
特集 情報産業を支える∨+Sl技術

ファイル系LSlファミリー
LSIFami暮YforMagneticStorage

∪.D.C.る21.3.049.774′14:〔る81.32る.3:占81.327.る34〕

OA時代を背景に小形磁気記憶装置が急成長を遂げ,FDD,HDDの需要がま

すます拡大している｡これらの装置では,OA機器用途での需要の伸びとともに

大容量化,小形･低価格化の道を歩んでいる｡市場のニーズは装置のよりいっ

そうの小形･低価格化とともに高性能化,高機能化を求めており,このために

は電子回路の高集積化が必要である｡

日立製作所ではこの要求にこたえるため,システム的な使い勝手を考慮しな

がらアナログ,ディジタルの各種プロセスによりHDD･FDD用LSI/ICファミリ

ーの製品化を進めている｡本論文ではこれら一連の製品の特徴を紹介するとと

もに,技術動向,応用例について述べる｡

n 緒 言

パーソナルコンピュータ,ワークステーション,ワードプ

ロセッサなどのOA(OfficeAutomation)機器では高機能化,

高性能化,グラフィックスの取扱いなどのために,外部記憶

装置として小形,大容量でランダムアクセスが可能なHDD

(HardDisk Drive)やFDD(Floppy Disk Drive)の需要が高

まっている｡半導体メモリと同様に大容量化,低価格化が進

むとともに,装置の小形化の要求が強く,従来の5.25inディス

クから3.5inディスクへの移行が急激に進んでいる｡またHDD

では応用システムの高機能化や拡張性のために,HDC(ハード

ディスクコントローラ)内蔵形の機種も現れている｡

日立製作所では,CMOS(Complementary MetalOxide

Semiconductor),Bi-CMOS(Bipolar-CMOS)など各種アナ

ログ･ディジタルプロセスに,大規模論理,高速微小信号,

アナログ･ディジタル混在,パワーIC設計技術を適用し,

HDD,FDD用LSIの開発を行っている｡例えば,HDDでは十

数チップに及ぶシステムLSIを製品化し,各種アプリケーショ

ンや将来のよりいっそうの集積化に対する互換性や多機能性

など使い勝手を考慮したHDDに必要なすべてのLSIをチップ

セットで供給している｡

凶 ハードディスク用LS1

2.1システム動向

HDDは業務用パーソナルコンピュータやワークステーショ

ンなどに標準装備されるようになり,特に最近話題になって

いるUNIX※)オペレーティングシステムでは大記憶容量を必要

※)UNIXは,米国ベル研究所のオペレーティングシステムの名

称である｡
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表10A用小形HDD技術動向 HDDは大容量化,高速化及び小形

化の傾向があり,コントローラ内蔵機も出現した｡

要 求 項 目
仕 様

現 状 新製品

大 容 量 化 記 憶 容 量(Mバイト) 10～20 40～80

高 速 化
転 送 速 度(Mbps) 5 7.5～10

平均アクセスタイム(ms) 80 20～40

小 形 化 円 板 サ イ ズ(in) 5.25 3.5

インテリジェント化 コ ン ト ロ
ー ラ システム側 内蔵

注:略語説明 OA(Office Automation)

HDD(Hard Disk Drive)

とするため,HDDなしには動かない｡応用システムの高性能

化,デスクトノブやポータブルなどの小形化のために表lに

示すような要求が出てきた｡HDC内蔵タイプでは,SCSIl)

(SmallComputerSystemInterface)ドライブインタフエー

スの機種が一般的である｡SCSIはANSI(米国規格協会)によ

り標準化されており,プロトコルだけでなくコマンドも規格

化しているためソフトウェアの互換性があり,システムの構

築性が良いという特徴がある｡

2.2 HDDの+Slファミリー

コントローラ内蔵タイプのHDD電子回路の機能ブロックを

図1に示す｡機能別にシステムコントローラ系,信号処理系

及び機構制御系の三つに大別され,システムコントローラ系

ではホストインタフェース回路,リード,ライト,フォーマ

ットなどのディスク特有の処理を行うハードディスクコント

ロール回路,信号処理系では磁気ヘッドの書込みを行うリー

ド･ライト回路,読み取ったアナログ信号をパルス化する波

形整形回路,信号からクロックとデータを分離するデータセ

*
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図I HDDのシステム構成 HDD内部回路は,ディスクヘのリード,ライトを行う信号処理系及びヘッド,スピンドルモータを駆動する機構制

