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円板1枚の記憶容量2Gバイト/枚を達成するための2大要素であるZCAV方式とマークエッジ方式 ZGバイト/枚を実現したZCAV

方式の光磁気ディスクと光磁気ディスク装置を(a)に,マークエッジ記録された光磁気ディスク記毒景面の拡大写真を(b)に示す｡

円板1枚の記録容量が650Mバイトの第1世代光

磁気ディスクが製品化されてから,すでに5年以上

経過している｡この間,磁気ディスクの大容量化が

目覚ましい勢いで進行し,これに対して,光磁気デ

ィスクの大容量化が強く求められている｡

[1立製作所はこの要求にこたえ,'93年末に円板1

枚の記録容量が第1世代の3倍の2Gバイトの第2

世代光磁気ディスク装置OD152(以下,OD152と略

す｡)と,これを利用した最大388Gバイトの光磁気デ

ィスクライブラリ装置OL152(以下,OL152と略す｡)

を世界に先駆けて製品化した｡

第1世代の光磁気ディスクがISO(国際標準化機

構)で規格化されたように,第2世代の光磁気ディス

クもISOで規格案が審議されておr),,93年末には実

質的なISO規格であるCD(Committee Draft)が登

録されている｡同年末には,ヨーロッパのECMA

(European Computer Manufacturers Associa-

tion)規格が成立している｡

OD152は,__1二記規格に準拠したもので,容量だけ

でなく,データ転送速度が平均3Mバイト/sと第1

世代の3倍以上あー),かつ装置の高さがハーフハイ

ト(41.3mm)という大きな特長を持っている｡今後,

世界最大容量のOL152とともに,これらを利用した

応用システムなどの分野で発展が期待されている｡

*l卜在製作所ストレージシステム事実部押学博卜 **ll立製作所ストレージシステム事業部 ***口､1二製作所中央研究所
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口 はじめに

光磁妄もディスクは,磁;ミディスクのように人布罷であ

り,かつフロッピーディスクのように交接叫能な‾.1手繰え

刊光ディスクで,ワークステーションやパーソナルコン

ピュータの耐性編集什Jやバックアップ別のメモリとして

使川さjLている｡さらに,‾吋操作を/Ⅰ二かして,数卜枚の

II川kを【′】軌的にアクセスできるライブラリ装音符がl凋発さ

れており,獅垂ファイリングシステムやLANなどのサー

バとして佐川されている｡

l=▲†二製作仰ま,,89年に5.25インチ光磁気ディスク装荷

0Ⅰ)112および5.25インチ光磁;もディスクライブラリ装置

OLl12を製品化した｡

この光磁気ディスクは,H板1枚に650Mバイトの記

録脊違を持っており,ISO(間際標準化機構)で第1仲代

の5.25インチ光磁妄‾もディスクとして標準化され,すでに

5中経過している｡この†札 磁気ディスクの大容量化が

什淀ましい勢いで進行し,これに対して,光磁気ディス

クの人容量化への強い要望があり,【H溜各社で数年前か

ら第2仲代の5.25インチ光磁気ディスクの製品化の検討

が始められた｡

これと二並子‾十して,ISOやECMA(Eur()Pean CoITlputer

MalTufacttlrerS Associati(-)11)の場でも第2‾【忙代の5.25

インチ光磁妄もディスクの標準化の議論がi‾六ヲ邑に行われ,

紆(う)余I111析はあったが,第1t牡代の3伯苓畏(lり根1枚

に2(ンヾイト)の光磁気ディスクを第2性代として標准

化することになり,199二川二1()Hには,ECMA夫朋各が成､■./二

した｡一ノバSOのほうでも,同じ時期にCD(Committee

Draft)澄鎚が行われ,ほぼ1年後にIL式のISO規桁にな

るjl左である｡

‖1■†二製作所は,このECMA規桁および1SO規格のCDに

叩ミ拠した第2川二代5.25インチ光磁気ディ スク装置

OD152(以‾卜,OD152と略す｡)と,これを使川した5.25イ

ンチ光磁;もディスクライブラリ装置OL152(以‾卜OL152

と略す｡)を,trし利こ先即けて製品化した｡

ここでは,_r二記OD152の概要,節1世代の3倍亨さ景を

‖†能にした光磁妄ミディスクの高密度化技術,および標準

化の軌Irり,さらにOL152の概要について述べる｡

8 0D152の概要

OD152は,従来の5.25インチ光磁気ディスク装揖

ODl12と比べて,人容量,高速,滞刊という人きな特長

を持っている｡以下,それらを成り1■′二たせているう三安技
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術の概要について述べる｡

