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わが酎こおける電子計算機工業もようやくいとぐちにつき,これi･こ用いられる機器の国産化または開

発ほ目下の急務である0記憶装置もその一つであるが,その中でも磁気ドラムは,最も安定でかつ安価

な記憶装置として,多くの計算機に用いられている0本稿では,口立製作所戸塚工場で最初に淵乍され

た低速大形磁気ドラムの概要と性能について述べる｡

1.緒 言

電子計算機の内部記憶装置としては,主として次の4

種類が実用にされている(1)｡

(1)遅 延 線

(2)磁気ドラム

(3)陰極線管

(4)磁心マトリックス

これらの利胃得失ほいろいろあるが,単価の面から比

較したものを引用すると(1),弟l表のようになる｡

アメリカにおける各桂 子計算機に,これらの記憶装

置が使用されている割合は舞2表のとおりである(2)｡

わが国においてほ,昭和32年度より通産省が助成金を

出して,計算機各部の試作が始められた｡

日立製作所戸塚工場では,昨年初めより, 気通信研

究所で開発された Ni-Coメッキを用いた磁気ドラムを

製品化すべく研究開発を進め,8月に第1号機を完成,

目下第2号機を 作中である｡

これらはいずれもいわゆる低速大形磁気ドラムに属す

るものである｡

2,磁気ドラムの原;哩

磁性体の表面を磁化し,それをふたたびピックアップ

して電圧iこ変えたとき,その波形が磁化させるために送

り込んだ電流波形に等しければ,情報の記録装置として

使うことができる｡情報が音声や告楽などのアナログ量

の場合には,いわゆるテープレコーダとして,マイラー

テープの表面にフェライトの薄膜を 布したものが実用

されている｡また情報がテレビジョンの映像信号のとき

はビデオテープレコーダがある｡

計算機の中を伝送される情報ほ電圧パルスによって形

造られるいわゆるディジタルコードであるから,波形の

ひずみに対する要求も楽で,そのままテープに記録する

ことができる.｡しかしテープのようにリールに巻き耽る

ものを使ったのでほ,一度記録した情報をふたたび読み

*
日立製作所戸塚工場

第1表 各種記憶装置の単位記憶容量あたりの価格

(Forrester)

第2表 アメリカにおける各種電子計算機の記憶装置
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第1図 ドラムの間遠と読｢1=ノ電圧の関係

F~Hすのに時間かかかる**｡そこで記録したものがすぐに

読み出せるた裾二ほ,このテープをエンドレスにするか,

｢]筒またはH板の表面に磁性体の薄膜を設けて回転させ

るかしなければならない｡ところが惜緑の読出し電圧ほ,

磁性体と読目しヘッドの問の相対速度が大きいほど大き

く,読み刊したのちの増幅が楽である｡弟1図にその間

の関係を示す二･かつまた,待ち時間を少なくするために

も速く回さねばならない｡エンドレステープの場合ほテ

ープがヘッドに徳若して くll~ilるために起るテープの摩

このようなテープ式記憶装置は電子計算機のいわ

ゆる外部記憶装眉として使われている｡
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第2図 ドラムとヘッドの間の空隙と

