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近年、モバイル機器に多くの小型ハードディスク装置（ＨＤＤ）が用いられるようになっ

てきた。代表的なところでは、ノートＰＣ、カーナビ、ディジタルオーディオプレーヤー

などであり、コンピュータ系からコンシューマエレクトロニクス系に拡がりを見せたこと

が大きな特徴である。特に、１.８型やそれ以下の小型サイズでも数ＧＢ以上の記憶容量を

持つようになったため、より多くのアプリケーションに使われるようになってきた。この

ような使途の拡がりは、ＨＤＤにとって使用環境の劇的な拡大という点で大きな変化と捉

えることができる。小型ポータブルＨＤＤとその応用を更に発展させるためには、小型機

器に大容量データを収めるための高記録密度化と、同時に環境条件に対し頑強であること

が要求される。磁気記録の観点では、優れた高密度記録特性、信号安定性、設計許容性の

高さが、重要なファクターとなる。 

垂直磁気記録方式は、岩崎俊一東北大学名誉教授により、1975 年に面内磁気記録限界に

関するサーキュラー磁化モードの詳細研究[1]の中で発案され、基本概念と結果は 1977 年

に論文として発表された[2][3]。前述の要求を満たすポテンシャルを有する記録方式とし

て、当社では小型ＨＤＤへの垂直磁気記録インテグレーション開発を鋭意進めてきた。 

面内磁気記録から垂直磁気記録への転換は、ＨＤＤ産業が歴史上初めて経験する記録方式

大転換となるため、ＨＤＤインテグレーションによりその性能・信頼性上の課題を現実系

として研究開発することが重要となる。これまでに、表１に示すようなプロトタイプ[4]と

テストＨＤＤ[5]を継続的に試作評価した。その結果、高密度記録特性、熱揺らぎに対する

信号安定性、など多くの知見を得て、実用レベルに到達した。図１に、垂直磁気記録方式

を採用し世界で初めて商品化した１.８型ＨＤＤを示す[6]。記録面密度は 133 Gbit/in2 に

まで高められている。表２に、同ＨＤＤの主な仕様を示す。 

 垂直磁気記録方式のＨＤＤインテグレーションを通し、記録磁化突合せ配置の面内記録

方式ＨＤＤと比較することにより、反並行に安定結合する磁化配置をなす垂直磁気記録方

式の特徴が明確になった。高密度における熱揺らぎに対する磁化安定性は、垂直記録磁化

配置に依る特徴であり、スペーシング変動や環境温度に対する記録ロバスト性は、垂直磁

気記録方式の挟み込み記録構造と高角形高配向垂直メディア特性に起因する大きな特徴と

読み取ることができる。このような垂直磁気記録方式の高密度化に係わる本質的特徴をガ

イドラインとして、更に高密度記録と安定性を両立達成する非常に多くの機構・デバイス・

プロセスに関する高度技術の結晶として、垂直記録ＨＤＤの実用化に至ることができた。 

この研究開発成果について、2005 年 4 月 4 日－8 日に名古屋市で開催された INTERMAG 

2005 にて招待講演発表を行った。18 年ぶりに日本で開催された INTERMAG で、日本で生ま

れた垂直磁気記録技術の世界初実用化を報告できたことは、ストレージ技術研究に携わる

日本の産業界・学界にとって非常に意義あることと感じた次第である。 
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表１ 垂直磁気記録ＨＤＤのプロトドライブ及びテストドライブ仕様 

Specification 30GB/pl ProtoDrive [4] 50GB/pl Test Drive [5] 60GB/pl Test Drive 

Drive Form Factor 2.5” 2.5” 2.5” 
Areal Density (Gbit/in2) 52.0 83.2 94.5 

Track Density (kTPI) 75 108 108 

Linear density (kBPI) 692 770 875 
Bit Aspect Ratio 9.2 7.1 8.1 

Data Transfer Rate (Mbps) 340 385 434 
Raw BER without ECC < 3 x 10-6 < 1 x 10-6 < 1 x 10-5 

Tracking error (nm) < 5% of track pitch < 5% of track pitch < 5% of track pitch 
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図１ １.８型垂直磁気記録ＨＤＤ 

（左 MK4007GAL、右 MK8007GAH） 

 

 

表２ １.８型垂直記録ＨＤＤの主な仕様 

 MK8007GAH MK4007GAL 

容量/format 後 80GB 40GB 

スク枚数 ２枚 １枚 

ド数 ４個 ２個 

シーク時間 15 msec 

タ転送速度 Ultra DMA/100 

数 4,200 rpm 

タフェース ATA-6 

寸法 54×78.5×8 mm 54×78.5×5 mm

 62 g 51 g 

撃性:動作時 4,900 m/s2 (500G:2msec) 
   非動作時 14,700 m/s2 (1,500G:1msec) 