御系並びにシステム全体を管理Lホストとのデータ転送を行うシステムコントローラ系から構成される｡

パレート回路,記録信号の変復調を行う符号･復号化回路,

機構制御系では記録円板を一定回転で回すためのスピンドル

モータ制御ドライブ回路,ヘッドアクチュエータ制御ドライ

ブ回路から構成される｡

日立製作所では,システム構築に必要なすべてのLSIをチッ

プセットで供給している｡表2に製品の機能を一覧で示し,

以下に最近開発した製品の特長について述べる｡

(1)ホストインタフェースLSIHD64951

HD64951は,SCSI非同期転送モードに必要なすべての機能

を1チップに集積した｡インタフェースのドライバ,レシー

バ部はシステムダウンや記蘇データの破損を起こさぬよう高

信頼化が要求され,ロジック部の低消費電力化も達成するた

めにBi-CMOSプロセスを採用した｡パッケージにはピン間隔

が40milの面付け用MSP(MiniSquare Package卜68を使用

しており小形化の要求にも十分対応可能である｡HD64951は

以下の特長を持っている｡

(a)イニシュータ,ターゲット両用で自動アービトレーシ

ョン,セレクション機能を内蔵した｡

(b)ドライバ(48mAシンク)とレシーバ(ヒステリシス付き)

を内蔵した｡

(C)16ビット,8ビット両用システムバスを持ち,

イタロコンピュータ,DMAC(Direct Memory

Controller)と直結可能である｡

(2)データプロセッサ HD64950

表2 HDD用LSl一覧表 HDD用LS】の製品系列を示す｡これらのLSlによりHDD回路基板の小形化が可能である｡

各種マ

Access

部 位 形 名 機 能 ･

性 能 パッケージ

イ ン タ フ ェ
ー ス

HA16662 ST506インタフェース,ライトフォルト回路,電源異常検出回路 MSP-44

HA16682 HA16662とピン配置が対称 MSP-44

HD64951 SCSlインタフェース MSP-68

コ ン ト ロ
ー

ラ
HD63463 lチップハードディスクコントローラ,ST506,SMDドライブ用 PJCC-68

HD64950 マイクロコンピュータとの2チップファイルコントローラ,プログラマブルインタフェース PLCC-68

データセパレータ HA16658 PJL,ライトプリコンペンセート回路 MSP-44

符 号 ･ 復 号
HD153007 (2,7)コード15Mbps MSP-44

HD153009 (2,7)コード15Mbpsライトプリコンペンセート回路 高速位相比較器 MSP-44

波 形 整 形

HA16656 リードデータ再生,5Mbps用 MSP-44

HA】6676 リードデータ再生,15Mbps用 MSP-44

HA16663 リードパルス再生,10Mbps用 MSP-18

HA16686 リードデータパルス再生,15MbpsHA16676/63の1チップ化 MSP-44

リード･ライトアンプ HA】6652 4,6チャネルリードプリアンプ,ライトドライバ MSP-28

ヘッドアクチュエータ

HA16670 ピークホールド方式サーボ面サーボの位置信号生成 MSP-44

HA16671/72 VCM制御,フィードフォワード外力補正 MSP-44

HA13447 VCMドライバ電流制御 SP-Z3丁

ス ピ ン ド ル

HA13426 三相ブラシレス直流電動機用 3A･相電圧ドライバ SP-23T

HA1344l 三相ブラシレス直流電動機用 2A･相電流ドライバ(3.5‥1用) SP-23T

HA13442 三相ブラシレス直流電動機用 4A･相電流ドライバ(5.25in用) SP123T

注:略語説明 SCSI(SmallComputer Systemlnterface)

VCM(Voice CoilMotor)
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HD64950は,ハードディスクの高速データ転送を処理する