読出し電圧の関係

耗,テープのつなぎ目の処理などの問題が起って実用に

はならない(3)｡

そこで円筒または円板ということになる｡この場合ほ

もはやヘッドは磁性体に密着できない｡互に柔軟性がな

く,また相互の表面の関係を常に密着した状態に保つよ

うな枚械精度が存在しえないからである｡そこで機械精

度の許す範囲で相互の表面を離すことになる｡一般にこ

の機械精度,いい換えれば回転体の表面のフレはわずか

3～5/上が最小であり,それ以上の精度は現在までの

わが国の工作技術では実現困 とされている｡したがっ

て磁性体とヘッドの空隙は20～50〃以上に離さねばな

らない｡このフレが空隙の変動となって1回転ごとに現

われ,それがさらに説け=/ 動となるからである｡

またこの空隙が大きくなるほど書込み電 はよけい必要

になり,読出し電圧も小さくなるので,あまり離すわけ

にほいかない｡その間の関係の一例を第2国に示す｡

したがってこのような記憶装置を可能にするにほ,回

転体の 面のフレをきわめて小さくし,ヘッドとの空隙

を小さくするか,あるいは磁性体に保磁力Hcの小さい

ものを用い,ヘッドのコアに透磁率/∠の高い材料を用い

て書込み電流を減らし,かつ読f一日し増幅掛こ余裕をもた

せるか,いずれかの方法を採らねばならない｡

まず第一の回転体のフレを小さくする点につき,機械

加工の面から考察した円筒と円板の利害得失を第3表に

かかげる｡これによると,やはり回転体としては円筒形の

はうが有利である｡回転体の方式が円筒に決まると,円

筒面の仕上工作技術ならびに軸受部の設計技術により

度を確保せねばならない｡

次に磁性体として実用にされているものは,フェライ

トの粉末を接着剤とともに 布したものが最も多く,ほ

かK Ni-Co合金メッキ,Ni-Crメッキ,Niメッキのも

第3表 磁気ドラムと磁気円板の利害得失

第4表 各種ヘッドコア材料の透磁率

材 料 l 最大透磁率(〝m)

Alperm

16-Alfeno1

45 パ ー

マ ロ イ

4-79 パ ー

マ ロ イ

ス ー パ ー

マ ロ イ

54,700

70,000～110,000

25,000～50,000

100,000

800,000

のがある｡Hcはフェライトで3000∋程度,Ni-Coで10

～150(モである｡

次にへ､ソドコアの材料の妓大透磁 (〃1n)を比較する

と,弟4表のとおりである(4)｡実用にされているものは

パーマロイが多いようである｡

読汁=ノ増幅器の問題については本稿ではふれない｡

このような理由で磁性体に記憶させる方式の詔

にはほとんど磁気ドラムが用いられる｡弟3図に磁気ド

ラム表面の磁化状態と磁気テープのそれをカルポニル･

アイアンを定着した写真で示す｡この磁気ドラムは次に

るように,さらに2桂 に分けられる｡

3,低速大形磁気ドラムと高速小形

磁気ドラム

磁気ドラムの記憶容量ほ大きいほどよいが,記憶符量

を大きくするには磁性体の 面積を大きくするか,記憶

させる密度(情報密度という)を大きくすればよい｡

また記憶された情報をふたたび振りたIiすにi･も 読み出

したい情報が露出_=ノヘッドの下まで回ってくるまで待た

ねばならない｡この時間は最も大きくてl_リ1転体が一l叫転

する時間(最大待ち時間という),最も小さくて雰,平均

して過大待ち時間の半分(平均待ち時間という)である｡

この待ち時間げ磁気ドラムを使っている計算機の計算時

間に加算されるからなるべく小さくなくてほならない｡

今記憶容是をCビット,最大行ち時間をr秒,】し!施主体の

宙二径をβmm,長さ1mmあたりの記憶トラックの数を

乃,1トラック上に記憶できる情報の密度をdビット/

mm,臓体の長さをエmm,与=度,同期周波数を′
c.p.sとすると,次のような関係がある｡
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第3図(a)フェライト塗布ドラムの磁化状態
(カルポニル･アイアンで定着1

第3図(b)Ni-Coメッキドラムの磁化状態

か1ポこ′l･~･1了アンで定着.ノ

第3岡(c)磁気テープ(■マイラーベースにフ

ェライり の磁化状態

L-カ′し･ポニ′L･7イ丁二′で定着)
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第41巻 第9号

第4図 磁気ドラム設計計算図表
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磁気ドラムの設計はCを大きくし,rを小さくするこ

とに努力が注がれるが,(1)式の1項と3項を見ると,

これは相反する要 である｡なぜかというと,′は計算

磯によって決ってくるし,乃にも現在までの技術上上限

がある｡dの値にも技術上の上限がある｡gは剛性,振

動など横械的性能上の見地より普通1～2の間にとられ

る｡

そこで磁気ドラムの設計は,Cを大きくする設計,すな

わち記憶容量の大きいことをねらったものと,rを小さ

くする設計,すなわち待ち時間の小さいことを特長とす

るものとの二様の設計に分かれる｡(1)式および(2)式

より前者は直径かが大きく,後者は小さい｡11｣転数Ⅳrpm

は

.＼'

60160′
r

汀d上)