2.1大容量化の技術

OD152は従来のODl12の3倍脊量を達成している｡‾光

ディスクを人?羊呆化するには,光スポットの小径化が近

道であり,そのためには,レーザの短波良化が必一安であ

る｡しかし,レーザの短波良化は技術的に難しく,5咋

前に8301Tnlであったものが,堀イlミ780Ilmになったに過ぎ

ない｡したがって,レーザの細波長化に人きく期付せず,

.ミ己鎚佃/仁方式などの変市で大谷講化する道を探さなけれ

ばならない｡OD152の人零最化技術は,この論文の核で

あり帝を改めて詳しく述べる｡

2.2 データ転送速度およびアクセスの高速化技術

OD152のデータ転送速度は,｢J板の内周で2Mバイト/s,

外周で4Mバイト/sで,ODl12の920kバイト/sに比べ,

ザ均で3倍以_I二の高速化を実現した｡これは,円板l･11転

数を2,400r/minから3,000r/minにlらJ卜させたことも一

同であるが,七に前記人容呆化のために線記録密度を向

_卜させたことによって達成した｡
OD152の平均アクセス時間は50msで,ODl12の75nlS

に対して約1.5倍の高速化を実現した｡OD152は,装置を

薄型化したためにODl12に比べてコースアクチュエータ

の力が小さく,一般的にはアクセス時間の短縮は困難で

ある｡これに対してOD152では,分離彗竺光ヘッドを採川

し,ヘッド可動部の質景をODl12の‡以下に軽量化した｡

シークカブ上やトラッキング引込性能の改善などとfナわせ

て,卜記アクセス時間の触縮を達成した｡

2.3 装置の薄型化技術

01)152は,SCSI(SmallConlputerSystemInterface)

内蔵であるが,装置の高さがハーフハイト(41.3nュnl)で

あり,ODl12と比べて÷以‾Fになっている｡

このため,まず二次止アクチュエータの採別によって

光ヘッドを薄型化し,さらに,従来,光ヘッドと｢1‾J根を

挟んだJ丈対側でかなりのスペースをとっていた外部磁界

雅牛部を,小判のIlり串云磁石として光ヘッドの叫軌部に搭

載し,見掛け_l二,外部磁界発生部のII了めるスペースをゼ

ロとした｡また,従来3枚あった川路基板を,川路系の

LSI化を精力的に推進し,SCSI内蔵で1枚化した｡†こ言号

再/L耶のアナログLSI,データ処坤･SCSI制御別の諭叩

LSI,サーボJ‾‾lJLSlなど1LJ‾l路系の-L安部はほとんどLSI化

した｡

2.4 サポート機能の充実

OD152では,1,()24バイト,512バイトの向セクタサイ

ズのサポート,第1廿りとのl川IJ根の†卯‾三機能のサポート,
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表1 0D152の性能･機能と他社比重交 OD152は,ODl12や他社装置に比較して大容量,高速,薄型という大きな特長を持っている｡

項 目 日 立 製 作 所 A社 B社 C社

装 置 型 名 OD152 ODi12

記鐸容量(Gバイト) 2 0.65 l.3 l.3 l.3

セクタサイズ(バイト) J′024･引Z 】′024 l.024･512 】′024･512 l′024･512

転送速度(Mバイト/s) 2.l～4.2 0.92 l.4～Z.6 l.l～2.l l.l～2.1

平均アクセス時間(ms) 50 75 50 67.5 36

平均シーク時間(ms) 40 62.5 40 55 23.5

平均回転待ち時間(ms) 10 J2.5 10 12.5 12.5

円板回転数(r/min) 3′000 2′400 3′000 2′400 2′400

装 置 サ イ ズ ハーフハイト フルハイト ハーフハイト フルハイト フルハイト

イ ン タ フ ェ
ー

ス SCS卜l･2 SCS卜l SCSl-2 SCS卜Z SCSl-2

製 品 化 時 期 '93/4(〕 '89/2(〕 '93/3Q '93/2(〕 '93/2(〕

注:略語説明 SCSl(SmallComputerSystemlnterf∂Ce)