すべての機能を1チップに集積し,プログラマブル方式のた

め多機能であり,各種ホストシステムやコントローラ内蔵タ

イプのディスク装置に適用可能である｡また,FDDのコント

ロールも可能である｡数万ゲートに及ぶ大規模論理回路であ

りCMOSプロセスを採用した｡その特長を以下に述べる｡

(a)NRZ(Non Return to Zero),MFM(Modified Fre-

quencyModulation),FM(FrequencyModulation)の各

種記録信号を取り扱い,最大転送速度は20Mビット/秒と高

速である｡

(b)512バイト2面のデータバッファを持ち,1,024バイト

の一面での使用も可能である｡

(C)プログラマブルにハードセクタ,ソフトセクタあるい

はハード,ソフト混在セクタのフォーマット記録が可能(図2

参照)である｡ECC(ErrorCorrectionCode)も32ビット･

48ビット･56ビットのファイア符号任意多項式に設定可能

である｡このため従来のST506,ESDI(Enhanced Small

DeviceInterface),SMD(StorageModuleDrive)などの

各種標準ドライブインタフエースやユーザーが任意に決め

たドライブインタフエースを構成できる｡

(d)16ビット,8ビット両用システムバスを持ち,各種マ

イクロコンピュータ,DMAC,HD64951と直結可能である｡

(3)データセパレータIC HA16658

HA16658はリードデータを入力し,コントローラが処理で

きるようにリードデータとこれに同期したクロックを発生さ

せ,位相比較器,チャージポンプ,VFO(VariableFrequency

Oscillator)及び書込み位相補償を行うライトプリコンペンセ

ート回路を微細バイポーラプロセスで1チップに集積した｡

5V単一電源で,無調整にデータ転送速度5Mbps(MFM記

録)に対応可能である｡また,次に述べる(4)のHD153009との

併用で10Mbpsまで対応可能である｡

(4)符号･復号LSIHD153009

HD153009は従来のMFM記録と比べ約1.5倍高密度記録が

ソフトセクタ方式

インデックスパルス

トラックフォーマット

ハードセクタ方式

インデックスパルス

セクタパルス

トラックフォーマット

ハード･ソフトセクタ方式

インデックスパルス

セクタパルス

トラックフォーマット

ファイル系しSlファミリー 645

可能な(2,7)ランレングスリミテッドコードの符号･復号

化回路,ライトプリコンペンセート回路及び高速位相比較器2)