であるから,前卦･帥Ⅰ転数が小さく,後者ほ大きい｡し

たがって前者ほ低速大形,後者ほ高速小形となるのであ

る｡(1)式～(3)式の関係をモノグラフにしたものが弟

4図である(5)⊃

4･低速大形磁気ドラムの設計

4.1回転体の大きさ

低速大形磁気ドラムを設計するにあたってまず決めた

ことほ

′=150kc

r=20ms

d=3 ビット/mm

弟4図を用いて β≒300mm

各トラック間の許容洩話を-20dBとすると,舞5固

より(6),隣接トラック問のピッチ♪の最小値は1.3mm

となる｡

弗 二=

1 1

♪ ~1.3

g=1ととると,エ=β=300mm

周辺5mmずつを同期用トラックに使うと
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第5図 あるトラックより読出しヘッドをず

らしていったときのずれと読出し電圧の関係

エ=290

したがってヘッド数=弗エ=222

弟4図より,

Ⅳ=3,000rpm

ニのときの周速は47m/sとなる｡

4.2 危険回転数

磁気ドラムの危険回転数ほことごとく使用国転数より

上をことらねばならない｡下にあるとそれを通過するとき

に回転体 面とヘッド表面と接触を起し,磁性体が損傷

するからである｡

に

気

とれば安定な

ドラムの場

一次の危険回転数は使Jl~j回転数の3倍

されているから,低速

は群易に 現できる｡

一方回転部が軸に直角方向に

る軸のたわみは回転時の振動振幅に

かかったために起

しいからこれをで

きるだけ小さくとらねばならない｡試作機の軸につき計

算した値ほ0.4/∠でこのときの危険回転数は38,000rpm

である｡

4.3 ベアリング

軸受部の剛性を増しかつベアリングの遊院をなくすた

め,プリロードをかけた複合アンギュラ･コンタクト形

ポールベアリングを使い,ベアリングに原因する軸の振

れを小さくするため,起

たとえば内輪の振れは

JIS規格ほ3〃)｡

精密緻のベアリングを特

1/`以▲~Fにおさえた(超精密顔の

4.4 プランマおよびベッド

プランマおよびベッドほ次のような考 をして設計し

ナー､

rl)左右のプランマの軸心のずれを小さくするよう

な加工が容易であること｡

也L矧 ○とこな少が形

(3二)残留不平衡量ほ全重量に反比例するから歪品が

大であること｡

r4)置き方によって弾性変形量が変らないこと｡

ん5 ドラムの構造

ベアリソグの寿命を大きくL,軸のたわみ,電動機の

･､∴

第6図 ド ラ ム の 構造

(α)

h‖

(ご)

第7図 磁気ドラムの駆動方式

所要出力を少さくするため,回転部の重量ならびに慣性

能率はできるだけ小さいことを要する｡そのため比重の

小さい材料を使い,かつ肉抜きをする｡第る図aおよび

bのような方法がある｡一一号機はa,二号機にはbを採

用した｡aは材料の経

る変形をうけやすい｡

4.る 富区動方式

変化または周囲条件の変化によ

舞7図(a),(b),(c)の3滝原が汗通である｡一号放では

(a),二け機にほ(b)を採用した｡このほか文献には空気ベ

アリング,空気タービンを依った高速磁気ドラムもある｡

さらに軸を水平にささえるか,垂直にささえるかで横

形,縦形に分れる｡利害得失はほとんど大差庖い｡部品

の設計ならびに加工法の容易なほうを採川する｡日立

作所戸塚工場で製作したものほすべて横形である｡
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第8図 磁気ドラム駆動電源電圧と回転数