さらにSCSI-1,2のサポート,およびSCSlグ)シングル

エンデッド,デイフエレンシャル･のサホートなど,機能

l白iでの允実も川った｡

OD152の主要性能･機能を,ODl12および他社の新製

ん∫-と比較して表1にホす｡

8 0D152の大容量化を達成した記録再生技術

3.1マークエッジ記録方式の適用

範1｢叫(の光磁;もディスクでは,i‾ミ亡録した磁lメェの小心

什i;てほ情糀の"1''に対応させて一三+鎚する｡このノノ式は

マークポジション記錨ガJ〔と∴われ,1SO規桁で標準化

されている｡

これに対し第2仲代光磁長けナイスクでは,記録した磁

lメェのl巾端‡のエッジ位置に情報の"1”を対応させて1i亡蝕

する｡この方式はマークエッジニ…じ鎚ノ/J(と∴われ,‖_､■J二

製作所は,12インチの追記判光ディスク()Ⅰ)321ですでに

採川している｡このノ/J(は,図lにホすように前記マー

クポジション記録と比較して,伯埋的には約2倍の高～淳子

性化が叶能である｡

しかし,記録帳の熱fム導率のt試し一光磁気ディスクに単

純にこの‾〟J〔を適用すると,神々の不fと合が発チトする｡

このため,マークエッジ記鈷ノノ⊥ての光磁気ディスクへの

過別は矧祭的でないと児､われていた｡F=./二製作所は,こ

のイ1･見合を解決するために,i三亡録波形制御技術,試し‥.tミニ

き制御技術および一軒l一二補_1r‾ミ技術を開発し,これらの技術

を基にOD152を製.糾ヒした｡

3.2 記録波形制御技術高精度磁区形状の形成

マークエッジ記録方式では,長さの異なる磁区を止確

に記録する必要がある｡光磁気ディスクは,記録暇の熱

†去導ヰiが人きいので,単純な雉(く)形の記錨パルスを照

射すると,磁l刈ヲ状は後ノノが膨らんだii丈摘当りになって,

所曽さの良さの磁l貢が.言亡錨できない｡また隣でナう磁l大の間

隔が狭い場合には,前の磁l束を記蝕した熱の疑き響で,.ミ亡

録しようとする磁しメニのエッジ付議をシフトさせてしまう

熱十渉とも子吉うべき不具合が発/‾卜する｡

このイ(王と合を防ぐため,図2にホすような.ミ亡録波形を

flトーる｡単純な丈卜形のf‾しわりに分割パルスによって磁1ヰ

帖を-一七に制御し,あらかじめ一左の光を月絢上しておき

.iL鎚パルス此後に熱を遮断する触パルス部を設けて,熱

十渉をl妨ぐようにしている｡

記毒貢テ一夕 0001001000001000000】000

記絹マーク

マ【クポジション

記毒毒

ビット密度
約2倍

マークエッジ記録

再生信号

記録マーク

再生信号

_ぱ

l

l l

l
l

(軸

光スポット

@--1@-

スライスレベル

図l マークエッジ記録による大容量化 マークポジショ

ンは,記錦マークの中心に記錦データのlを対応させているが,マ

ークエッジは記録マークのエッジにlを対応きせているため,同じ
大きさのマークの場合,マークポジションはデータl偶に対しマー

クエッジはデータをZ個記錯できるので,理論上は2倍のビット密

度が可能となる｡
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聖乙三二｢ 3.5 ZCAV方式による大容量化
2了1

3T

4T

5T

6r

7T'

8r

3/2丁'

了◆

り2Tl

1/2r

図2 マークエッジ記毒素用の記録波形 rは記録クロックの

周期である｡円板への記録は,l-7変調されるので,2丁,3丁,…,

8rの7通りの記録波形が必要になる｡

3.3 試し書きによる最適記銀パワーの設定

光磁気ディスクは記録i且度が2000c手引真なので,-一定

のパワーで記録すると王器境温度によって記鎚される磁区

の人きさが異なり,高密度のマークエッジ記録ではこれ

が致命的になる｡これはH板の`‾iL鈍感度や光スポットの

大きさなどが異なる場合にも当てはまる｡

この不具合をl妨ぐために,情報を記録する前に,幾つ

かの異なる記録パワーで試し書きを行い,最適記録パワ

ーを探し出してから情報の記録を行うようにし■た｡

第2世代光磁;もディスクの標i隼化では,彼述する

ZCAV(Zolュed Constant Angular Velocity)の各ゾーン

に試し書きエリアを設けている｡

3.4 再生補正技術による高精度エッジ検出

_卜記記録波形制御や試し書き制御を行っても,なおそ
の不プ己全件や光スポットのひずみ,円枇の不均一一件など

によってエッジ位置が正確に検出できないという問題が

ある｡そこで,jヰ牛時にエッジ位置を正確に検出するた

めの再生補正技術を開発した｡第1は,Fミじ鈷磁区の一様

な大きさの変化を補正するために,前エッジと後エッジ

を別々に同期検出する二重PLL(PhaseLockedLoop)方

式,第2は,記録状態に合わせて両件のスライスレベルを

決めるスライスレベル補正プノ式,第3は,光スポットの

ひずみや解像度の低下を補正する波形等化方式である｡

これらの補正方式はすべてOD152に道川されており,

製品の信頼性確保に役立っている｡
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ODl12は,H板の最内周が最大密度になるCAV(Con-