を集積した｡Hi-BiCMOSプロセスの採用によってデータの転

送が最大15Mbpsと高速で,ハードディスクコントローラHD

64950に直結可能である｡

(5)VCM(ボイスコイルモータ)制御LSIHA16670,HA

16671,HA16672

HA16670,HA16671及びHA16672は,従来大形ディスク装

置で採用している高速ヘッドアクチュエータVCMのサーボ面

サーボ方式の制御回路を3チップに集積した｡このため,デ

ィスクリート部品で組んでいた従来回路と比べて部品数,基

板専有面積とともに約‡となり,5･25inや3･5in装置でもアク
セスの高速化が可能である｡HA16670は,サーボヘッド信号

から位置信号を生成し,HA16671,HA16672は速度信号を生

成するとともに,マイクロコンピュータからの命令に従いフ

ィードフォワード制御を行い,ヘッドの移動やトラッキング

を行う｡HA16670は,高速微小電流回路のためバイポーラプ

ロセスを,HA16671,HA16672はオペアンプ,D-A変換器,

アナログスイッチ,論理回路などのアナログ･ディジタル混

在回路であり,Bi-CMOSプロセスを採用している｡パッケー

ジは小形面付け用MSP-44で統一し,VCMパワードライバ

HA13447と直結が可能である｡

(6)VCMドライバHA13447

HA13447はVCMのドライバであー),貴大電流4Aまで供給

でき,5.25in及び3.5in装置に適用可能である｡また,電流制

限回路及び電流検出回路を集積しており,VCM制御のHA

16671,HA16672と直結できる｡

2.3 応用例

図3にSCSIコントローラ内蔵タイプのハードディスクに応

用した電子回路の構成例を示す｡本例はヘッドアクチュエー

タにサーボ面サーボ方式VCMを使用しており,このモータ制

御,ホストインタフェースHD64951及びデータプロセッサHD

64950の管理を,シングルチップマイクロコンピュータ

セクタ1 セクタ2 セクタ3 セクタ4

セクタ1 セクタ2 セクタ3 セクタ4

セクタ乃

セクタ乃

セクタ1 セクタ2 セクタ3 セクタ4 セクタれ

図2 ハードディスクの記録フォーマット HD64950では,従来のソフトセクタやハードセクタのほかに両者が混在

したものなど,多種多様なフォーマットが可能である｡
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図3 HDD電子回路構成例 VCMを搭載L,SCSlコントローラを内蔵Lた装置の回路例である｡

表3 FDDの技術動向 FDDは5.25inから3.5inに移行Lている｡ポ

ータブル装置のために低消費電力も求められている｡

要 求 項 目
仕 様

現 状 新製品

大 容 量 化 記憶容量(Mバイト) 卜～l.6 2～10

小 形 化 メディアサイズ(in) 5.25 3.5

低消費電力化 電 源 スイッチング電三原 バッテリー

注:略語説明 FDD(F10PPy Disk Drive)

HD6301Yで行っている｡HD64950及びHD64951の管理用ソフ

トウェアも開発しており,ユーザーに供給される｡

田 フロッピーディスク用LS1

3.1システム動向

FDDはHDDと異なり,メディアの互換性が必要なため,そ

の記録形式を簡単に変えることはできない｡しかし,システ

ム及び記録技術の進歩とともにHDDと同様に表3に示すよう

な動向3)が見られる｡なかでも小形化のために3.5in化がパーソ

ナルコンピュータなどで急激に進み,ポータブル機ではバッ

テリー駆動の要求も出ている｡

3.2 FDDの+Slファミリー

日立製作所では従来からFDDのシステム構築に必要なすべ

てのLSIをチップセット4)で供給している｡表4に製品の機能を

一覧で示し,以下に最近開発した製品の特長について述べる｡
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HD21AlO4

⇒二∃∋

HA13442

VCM

サーボヘッド

スピンドル

モータ

(1)フロッピーディスクコントローラ HD63265

HD63265は各種マイクロコンピュータの下で,MPUからの

コマンドにより,3inから8inまでのすべてのFDDのコントロ

ールが可能であり,データセパレータ回路及びライト70リコ

ンペンセート回路を内蔵している｡データセパレート回路は,

従来必要であった抵抗,コンデンサなどの多くの周辺部品を

すべて内蔵し,無調整で高精度である｡CMOSプロセスの採

用により,スリープモードを加え低消費電力となっているた

め,ハンドヘルドコンピュータから大形システムまで幅広い

システムに応用できる｡

(2)リード･ライトIC HA16681

HA16681は5V単一電源でリード･ライト機能を1チップ

に集積している｡内部にDC-DC変換器を内蔵し昇圧している

ため,従来品同様の性能が得られる｡また,2チャネルのイ

レーズドライバ及び電源電圧異常検出回路を内蔵し,2段階

のスタンバイ機能で低消費電力化を図っている｡

(3)スピンドルモータドライバHA13440

HA13440は5～12V電源で出力電流0.7A/相の電流ドライ

ブ方式の三相ブラシレスモータドライバである｡ディジタル

速度制御方式の採用により調整が不要であり,モードセレク

ト端子により300rpm･360rpmの回転数切換えが可能である｡

またHA13456は,12V電源で出力電流1.OA/相で,300rpm･

360rpm･600rpm･720rpmの回転数切換えができる｡

3.3 応用例

図4に5V単一電源でバッテリー駆動ができる3.5inFDDに
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表4 FDD用LSl一覧表 FDD用LSlの製品系列を示す｡これらの+S=こより,FDD回路基板の小形化が可能である｡

