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OA機器の多機能化に伴いHDD,FDDに代表されるディスクファイルの大容

量化ニーズがますます高まっている｡一方,装置自体は′ト形化が要求されてお

り,大容量化を実現するためにはLSIによる高集積化,信号処理スピhドの高速

化,ヘッド位置決め精度の向上が必要である｡このような市場のニーズにこた

えるため,アナログ,ディジタルの各種プロセスによりディスクファイル用LSI

シリーズの開発を行った｡

本論文では,FDDに比べて高速,高性能要求が厳しい′ト形HDD用LSIの紹介

と今後の開発動向について述べる｡

n 緒 言

パーソナルコンピュータ,ワードプロセッサ,ワークステ

ーションなどの外部記憶装置としてFDD(Floppy
Disk

Drive)とともにHDD(HardDiskDrive)の需要が高まってい

る｡HDDはFDDに比べて記憶容量が大きく,アクセス時間が

短いという特徴があり,最近ますます高まっているOA(Office

Automation)機器の多機能･高性能化になくてはならないも

のとなってきている｡

HDDの技術動向はこのような背景から,小形･大容量化と

信号処理スピードの高速化が中心となっている｡小形化に関

してはディスクサイズが3.5インチのものが主流になりつつあ

ー),大容量化に関しては今後80Mバイトあるいは100Mバイ

トを超える容量のものが増えると予想される｡ディスクサイ

ズが′トさくなる一方で記憶容量を大き〈していくには,トラ

ック密度,線記録密度を上げる必要がある｡このためにはへ
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ッドの位置制御,信号処理共に高精度化が不可欠である｡

日立製作所では,リニア微細化プロセス,Bi-CMOS

(Bipolar-ComplementaryMetalOxideSemiconductor)プ

ロセスなど各種アナログ,ディジタル及びパワーIC設計技術

を適用し,FDD用ICシリーズに引き続きHDD用ICシリーズを

開発した｡

本稿ではOAシステムに適したインタフェースとして注目さ

れるSCSI(SmallComputerSystemInterface)に対するキッ

ト構成としてまとめた各LSIの特長と,今後のHDD技術動向

及びLSI化展望について述べる｡

田 小形HDDシステムの概要

SCSIシステムでの小形HDD周辺の構成を図=に示す｡従来

のFDD相当インタフェースではVFO(Variable Frequency

VFO
リードデータ

処壬里

VCM制御

スピンドルモータドライバ

リードライト
AMP

VCM

ドライバ

サーボ
AMP

三妄1
VCM

サーボ

ヘッド

竺+
スピンドル

注:略語説明 HDC(HardD-SkController),SCS=smallComputerSystemlnte=aoe),VFO(VariableFrequencyOscillator),MPU(MicroProcessing仙t)

VCM(VoICeCoilMotor),HDD(Hard DiskDrive)

図ISCSlシステム構成 SCSlシステムの場合,HDC,SCSlコントローラ,VFO,マークコード変換はドライブ側に実装される｡
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Oscillator)を含むファイルコントローラ系回路がホストコン