stantAngularVelocity)方式を採円していたが,OD152

では,｢川反の内外周でほぼ記録密度が一定になるZCAV

方式を採印し,この方式だけで1.5倍化を達成している｡

ZCAV方式では,図3に示すように,ゾーンごとに1ト

ラック当たりのセクタ数が異なり,したがって,ゾーン

ごとに記録再生クロックが異なっている｡この袴数の異

なった記録再生クロックは,シンセサイザによって一つ

の水晶発振器の出力から′に成するようにしている｡

田 標準化の動向

第2仲代5.25インチ光磁気ディスクの標準化は,凶1驚

標準化機構であるISO,およびヨーロッパの標準化機構

であるECMAの両方で,,卯年から始められた｡当初第2

1世代として,ユーザー記録容量を第1仲代と比べ何倍に

するかという議論があったが,結局,ISOでは3倍案を,

ECMAでは3倍案と2倍案を並行して審議することに

なった｡

2倍案のほうは,第1世代のエンハンスということ

で,'92年12月にECMA規格が成立した｡現在,ファース

トトラックという制度によってISOで投票が行われてお

り,いずれISO規格になる･予定である｡

一方,3倍案のほうは,ピットエッジ記録や試し書き

など新しい技術が導入され,この点に技術論議が集中し

た後,,93年10月にECMA規格が成立した｡またISOのほ

うも,CD常緑になり,ほぼ1年後に止式のISO規格にな

CAV ZCAV

---ト

記録容量
1.5倍

●回転数一定
●書込みクロック一定
●記重責密度:内周>外周

注:略語説明

CAV(ConstantAngularVelocity)

ZCAV(ZonedCo=Sta=tA=g山arVelocity)

図3 ZCAV方式による大容量化

●回転数一定

●書込みクロック可変
(ゾーン単位)

●記録密度:内外周一定

CAV方式は,円板の外周へ

いくほど記録密度が下がる｡これに対して,円板のどの円周上でも

ほぼ記録密度を同じにしたものがZCA〉方式であり,このため記録

密度を約】.5倍に拡大できる｡
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表2 光磁気ディスクの規格の主要項目比重交 第l世代は

ISO,ECMA規格になっている｡2倍案,3倍実はECMA規格になって

おり,両者とも794年中にはISO規格になる予定である｡

項 目 第l世代 2倍案 3倍案

容 量(Gバイト) 0.65 事.3 2.0

ビット ピッチ(トm) l.02 0,86 0.56

トラックピッチ(ドm) l.60 卜39 l.34

変 調 方 式 2-7 2-7 l-7

デー タ 検 出 方 式 マークポジションマークポジションマークエッジ

C A 〉/Z C A V CAV ZCAV ZCAV

レ
ー

ザ 波 長(nm) 825 780 780

対 物 レ ン ズ NA 0.53 0.55 0.55

る子宝である｡

従来の第1世代光磁妄もディスクと上記2倍案,3倍案

の規格の‾ヰ三要項目の比較を表2に示す｡

8 0+152の概要

5.1概 要

光磁気ディスクライブラリ装置は,複数枚の光ディス

クカートリッジを保管棚に収納し,その光ディスクカー

トリッジを保管棚からODD(光磁気ディスク駆動装置)