部 位 形 名 機 能 ･ 性 能 パッケージ

コ ント ロ
ー

ラ HD63265 データセパレータ,ライトプリコンペンセーション回路内蔵 DP-48

データセパレータ HA16632 SYNC検出機能車/倍密度,5/8in切換え可能 DP-28

リード･ライト

メカコントロール

HA】663l リードアンプ MSP一柑

HA16642 リード･ライトアンプ,波形整形 MSP-44

HA1665l HA16642十2チャネルイレーズドライバ MSP-44

HA166引 リード･ライトアンプ 5V単一電源 MSP-44

HA16640 メカコントロール＋ライトドライバ DP-42

HA16643 メカコントロールスピンドルON/OFF制御オートリキャリプレート 5V単一電源 MSP-44

ステップモータ HA1342l 二相バイポーラ用,パワーセーブ機能 MSP-18

スピンドルモータ

HA1343l 三相ブラシレス直流電動機用電圧ドライブ(5.25in用) SP-23丁

MSP-28HA13432 三相ブラシレス直流電動機用電圧ドライブ(3～3.5in用)

HA13440 三相ブラシレス直流電動機用電流ドライブ(3～3.5in用)5V駆動 MSP-28

HA13456 三相ブラシレス直流電動機用電流ドライブ(5.25in用) DP-24TS
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図4 FDD用+Slセット構成例 データセパレータ内蔵FDCにより,5個の+Slでシステムが組める｡

応用した電子回路の構成例を示す｡フロッピーディスクコン

トローラはパーソナルコンピュータなどのシステム側にあり,

FDDはメカコントローラHA16643及びステッピングモータド

ライバHA16421Aの採用によ-),必要なICは4個だけである｡

n 今後の展望

HDDやFDDなどのディスク装置は,磁気記録技術及び応用

システムの進歩に伴って,今後ますます大容量･高速化,小

形･低価格に向かう｡日立製作所は,ディスクシステム構築

に必要なすべてのLSIをチップセットとして品ぞろえした｡更

に各種最先端プロセス,設計技術及び小形パッケージを適用

し,よりいっそうの高速化,高集積化を図ったLSIを開発する

予定である｡開発に際しては応用システムの動向や従来製品

との互換性を十分考慮し,使い勝手の良いシステムLSIとして

ユーザーに提供することを第一と考えて推進する｡

8 結 言

以上,最近のHDD及びFDD用ファイル系LSIの概要につい

て述べた｡今回のチップセットの品ぞろえはコントローラ内

蔵形HDDやバッテリー駆動タイプFDDなど新機種の電子回路

基板の設計を容易にし,大幅な小形化を実現するものである｡

今後もユーザーニーズに応じ,チップセットの拡充を図って

ゆく予定である｡
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文論
図形･画像処理LSl
日立製作所 坂東忠秋･桂 晃洋･他2名

テレビジョン 40-12,1188-1193(昭61-12)