電動機ほ誘導電動機を採用したが,定常運転において

ほ無負荷に近いのでスリップほほとんどない｡したがっ

て 源電圧の変動の影響も比較的小さい｡弟8図にその

関係を示す｡出力は起動時間30秒として算出された｡策

9図は一号機について測定した起動時の加速状態であ

る｡

ん7 材 料

ん7･1回転体の材料

回転体の材料には次の条件が要求される｡

(1)比 が小さいこと｡

(2)非磁性体であること｡

(3)加工性のよいこと｡

(4)経年変化のないこと｡

(5)磁性体の密着度のよいこと｡

(6)熱膨脹係数が小さいこと｡

(7)均質なこと｡

(8)すやピンホールなどの欠陥がないこと｡

(9)抗張力が大きいこと｡

一号機ではジュラルミソ17S鍛造材,二号磯でほジ

エラルミソ24S鍛造材を採用L,

に検査した材料を用いた｡

4.7.2 プランマ,ベッドの材料

要求される条件ほ

古漬探傷機で敢垂

(1)加工性のよいこと｡

(2)経年変化のないこと｡

(3)熱膨脹係数が回転体の材料のそれに近いこと｡

(4)弾性係数が大であること｡

一号磯でほ鋳鉄*,二号機用ではシルミン鋳物を使っ

た｡

4.7.3 軸の材料

要求される条件は

(1)弾性係数大でたわみが少ないこと｡

(2)経年変化のないこと｡

(3)切削性がよいこと｡

使った材料ほNi-Cr-Mo鋼である｡

*
鋳物材は日立製作所亀有工場に依宿した｡
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第9図 磁気ドラムの起動時問

5.磁気ドラムの加工

機械加工で最も問題となるのはドラムの研摩とプラソ

マの加工である｡

5.1ドラムの研摩

ドラム面の仕上精度ほ高度の精密加工が要求される｡

また仕上面ほメッキの下地として十分平滑でなければな

らない｡仕上加工は円筒研 を行うが,材料がジュラル

ミソであるのでと石の目づまりを起しやすいこと,外径

も研 盤としてほ大きいほうに属することなどのため,

加工条件の決定に新しい研究が行われた｡研摩直後の測

定では偏心0･5～0.9/如こほいっている*｡これはその後メ

ッキなどの工程を経たときの温度変化のために材料に変

形を起したため,円筒面中央部で2〝,端部で9〆程度に

増加した｡この偏心が3笹以内にあればほぼ磁気ドラム

の性能は満足されることがあとの実験でわかった｡二号

機では募る図bの構造にしたため 形ほほとんどない｡

また表面あらさは1.5S程度である｡

5･2 プランマの加工**

ボールベアリングのハウジング孔径の 度ならびに両

側プランマの心合せの精度のためむずかしい工作であ

る｡これも2～3/J以内にはいっている｡

る･ドラム表面の磁性体

前述したように情報を記録する媒体としての磁性体は

次の性能を持たねばならない｡

(1)書込み 流が小さいこと｡

(2)読刑し電圧が大きいこと｡

(3)情報密度が大きいこと｡

(4)記憶させた情報を消去するまでほ情報が保存さ

れること｡

(5)全表面にわたり磁性が均質であること｡

*
研摩は日立製作所亀戸工場の研摩盤で行われた｡

** プランマの精密中グリほ日立製作所国分工場およ

び川崎工場に依顕した｡
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第10図 37トラック･ヘッド･ブロック

