
ヘリウム封止技術とマイクロアクチュエータを用いた
大容量ハードディスク装置

1. はじめに
　ハードディスク装置（Hard Disk 
Drive，以下，HDD）は，データセン
ターのファイルサーバーからゲーム機
や家庭電化製品にまで広く使われてい
るデータ記憶装置で，2014 年の総出
荷 台 数 は 5 億 台 を 超 え て い る（1）．
Western Digital Corporationは，垂直
磁気記録方式で世界初の記憶容量 10
テラバイト（テラは 1 兆．以下，TB）
を実現した HDD「UltrastarⓇHe10」の
出荷を開始した（2）．ここでは，大容量
HDD の実現の鍵となった新しい機構
技術について紹介する．
2.HDD の概要
　「UltrastarⓇHe10」のカバーを開けた
状態の写真を図 1 に示す．データの
記録媒体であるディスクは，スピンド
ルモータで回転し，データはディスク
上のトラックと呼ばれる同心円に記録
される．データの記録・再生を行う
ヘッドは，アクチュエータの先端に配
置 さ れ， ボ イ ス・ コ イ ル・ モ ー タ 

（Voice Coil Motor：VCM）と後述す
るマイクロアクチュエータを用いた 2
段サーボシステムによりトラック上に
位置決めされる．記録・再生信号の変
復調と符号・復号を行う信号処理回
路，スピンドルモータやヘッド位置決め
のコントローラは 1 枚の回路基板に実
装され，ベースに取り付けられている．
3. ヘリウム封止技術
　「UltrastarⓇHe10」は，ヘリウムを充填
した 3 世代目の製品である（2）．密度が
空気の 7 分の 1 のヘリウムを充填した
HDDは，空気を充填したHDDに比べ，
ディスクの流体起因振動を小さくで
き，ディスクを薄くすることができる．
そのため，ヘリウムを充填した HDD
では，空気を充填した HDD より 2 枚
多い 7 枚のディスクを搭載し，記憶容
量を増やすことができている．さらに
は，消費電力，発生音も小さくでき，
堅牢性も増すことができている（表1）．

　ヘリウムの封止は，筐
きょう

体の内部と回
路基板をつなぐコネクタをハーメチッ
ク構造にし，密閉用のセカンドカバー
と稠

ちゅう

密
みつ

性を高めたベースとをレーザー
溶接で接合することにより実現してい
る（図 2）．
4. マイクロアクチュエータを 

用いた 2 段サーボシステム
　ヘッド位置決めの 2 段サーボシステ
ムにマイクロアクチュエータを初めて
採用した．図 3 にマイクロアクチュ
エータと従来のミリアクチュエータを
示す．ロードビームを駆動していたミ
リアクチュエータに対し，マイクロア
クチュエータはフレクシャ先端を駆動
するので，マスが小さく，主共振周波
数を高くできる．そのため，サーボコ
ントロールによる外乱の圧縮率を高
め，ヘッドの位置決め精度を上げ，ト
ラック密度を上げることができる．ミ
リアクチュエータからマイクロアク
チュエータにすることで，アクチュ
エータの主共振周波数を 23 kHz から
40 kHz に上げ（3），トラック密度を 380
キロトラック ／ インチ（kTPI）から
423 kTPI に向上させることができた

（表 1）．
5. おわりに
　以上述べた通り，機構技術は HDD
の大容量化を実現する一つの鍵である．
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Model Ultrastar 
He10

Ultrastar 
He8

Ultrastar 
7K6000

筐体内 ヘリウム 空気
アクチュエータ マイクロ ミリ
ディスク枚数 7 5
記憶容量 10TB 8TB 6TB
記録密度 816 Gb/in2 664 Gb/in2 703 Gb/in2

トラック密度 423 kTPI 380 kTPI 335 kTPI
消費電力 5.0 W 5.1 W 7.1 W
発生音 2.0 Bels 2.9 Bels
MTBF 250 万時間 200 万時間

表１　垂直磁気記録方式 3.5 型 HDD 
（26.1 mm 厚，SATA モデル）

図１　UltrastarⓇHe10
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図２　カバー密閉構造

図３　マイクロアクチュエータ（左）と
ミリアクチュエータ（右）
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