図形･画像処理技術は,大容量のメモリ,

高速の専用処理装置などが必要なため,従

来は高価な画像解析装置やCAD端末など限

られた用途にしか用いられなかった｡しか

し,最近のVLSI技術の急速な進歩によっ

て,斑形･画像処理LSI,画像メモリなどが

出現し,図形･画像処理技術が手軽に使え

るようになり,OA,FA分野で広く普及し

つつある｡図形･画イ象処理LSIはグラフィッ

ク制御LSI,文書画像処理用LSI,画像信号

処理用LSIの3種に大別される｡

グラフィック制御LSIは,最近のパーソナ

ルコンピュータ,ワークステーションに広

く用いられているもので,文字,図形の描

画を行うことが基本的な機能である｡フレ

ームメモリに対して,文字,図形を描画す

ることは,はん(汎)用のマイクロコンピュ

ータでも可能であるが,図形処理特有の機

能が多いために実行速度が低下する｡これ

に対して専用のLSIでは,はん用マイクロコ

ンピュータの数十倍の高速性を実現できる｡

その他の機能としては,マルチウインドウ

の支援機能,CRTへ表示するためのタイミ

ング制御,2次元,3次元のCADで必要な

座標変換などが挙げられる｡

文書画像処理LSIは,スキャナで読み込ん

だ文書画像に対して,圧縮･伸長や画像の

移動･拡大･縮小･回転などを行うもので

ある｡このLSIは,ファクシミリや光ディス

クファイルシステムに使われているが,パ

ーソナルコンピュータ,ワークステーショ

ンでも今後重要となる機能である｡文書を

作成する場合,コードから文字･図形を生

成するだけでなく,スキャナから読み込ん

だ画像との合成が必要なためである｡

画像信号処理LSIは,スキャナから読み込

んだ画像に対して,フィルタリングなどの

近傍演算,画像間の差分などの画像間演算

を行うものである｡画像データは2次元に

規則的に並んでおり,この特徴を生かした

アーキテクチャとすることによって,はん

用マイクロコンピュータよりも数百倍高速

な専用プロセッサが実現可能である｡従来

は,計算機の処理の対象が数値･文字が主

体であったのに対して,最近の傾向はマン

マシン性を高めるために,図形･画像,更

に音声などのマルチメディア処理に重点が

移りつつある｡このため,図形･画像処理

LSIは,ますます重要性を増してきている｡

近い将来,陰影を付けたいっそうリアルな

イメージの生成,動画生成,フルカラー画

像の圧縮･伸長へと進み,多様な図形･画

像処理LSIが開発されてゆくと予想される｡

光デバイスCAD
日立製作所 山口 憲･大歳 創

電子情報通信学会誌 70-2,174～178(昭62-2)

半導体光素子は,高性能化設計とともに

その素子構造も複雑化しており,研究･開

発の成否は素子内部での物理現象の詳細な

理解にかかっていると言っても過言ではな

い｡本論文は,半導体レーザ素子設計のた

めの2次元デバイスシミュレータの開発と

CAD技術の現二扶について述べたものである｡

半導体レーザはN形領域とP形領域の中

間に配置された活性層と呼ばれる領域に,

大量の電子と正孔が注入されることによっ

て生ずる発光現象を利用したものである｡

レーザ発振を効率よく起こさせるため,禁

止帯幅の異なる材料を組み合わせた｢ヘテ

ロ構造+が通常用いられる｡したがって,

光素子の動作シミュレーションを行うには

電子･正孔の電気的ふるまいのモデル化に

加え,

(1)光学系の厳密なモデル化

(2)ヘテロ構造のモデル化

が重要となる｡

このため,(1)については光子密度のレー

ト方程式と波動方程式を,電子･正孔の運

動を記述する偏微分方程式群とともに自己

無どう(撞)着に解くことによって,また,

(2)についてはバンド構造を厳密に取り入れ

ることによってモデル化を行い,2次元光

素子シミュレータ(HILADIESプログラム)

を開発した｡また,ユーザーに対する使い

やすさに対処するため,入出力にはグラフ

ィック機能をフルに活用し,計算結果の図

形出力を可能とした｡

数値計算は従来の有限差分法による離散

化によっているが,ヘテロ接合のモデル化

に当たって,離散化プロセスでは電流連続

について特別の注意が払われている｡

本モデルの有効性については,具体的応

用例を示して考察を進めている｡実デバイ

ス構獲での動作解析を行った結果,レーザ
発振に特有の｢反転分布+や｢フェルミ縮

退+などを詳細に解析できることが確認で

きた｡特に,素子内部で起こっている目に

は見えない物理現象をまのあたりに示すこ

とが可能となり,素子設計者に有益な物理

情報を提供することが可能となった｡

半導体レーザ特有の動作,例えば,電子

分布にみられる｢ホールバーニング+と呼

ばれる現象も,電気系,光学系の方程式群

を自己無どう着に解くことによって,すべ

て自動的に解析することが可能となった｡

また,ホールバーニング効果が自動的に

解析できるようになったことによって,レ

ーザ光出力対入力電流特性での非線形性

(いわゆるキンク現象)がはじめて定量的に

解析可能となった｡キンク現象は素子構造

と密接にかかわっており,数値計算による

構造解析が不可欠である｡

光素子,特に半導体レーザの素子設計を

支援するデバイスシミュレータの開発はこ

れまで報告されておらず,本論文が世界初

の試みである｡CAD技術はこれまで主に

SiLSIの開発で威力を発揮してきたが,今後

は化合物半導体,光素子の研究･開発でも有

効なツールとなってゆくものと期待できる｡
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