第5蓑 Ni-Ciメッキとフェライ†塗膜の性能比校

第11図

ヘッド

第12国 吉込み読出し回路ブロックダイ

ヤグラム

書込みはRZ法,ヘッドとドラム表面の空隙30〃

ドラムへの密着度が大きいこと｡

処理工程中ドラム材料へ変形変質を与えぬこ

と｡

(8)厚み一新こなるよう制御が容易に行えることロ

これらの点より実用されている方法ほメッキと吹付

け塗装である｡一号機においてはNi-Coメッキとフ

ェライト塗装の2桂について種々の性能を調べた｡

る.1 メ ッ キ*

Ni-Co合金をドラム表面に一様な厚みにメッキする｡

このメッキはドラムがジュラルミソであること,メッキ

厚みを一様にすること,メッキを均質にすることのため

に高度の技術を要する｡また讃込み電流からほメッキの

Hcを小さくし,B-H曲線が長方形忙近いのがよいとさ

れるが,情 密度の点からはHcは大きいほうがよい｡

メッキの厚みほ10〃にしている｡

る.2 フェライト塗布**

酸化鉄粉末を接着剤とともにドラム 而に吹き付け

る｡

Fe20｡かFe304かで褐色または黒色を宣する｡厚さ

は15/Jに塗っている｡

る.3 メッキと塗装の比較

一号俄についてメッキと

とおりである｡

7. へ

装の比較をすカtば第5表の

ツ

書込みヘッド,読出しヘッドは共通に用い222トラック

設ける｡別に同期用のトラックを2トラック設ける｡これ

だけは洩話をおさえるため別のブロックにする｡同期用

のトラックをドラム周辺に彫刻する方法もあるが(3),加

工精度に難があって用いなかった｡222個のヘッドは37

個ずつを1ブロックにして一直線上にならべる｡その構

造を舞10図に示す｡これをドラムに取り付けた状態で

はヘッドの面の直線性およびドラムの円筒度が個々のへ

*
メッキは通研の御指導により行った｡

装はソニー株式会社書こ依板した｡

第13[蛋1一号磁気ドラム外観

第14国 防魔力バーをはずした一号磁気ドラム

第15国 二号磁気ドラム外観

ッドとドラムの問の空隙に影響を与える｡したがってこ

の直線性もヘッド･ブロックの全長にわたって1一町以下

におさえないと個々のヘッドの流山し電圧にばらつきを

生ずる｡実際には2～3一桁程度にしかはいっていない0

際問題としてはさらにヘッドの感度のばらつき,ドラム

表面の磁性体の不均質などのために読r_uし電圧中心値の
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±10～30%におよぶ｡RR*,Bryantなどのドラムでほ

このようなばらつきをなくするため次のようなヘッド取

付けを行っている(7)｡すなわちヘッド1個1個を独立に

取り付け,空隙の測定は直接に行わず,書込み読出しを

行いながらヘッドをドラムに近接させてゆき正規の電圧

が読み出された点で固定する方法である｡

個々のヘッドほ弟11図のような構造である｡コアは

厚さ50〃のパーマロイを重ねて1mmの厚みにしたも

のである｡巻線ほ150kcにおいて コイル25∫ユを目

標とし,中間タップ付70ターン(35ターン+35ターン)と

*
レミントンランド

46

した*.｡

弟5表で見られるようにメッキの場合の書込み電流

70mA(2AT)フェライトの場合200mA(7AT)

だからトランジスタ回路で書込み読出しを行うこと

ができる･｡先端のギャップほ厚さ約50′∠の雲母板

を間隔片として保たれている｡この部は機械的精度をう

るため多トラックのブロックに組み立てたのち研 を行

うので部分的に〃が下り実効ギャップほもっと大きいら

しい｡

書込み読出し回路のブロックダイヤグラムを弟】2図

*

ヘッドはソニー株式会社製
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に示す(8)｡

8.試作磁気ドラムの性能

作機の性能諸元をほかの二,三の低 大形磁気ドラ

ムの性能と対照したのが第る表である｡メッキのドラム

ほ情報密度が小さいのが難点であるがほかの点ではほと

んどすぐれている｡情報密度を上げるために多くの実験

が重ねられているが実験室的にはかなりのところまで上

げることが可能である｡

9.結 l:=】

結論を要約すると次のようになる｡

(1)磁気ドラムの性能上許容される回転体の偏心は

組上り後3/∠である｡

(2)NトCoメッキのドラムほ情報啓度ほ小さいが喜

込み電流の少ない点ですぐれている｡

(3)情報密度を大きくすることも実鮫室的には成功

しているので製品化のための研究を ねる必要があ

る｡

(4)非命の点,材料の経年変化の点についてはなお

不明の箇所があるので試験を重ねる必要がある｡

本牧の設計製作にあたっては電気通信研究所電子応用

研究毒害安室長ほか研究室の毛利･川又･柏原三氏の全

面的な技術指導をいただき,また東京大学亘理教授の御

助言をえた.二 また日立製作所では中研･亀戸･亀有･国

分･川崎をほじめ全社の技術をあげて協力をいただい

た｡誌上をかりて厚く御礼申し上げる｡

参 芳 文 献

(1)高橋:電気通信学会全国大会シンポジウム予稿,

(昭32-11)

(2)ASecondSurveyofDomesticElectronicDigita

Computing Systems.Ballistic Research Lab･

Report No.10101957406

(3)R.K.Richards:DigitalComputer Components

and Circuits314(1957)

比留間:電気材料,161(昭一33 日刊工業)

D.G.0'Connor:Electronics26,11,196(Nov.

1953)

(6)植村･熊倉:電子計算機研究専門委員会資料(昭

32-12)

(7)R.L.Perkins:Product Engineering24,8,192

(Aug.1953)

(8)松崎･高橋:トランジスタ回路研究専門委貝会資

料(昭33-7)

日 立製作所社員社 覧稿寄.トタ (その1)

(昭和34年3月受付分)

(第52頁へ続く)

社
社l灯用

紺
∵
f

一
新

山菜
｢｣

術
L刊･

技
臼