に自動的に搬送する機構を持ったサブシステムであり,

数十ギガバイト以_卜のデータを扱うファイリングシステ

ムやデータサーバシステムなどに利梢されている｡

｢低価格で,より大容呆のライブラリ装置+を望むユー

ザーの声にこたえるため,前章までに紹介した2Gバイ

トの光磁気ディスク駆動装置を搭載したOL152を開発し

た｡OL152シリーズでは,筐(きょう)体サイズを2タイ

プ用意し,使われるシステムの規模の人小に対応できる

ようにした｡

5.2 システム接続性

OL152のインタフェースは,出際標準のSCSト1,2を

採印し,システムへの接続を容易にしている｡また,最

表3 5.Z5インチ書換型光ディスクライブラリ装置の競合比較

0.46m2という狭い床面積で実現した｡

近ではシステムの分散化,オープン化が進み,装置の接

続先も人型コンピュータからネットワークシステムへと

変わってきているので,これらに容易に接続するため各

種デバイスドライバにもサポートされている｡

5.3 ハードウエア,性能および他社比較

ハードウェアは,前述の光ディスクカートリッジの保

管棚と光磁気ディスク駆動装置,それらの間で光ディス

クカートリッジを搬送するアクセッサ機構,アクセッサ

機構の制御基板,電源などで構成している｡ライブラリ

装置の性能として求められるものは,省スペース,光デ

ィスクカートリッジの高速搬送である｡OL152では,省

スペース化のため光ディスクカートリッジの保管棚を縦

に2列の配置とした｡この配置により,床面積当たりの

記憶容量は最大853Gバイト/m2を達成している｡

上記構成により,アクセッサ機構の機能として,上‾‾F,

ん右,光ディスクの面反転と挿入引き抜き,および光ディ

スクの保持と開放,の五つの動作が必要である｡OL152

では,これらの動作を三つの電動機によって実現してい

る｡三つの電動機はそれぞれ上下動作用,左右動作用,

光ディスクの面反転と挿入引き抜き,および光ディスク

の保持と開放動作用とし,三つの電動機を同時に制御す

ることにより,アクセス時間の短縮を図った｡

従来機と上記OL152,および他社の仕様比較を表3に

示す｡

5.4 信頼性

光ディスク装置は光学系および光ディスクに,あるレ

ベル以上の塵嘆(じんあい)が付着するとリード･ライト

エラーの憤岡となる｡そこで,OL152では図4に示すよう

に空冷の必要なPl路基板,電源部と,ODDの光学系,光

ディスク保管柵,アクセッサ機構部分を分離し,後者を

密閉した構造とし外部からの塵竣の侵入を低減させ,信

械性を向上している｡

この装置は従来装置比で約10倍,また他社比載でも約2倍の容量を,

メ
ー

カ ー

日 立 製 作 所 日立製作所(従来機〉 A 社

型 名 OL15Z仙48 OL152-180 OL】12-Xl OLl12-X2

円 板 最 大 収 納 枚 数(枚) 60 192 24 48 88 144

最 大 記 憶 容 量(Gバイト) 12】 388 15 30 l14.4 187.Z

ODD 最 大 搭 載 台 数(台) 4 4 2 4 4 4

イ ン タ フ ェ
ー ス SCS卜2･SCSl-1 SCS卜2･SCSl-1 SCS卜l SCS卜l SCS卜2 SCS卜2

平 均 ア ク セ ス 時 間(s) 約7 約7 9 9.5 8 8

筐(きょう)体サイズ(幅×奥行き×高さ)(mm) 490×了80×了00 650×700×l.850 430×600×700 500×600×l′300 651×971×l′847 651×971×l′847
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仕切板

密閉部

力一トリッジ保管棚

空気の流れ

光ティスク

投入口

光ディスク
搬送機構

回路基板

ODD

ファン

エアフィルタ

密閉部と分離するための

エアダクト

ODD

仕切板

(a)OL152-180側面図 (b)0+152-48側面図

注:略語説明 ODD(光磁気ディスク駆動装置)

ティスク

レンス

回路基板

ヨ

ス三三左ル 旨二三

密閉部 冷却郡

(c)OD152搭載都側面図〔(a),(b)のODD部詳細〕

+

図4 0L152防塵構造概略図 二の装置は塵嘆(じんあい)を嫌うOD152の光学系と光ディスクを塵嘆の多い外部および冷却部から分離密閉
している｡

搭載するOD152は,ライブラリ装置の頻繁なアクセス

に対ん占するため,ローディング時間およびローディング

耐久【ロ1数を向上したライブラリ専川Jの装置としている｡

また,OD152とライブラリ装置の制御部はRS-232Cイン

タフェースで接続しており,ライブラリ装置の制御部か

らもODDの状態を監視できるようにしている｡このた

め,ローディング,アンローディング時のエラーリカバ

リ,統計情報の採取などが自動的に行え,サブシステム

としての信頼性を向上している｡さらに,この統計情報

および機構系の動作回数,ODDのローディングl=l数は,

不揮発メモリに蓄積しており,この情報をホストまたは

オフラインパネルで読み出すことによって有効な‾r防保

守を可能としている｡

払 おわりに

H板1枚に2Gバイトの情報が記録できる第2世代の

光磁気ディスク装置OD152と,それを佐川した光磁気デ

ィスクライブラリ装置OL152について,光磁妄もディスク

の高密度化技術をlトじ､に述べた｡

これらの装置が,ランダムアクセス可能な大容量の叫

換媒体として新たな応用展開を開き,光磁気ディスク装

置および光磁気ディスクライブラリ装置がコンピュータの

周辺機器として確固とした地歩を築くことを期待して

いる｡
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