ピュータ側に実装されていたものが,SCSIシステムではHDD

装置側に実装される｡したがって,小形HDDの電気回路は信

号処理系回路と電動機制御系回路以外にファイルコントロー

ラ系回路が必要となる｡

2.1信号処理系回路

信号処理系回路を構成するのは次の4ブロックである｡

(1)リード･ライト

ヘッドコイルに流れる電流をスイッチングし,ディスクへ

の書込みを行うライトドライバと,ヘッドコイルにより読み

出された微小信号を増幅するプリアンプから成るブロックで

ある0読み出し時にヘッドコイルに誘起される電圧は1mVp-p

以下になり,ノイズに敏感であることから,このブロックは

通常ヘッドの間近に実装される｡

(2)リードデータ処理

プリアンプによって増幅されたリード信号のピーク位置を

検出し,その検出したピーク位置にデータパルスを出力する

ブロックである｡ピーク検出の原理は,リード信号を微分し

ピーク位置をゼロクロス位置に変換し,コンパレータによっ

てゼロクロス位置を検出し,そのタイミングでパルスを発生

することが基本となっている｡

しかし,実際にヘッドコイルから読み出された信号を処理

する場合には,図2に示すようなデータパルス間隔が広いサ

ドル部分でも微分した後の波形がゼロクロスに近い状態とな

り,誤ってパルスを出力することになる｡この対策として上

記基本処理のほかにサドル部分での誤パルス発生を防止する

回路が必要となる｡

(3)VFO

ディスク上に書き込まれた2進データは,あらかじめ定め

られたパルスの相対位置関係によって表現される｡したがっ

て,データ再生では基準となる周期に対する各パルス間隔が

問題となる｡この基準となる同期を持ったクロックを発生す

サドル

ヘッド

読出し

電圧

微分器

出力

図2 サドル部微分波形 データパルス間隔が広いサドル部分でも,

微分した後の波形がゼロクロスに近い状態となる｡

44

るのがVFOである｡一般にはPLL(PhaseLockedLoop)回路

によってデータの先頭に置かれた同期信号を検出し,ロック

させる方法が取られる｡

(4)コード変換

限られたトラック長により多くのデータを書き込むには,

ビット間隔を狭め単位長さ当たりの密度を上げることが考え

られるが､磁界の相互作用によって限界がある｡そこで,最

′+､ビット間隔を変えずに記録密度を上げることができるデー

タコードが幾つか考え出されているが,その中でも小形HDD

用としてはRLL(Run Length Limited)コードの一つである

2-7コードが使われるケースが増えている｡ホストコンピュ

ータ側から送られてくるデータはNRZ(NonReturntoZero)
信号であるためHDD装置内部でコード変換が必要となる｡

2.2 電動機制御系回路

HDD装置ではヘッド駆動用とディスク回転用に2種類の電

動機が使用される｡

(1)ヘッドアクチュエータ制御

HDD装置にとって重要な性能であるアクセスタイムを短〈

するには,ヘッドを目標トラックまで高速に移動させ,なお

かつ短時間でトラック上に停止させなくてはならか､｡一方,

記憶容量を大きくするには,トラック密度を上げる必要があ

ることから,ヘッドを目標トラック上に精度よく停止させる

のが難しくなる｡

こうしたことから,大容量になるに従ってより高精度なサ

ーボ制御システムが必要となる｡サーボ方式としては,大別
してデータ面サーボとサーボ面サーボに分けられる｡サーボ

面サーボは､精度がよい反面ディスクの一面がサーボ専用と

なり,ディスク枚数が多く比較的大容量なHDD装置向きであ

る｡電動機としては,ステッビングモータ,直流電動機,ボ

イスコイルモータなどが使用される｡

(2)スピンドルモータ制御

信号処理を高速で精度よく行うためには,ディスクを一定

回転数に保つ必要がある｡この目的のためスピンドルモータ

が使用され,サーボシステムによって制御される｡電動機起

動時にはコイルに1Aを超える大電流が流れるため,パワート

ランジスタが必要となる｡スピンドルモータの駆動方式とし

ては,コイルを高インピーダンスで駆動する電流駆動方式と

低インピーダンスで駆動する電圧駆動方式に分けることがで

きる｡各駆動方式の比較を表lに示す｡発生するノイズの面

では電圧駆動方式が有利であるが,効率の面では電流駆動方

式が優れている｡

2.3 ファイルコントローラ系回路

ファイルコントローラ系回路は,ホストとの新標準インタ

フェースであるSCSI処理回路と,SCSI～ディスク間のファイ

ルデータ処理回路,及びこれら二つの処理回路を制御する1

チップマイクロコンピュータ(HD6301Y)並びに制御ソフトか

ら成る｡

(1)SCSI処理回路

SCSI上の装置がバス権を勝ち取るアービトレーション,バ

ス権を勝ち取った装置がコマンドを起動する相手を選択する

セレクション(又はリセレクション)などのプロトコル処理,



表l 電流駆動方式と電圧駆動方式の比較 電流駆動方式と電圧

駆動方式を比較すると,ノイズでは電圧駆動方式が,効率の点では電流

駆動方式が優れている｡

No. 比重交項 目 電流駆動方式 電圧駆動方式

l トルクリップル
rmax/Tmin=2/ノうの 電流駆動方式よりも

リップルを持つ｡ 多い｡

2 音 響 騒 音
相切換時のd//dfが 電流切換えがないので

大きく,騒音大｡ 静かである｡

高次成分はほとんど
3 EMlノ イ ズ

相切換が急しゅんのた

め,高次成分が多い｡ 発生しない｡

4 効 率
電圧駆動方式よりも 電流駆動方式よりも

20%よい｡ 劣る｡

5 回 路 構 成 簡単
複雑(出力段素子数が

約3倍)

