドライバの三つに大別される｡
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図2 信号処理の手法

マルチゾーン記毒責の場合,各ゾーンに対応したローバスフィルタの遮断周波数と波形スリミング量の調整機能が必要である｡

(1)R/Ⅵrアンプで伸子一三された信引ま,ヘッド特性のばら

つきによる払川副ゴらつきがあるため,VGAによってイこ‾;-‡テ

弘紬iが加定他になるようコントロールする｡

(2)チューンナブルフィルタでは,に引計披ノイズを遮断

するとともに,巽なる.ミ己鎚パターンでの(磁化‾‾†‾▲渉起閃

の)fiT判別転変軌とピークシフトをなくすため,行波形に

対しスリミング化を子ナう｡マルチゾーンi…己録の場合,終

ゾーンでの`言亡鎚榔度数や磁化干渉性が異なるため,行ゾ

ーン刈▲応でローバスフィルタの遮断榔定数と波形スリミ

ングニ主l主二の凋磐梯能が必須である｡

(3)パルス′‾l三成では後段の位州によるデータ弁別に備

え,イ‾i‡1ナ払純古のピーク点に刈▲応したパルスを/t二成する｡

(4)■リード朋PLL,データ弁別詣では入ノJパルスに同期

したクロックを/卜成し,パルスのイJ▲無を判左する｡マル

チゾーン.喜L録の場介,終ゾーンでの‾lli牛糊波数が巽なる

ため,リード川けLLではIll心J排岐数とⅠ)LLのループ什ピー三

(ダンピングファクタ)について可変機能が必須である｡

(5)RLLl-7年吏-1J-岩二妄では,弁別された"1'',"0”のコ

ードをNRZデータに子女号する｡

2.2.2 HD153031

HI〕153()ニう1は,図2にホす信ゝチ処押機能をl.3トいTュ

BiCMOSプロセスを川いて1チップで実ちユしたIJSIであ

る｡打射女記録になると,磁化干渉大による払細畠劣化や

ピークシフトがh頃拝になり,また信号借城も広がるため

ノイズも増加する｡このLSIではJ7j辞さ度記録実ちユのため,

【‾iij述の磁化‾F･渉が大きし､場合に対しては,チューナブル

フィルタでの強力な波形スリミングを,またノイズ増加

に対しては,パルス′卜攻で2レベルスライス機能をそれ

ぞガt内蔵している｡

2.2.3 次期信号処理+Sl

小巧リHDDは大容量化のため,冶神子度記鎚がますます進

み,記録逆性も■亡i鮒空記鎚に対応してJノi速化が進む｡

そのため,次期弘1｢.として90Mビット/s対応リードチ

ャネルLSIも現在閑雅巾である｡

また走如Til出!生ii+録対応として,↑までのf)D(Ⅰ)ealく

Detectio11)方式ク)信一ワニー処.叩に代わり,f)RMLノノJtを採川

したリードチャネルLSIも開発小である｡

2.3 SH7000シリーズマイコン

lII)Dグ)システムコントロール川Cl)Uに対するニーズ

は,(1)システム制御だけでなくサーボiliり御まで｢り▲能な処

叩能力,(2)周辺機能の内J馴ヒ,(3)低消弔電ノJ･低屯Jl-i軌

作,(∠1)ASIC(ApplicationSpecificIC)対んいり瀧なCPU

コア,(5)冶i級了‡語によるirJi効率ソフト閑雅現職と-l■Ji効ヰ蔓

デバッグ環境,などである｡これらのニーズにこたえる

ため開発した32ビットシングルチップRISC(RedtlCed

IllStrtlCti〔)lュSetC(:)1ュ1puter),SH7000シリーズマイコン

SIi7032/SH7034は,以下に述べる基本件能を持ち,従火

のシングルチップマイコンの約10†汗の件能を達成するこ

とができる｡

(1)Ⅰ)SP(Ⅰ)igitalSig11alProcessor)推みの刊1J来許諾:一古

内戚

IrCMグ)サーボ制御椚としてディジタルい-り一処王q川Jの

剖IJ乗算器をl勺蔵し,DSP機能をCl)U命令の一つとして

実ちユした｡

また来許,横利演算を2クロック(1nnns:20MHz

畔),3クロック(150IIS:2qMIIz時)で′克行し,サーボ制
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御とシステムコントロールを1チップで実現することが