注:略語説明 EMl(Electromagneticlnterference)

コマンド,データ,ステータス,メッセージなどの情報転送

制御,そしてドライバ(48mAシンク),レシーバ(ヒステリシ

ス付き)が必要である｡

(2)ファイルデータ処理回路

ホスト～ディスク問のデータ転送時,一時データをバッフ

ァリングするためのデータバッファ(1セクタ以上の容量)及

び転送制御と,ライト時はホストからのデータをデータバッ

ファを介してディスクに対応したフォーマットのシリアルデ

ータに変換し,リード時はディスクに対応したフォーマット

のシリアルデータの中からデータを抽出し,パラレルデータ

に再生しデータバッファにセットするデータ処理を行い,ま
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たリード時エラーデータを検出し訂正を行うECC(Error

CorrectionCode)機能を持っている｡

(3)制御ソフト(MPU内)

SCSI処理回路とファイルデータ処理回路を起動させ,起動

後の終了処理とSCSI規格のコマンド,ステータス,メッセー

ジなど情報の解釈ほかを行う｡

田 小形HDD用LSlシリーズ

各小形HDD用LSIキット構成例を図3に示す｡また,LSIの

持つ機能を表2に示す｡

3.1リード･ライトIC(HA16652及びHA16688/16689)

各ヘッドに対応した書込み用差動電流ドライバと読出し用

プリアンプ対が主要ブロックであり,ディスク枚数に応じて

HA16652は4ヘッド,6ヘッド(ディスク2枚,及び3枚)用,

HA16688/16689は8ヘッド(同4枚)用である｡なおHA16689

は,ヘッドとのインピーダンスマッチング用ダンピング抵抗

を内蔵している｡

各ICとも,リードプリアンプは200倍の差動電圧利得を持ち,

ローノイズ設計(HA16652:≦2.1nV/､/乍i言,HA16688/

16鵬9:≦1.7nV/､/有言)となっている｡

3.2 リードデータ処理IC(HA16686)

HA16686では,データ間隔の広い部分で発生する誤パルス

を防止するため,入力信号をAGC(AutoGainControl)回路

で一定振幅とし,所定の振幅以下の部分にマスク信号を発生

させる方法を採っている｡AGC回路のゲイン範囲は0～50dB

以上あり,サーボデータ用にゲインをホールドする機能を備

えている｡また,ゲイン可変のバッファアンプを内蔵してお

り,フィルタなどの設置が容易である｡

リードデータパルス出力はTTL(Transistor Transistor

Logic)コンパチブルであI),パルス幅は内蔵のモノマルナバ

SCS】HDD
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SCSlコントローラ
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VFO

HA16658

MP]

H8/532

リードデータ処‡里

HA16686

ポジション

デモジュレ一夕

HA16670

VCMコントローラ

HA16671

HA16(∋72

リード･ライト

HA16652

HA16688/16689

サーボ

アンプ

VCMドライバ

HA13447

スピンドル

モータドライバ

HA13471/13472

図3 小形HDD用LSlキット構成例 インタフェースはSCSl,VCM面サーボシステムのキット構成例を示す｡
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表2 小形HDD用+Sl一覧表 小形=DD用LS■製品系列を示す0=D■53009･=A■667■,=A■6672及び=D6495■は,Bi-CMOS(Bipolar-Complementary

Meta10xide Semiconductor)プロセスを採用している｡

形 名 機 能 名 集 積 機 能 外 形

HA16652
リード･ライト リードプリアンプ,ライト電流差動ドライバ,ライト異常検出回路

MP-Z8

MP-44
HA16688′/16689

HA16686 リードデータ処理 AGCアンプ,バッファアンプ,微分回路,ゲートゼネレータ MP-44

HA16658 VFO 位相比較器,チャージポンプ,VCO,基準クロック発生回路

MP-44

MP-44S

DP-42S

HD153009 2-7コード変換
2-7コードエンコーダ,デコーダ,ライト書込み補償回路,シンクフィールド検出回路,

MP-44
位相比較器

HA16670 ポジション デモジュレーク ピークホールド回路,シンクパルス検出回路,オフセット発生回路 MP-44

HA16671

VCMコントローラ

速度検出回路,電流積分回路,ループゲイン調整回路,位相補償回路,ローバスフィル
MP-44

タ用オペアンプ,ノッチフィルタ用オペアンプ

HA16672 8ビットD-Aコンバータ,サンプル及びホールド,ファイントラック検出回路,加速終
MP-44

了検出回路

HA13447 VCMドライバ
入力アンプ,電圧リミッタ,ブリッジ出力アンプ,電流センスアンプ,低電圧禁止回路,

SP-23TA
過温度保護回路

HA13471′′′′13472スピンドルモータドライバ
ホールアンプ,マトリックス,速度ディスクリミネ一夕,積分アンプ,カレントリミッ

SP-23TA
タ,低電圧禁止回路,過温度保護回路

HD64951 SCSlコントローラ
SCSlプロトコル制御,MPUインタフェース,DMAインタフェース,ドライバ(48mAシ

MP-68
ンク),レシーバ(ヒステリシス付き)

HD64950S ファイルデータプロセッサ
ドライブインタフエース,ファイルマネージャインタフェース,バスLS】インタフェー

CP-68
ス,データ処‡里機能,誤り訂正機能

H81532 MPU
32kバイトのPROM(マスクROM),1kバイトのSRAM,10ビットA-D変換器8チャネル,

CG-84

CP-84

QFP-80
16ビットタイマ3チャネル,8ビットタイマlチャネル,PWMタイマ3チャネル

注:略語説明 MP(MiniSquare Package)

AGC(Auto Gain Controり

VCO(Voltage Contro】led Osc州ator)

.ゝ】⊥〉
qⅡ⊂

馨
諜
【【【【
+←

転送速度5Mbps

HA16656MP

4チャネル,6チャネル

HA16652P/MP

MPU(Micro Processing Unit)

DMA(Direct Memory Access)

DルP(Dualln Line Plastic)

転送速度10Mbps

HA16676MP

パルスゼネレータ

HA16(∋63MP

8チャネル

HA16688MP

ローノイズ

1.5[∨/J7石

SP(Sjngleinline Plastic)

CP(Chjp carrier Plastjc)

1チップ化
転送速度10Mbps

HA16686MP

8チャネル

HA16689MP

ヘッドダンピング抵抗

ローノイズ 内蔵

1.5∩∨/J7石

1985 '86 '87 '88 ,89 ,90

年(西暦)

注:⊂::::::::⊃リードデータ再生ICシリーズ, 匹ZZ)リード･ライトICシリーズ

図4 リード･ライトIC,リードデータ再生ICシリーズ展開 リード･ライトICはローノイズ化リ

ードデータ再生ICは転送速度の高速化がポイントである｡

イブレ一夕回路によって設定される｡HA16686は転送レート

10Mbpsまで対応可能である(図4)｡

3.3 VFOIC(HA16658),2-7コード変換IC(HD153009)

VFOIC HA1665別ま,次に続くデータプロセッサが再生デ

ータを処理できるように,リードデータ処理ICで波形整形さ
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れた再生信号を入力し,これに同期したクロックとクロック

に同期した再生データを発生させる｡前述の機能を実現する

ためのPLL回路に加え,書込み補償回路を微細化バイポーラ

プロセスで1チップに集積し,5V単一電源で無調整に5

Mbpsの転送速度に対応可能である｡また,次のHD153009と



の併用で10Mbpsまで対応できる｡

2-7コード変換IC HD153009は,従来のMFM(Modified

Frequency Modulation)記毒剥二比べ1.5倍高密度記録が可能

な2-7コードの符号･復号回路,書込み補償回路及び高速位

相比較器を内蔵し,Hi-BiCMOSの採用で15Mbpsまで対応で

きる｡

3.4 ヘッドアクチュエータ制御IC(HA16670/1667川6672)及

び(HA13447)