できる｡

(2)倒辺機能としてはIiDDシステムとして必要不可欠

な身性能タイマITU(Integrated Timer Pulse Unit),

SCI(SerialCommunicationlnterface)および10ビット

A-Dコンバータなどの機能を内蔵している｡ITUは16ビ

ットタイマ5チャネルを内蔵し,スピンドルモータ別の

PWM(Ⅰ)ulseWidthM()dtllation)信号をけ■力することも

できる｡また,8チャネル内儀A-Dコンバータは6.7卜S/

チャネルの高速変換が叶能である｡

(3)HDDではデータバッファ用としてDRAMや,アド

レスとデータのマルチプレクスバスを持つ周辺LSIを利

印するが,これらのデバイスと外付けlロ1路を必要とせず

に直結可能なバスインタフェースを内蔵している｡

(4)低電虹･低消雪電ノJ

3.3V軌作の実ぢムヒ各種の低消雪電力モードの採用に

より,消費電力ソ]たりの性能を飛躍的に向上し,ノート

型パソコンなどのバッテリー劫作に対応できるようにし

ている｡

今後CPUの高性能化の展開,DSP機能の強化,また内

蔵メモリや周辺機能のバリエーションなどのラインアッ

プ整備を計画しており,さらにCIうIC(CellBaseIC)への

対応も‾‾戸左している｡

2.4 モータドライバ

2.4.1装置の小型化に伴う技術課題

(1)VCMドライバ･スピンドルモータドライバの1チ

ップ化

実装面積削減のため,2種類のモータドライバの1チ

ップ化が必須である｡またVCMの駆軌電流制御用D-A

コンバータ,電源遮断時のヘッド日勤退避機私 宅i拐ミ

監視機能などの内蔵により,外付け部品の低減が必要で

ある｡

(2)モータ駆動段の低飽和竜山三化

モータ駆動系の電淑電圧が12Vから5V,3.3Vへと

移行するに従い,出力アンプの飽和電圧による効率低‾‾F

◇

マ
イ
コ
ン
か
ら

シ
‖
ノ
ア
ル
イ
ン
タ
フ
エ
ー
ス

逆起検出回路

起動回路

鮒視臣皿原軋軌

DAC

相口

切ジ

換ツ
えク

ス出
ビカ
ンア

ドイ
ル7

ヘッド遅避機能

VCM

ドライバ

スピンドル

モータ

VCM

図3 コンボICブロックダイヤグラム

シリアルインタフェースを設け,端子数の増加を抑えている｡

が無視できなくなる｡この対策のため,低飽和電卜亡化が

必要となる｡

2.4.2 コンポICシリーズ

ト述の技術課題を踏まえてモータドライバの1チップ

化を図ったのが,コンボICシリーズHA13520F(2.5イン

チ以ドm)とIiA13525FP(3.5インチ閉)である｡ブロッ

クダイヤグラムを図3に示す｡発熱増加などの問題に対

して以下の対策を実施し,1チップ化を実現した｡

(1)由実装パッケージ(FP-28TおよびFl-)-26DT)の新

税開発により,低熱抵抗化を実現した｡

(2)昇r_1旭路を内蔵し,川ノJアンプの低飽和電圧化を凶

った｡

B おわりに

ここでは,HDDの高密度記≦凍化,高速化に対応した

LS工シリーズの特長,システム構成について述べた｡

HDDの技術革新は目覚ましく,とどまるところを知ら

なし-といった感がある｡他のファイル装置との競争もあ

り,今後ますますこの傾向が強まると予想する｡

今後このようなニーズにこたえるため,さらにシリー

ズの拡充を閉っていく計何である｡
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