HA16670は,ディスクから読み出されたサーボパターンか

らヘッドの速度制御,位置制御に必要なポジション信号を生

成するICである｡サーボパルス検出に必要な同期信号生成回

路,振幅検出を行うピークホールド回路,リトライ用オフセ

ット発生回路などを内蔵している｡

HA16671は速度制御,位置制御に必要なロジック,オペア

ンプを集積したサーボループICである｡速度検出回路はモー

ド切換えにより1相,2相ポジション信号に対応可能であり,

ポジション信号の非線形領域で速度検出に用いる電流積分回

路を内蔵している｡位置制御回路はループゲイン調整,位相

補償,ローバスフィルタ,ノッチフィルタから成り外付けに

オペアンプが不要である｡

HA16672は8ビットD-Aコンバータを内蔵してお-),マイ

クロプロセッサからのデータをもとに速度命令を出力する｡

また,D-Aコンバータの出力にはサンプル及びホールド回路

が設置されており,時分割で速度制御,加速度制御,外力補

イ賞に使用することも可能である｡加速度制御はアクセス時間

を短縮するのに効果があi),外力補償はばねの引力をキャン

セルするのに有効である｡

HA13447はボイスコイルモータ用ドライバICであり,4A

VCMドライバ

出力電流:4A

HA13447

低消費電力化

出力電流:3A

HA13426

ドライバと速度制御

を1チップ化

ユ】▲〕
1Ⅱご

輩;
萩
m

･}ト

出力電流:4A

HA13442

HA13441

出力電流:2A

ファイル系LSlシリーズ1273

ピークの電流出力を持つ｡HA16672など制御ICからの速度･

位置制御信号によってボイスコイルの電流駆動を行う｡

3.5 スピンドルモータ･ドライバIC(HA13471ハ3472)

HA13471/13472は電流駆動方式の3相ブラシレス直流電動

機ドライバICである｡同方式で問題となるノイズに関してはソ

フトスイッチング技法を用いることによって対策し,低騒音,電

圧スパイク吸収用スナバ回路不要などの特徴を持つ｡ソフト

スイッチングを行うためには,ホール素子感度ばらつきによる

相切換回路の電圧振幅ばらつきを一定に抑える工夫が必要で

ある｡HA13471/13472では,AGC回路を採用すると同時に貫通電

流防止対策を行い,ソフトスイッチングを実現している｡

なお,HA13471は2A/相,HA13472は4A/相の出力電流

能力を持ち,各ICともカレントリミッタ回路,過温度保護回

路,低電圧禁止回路を内蔵している(図5)｡

3.6 SCSlコントロールIC(HD6495り

SCSIコントロールIC HD64951の内部構成を図6に示す｡

MPU(MicroProcessingUnit)インタフェース部はHD6301シ

リーズ,H8シリーズなどの8ビットデータバスを持つマイク

ロコンピュータや68系,80系の16ビットデータバスを持つマ

イクロコンピュータと直結可能にし,SCSIのデータ転送を

MPUが高速実行できるモードを制御している｡DMA(Direct

Memory Access)インタフェース部はFDP(File Data

Processor)の内蔵DMAや68系,80系のDMAC(Direct

MemoryAccessController)と直結可能にする｡また,本IC

のデータバスは16ビットあl),DMA転送を8ビットで行う場

合,残りの8ビットは8ビットマイクロコンピュータに直結

できる｡次に,SCSIプロトコル制御部は,アービトレーショ

ンからセレクションまでのプロトコルを自動制御し,更にタ

HA16670MP

HA16671MP

HA16672MP

VCM

コントロール

出力電流:2.5A

HA13470*

出力電流:4A

HA13472*

HA13471*

出力電流:2A

外付き素子削除

スナバ回路不要

AGC付きホールアンプ

1985 '86 ,87 ,88 ●89 '90

年(西暦)

注:〔==⊃スピンドルモータドライバシリーズ

宏≡Z9VCM(ボイスコイルモータ)-Cシリーズ,* 開発中

図5 モータドライバシリーズ展開 HA13471/13472は,低騒書,電圧スパイク吸収用スナバ回路不要など

の特徴を持つ｡
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図6 HD64951内部構成 ドライバ･レシーバ部はラッチアップに

強いバイポーラトランジスタで構成している｡

表3 SCSlコントロールICの仕様 Bi-CMOSプロセスにより,ド

ライバ･レシーバ部をラッチアップに強いバイポーラトランジスタで構

成Lている｡

項 目 仕 様

使 用 モ ー

ド ホスト･周辺装置両用

S C S l 転 送 方 式 非同其硝云送

転 送 速 度 最大I.5Mバイト/秒

転送モ ード

M PU モ ー

ド マニュアル･ストリングモード

D M A モ ー ド バーストモード

ド ラ イ バ ･ レ シ ー バ 内 蔵

アービトレーション･セレクション 自 動

エ ラ ー 検 出
パリティエラー･】Dエラー･

タイマオーバ

M P U デ ー

タ バ ス 8ビット･16ビット

3卜mBi-CMOSフ ロ セ ス

ハ ツ ケ ー

ジ MP-68

イマオーバー検出カウンタ,パリティエラー検出などSCSIで

規定する異常検出回路をすべて内蔵している｡また,外付き

部品削減のため,SCSI規定のドライバ(48mAシンク)とレシ

ーバ(ヒステリシス付き)を内蔵し,この部分は高信頼化のた
めラッチアップに強いバイポーラトランジスタで構成し,他

をCMOSロジックで構成している｡主な仕様を表3に示す｡

3･7 ファイルデータプロセッサIC(HD64950S)

FDPはSCSIコントローラとディスク装置との間で,データ

のシリアル･パラレル変換,エラーチェック,自動訂正及び

ディスクのフォーマットを行うディスクデータ処理用のLSIで

ある｡従来のHDC(HardDiskController)HD63463に比べ,

トラックフォーマット,エラー処理,インタフェース仕様に

柔軟な対応ができる構成となってお-),ユーザー独自のノウ
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表4 ファイルデータプロセッサICの仕様 トラックフォーマッ

ト,エラー処理,インタフェース仕様に柔軟な対応ができる構成となっ

ている｡

項 目 機 能

ドライブインタフ

エース

インタフェース形式 ESDl

データ形式 NRZ

シリアルデータ

転送速度
4～12Mbps

複数セクタアクセス マルチセクタ,マルチトラック

ディスクフォーマ

ット

データ長 5～1kバイト/セクタ

セクタ数 1～255セクタ/トラック

SCSlコントローラ

インタフェース

データバス幅 8ビット･16ビット選択可能

転送方式 DMA転送

転送速度 4Mバイト/秒

誤り訂正機能
16ビットCRC(誤り検出)
32･48･56ビットECC

(誤り検出･訂正)

内蔵データバッファ 608バイト×2面(ECCなど含む｡)

パッケージ CP-68

i主:略語説明 ESDl(Enhanced Sma】lDisklnterface)

NRZ(Non Return to Zero)

DMA(Direct Memory Access)

CRC(Cyclic Redundancy Check)

ECC(Error Correction Code)

ハウを生かしたシステム設計を容易に実現できる｡

また,データバッファが608バイト×2面,DMAコントロ

ーラ,及び56ビットECCの誤り検出･訂正回路を内蔵してお

り,HDDの高機能化,大容量化,高速化の要求に対応可能で

ある｡主な仕様を表4に示す｡

田 結 言

以上,小形HDD用LSIシリーズの概要,特徴三ついて述べ

た｡現在HDD市場が5.25インチから3.5インチに急速に移行し

つつある中で,今回のLSIシリーズは回路基根の大幅な小形化

を可能とするものである｡

HDDの技術動向は小形･大容量化と信号処理スピードの高

速化が中心であるが,特に大容量化についてはFDDの高密度･

大容量化との関係で拍車がかかっている｡大容量化に伴う主

な技術課題として,ヘッドの位置決め精度向上 ヘッドアン

プのローノイズ化,信号処理スピードの高速化が挙げられる｡

また小形化に関しては,LSIキットのいっそうの高集積化,低

消費電力化が必要である｡今後このようなニーズにこたえ,

更にシリーズの拡充を図っていく予定である｡
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