
(57)【要約】

【課題】

　サーボ・パターン書き込み処理において、記録ディス

クに位相の合ったパターンを正確に書き込む。

【解決手段】

　Base PatternとBase Pattern間の時間間隔を使用して

、Track間に渡り時間的にタイミングの合った Time Ali

gned Patternを磁気ディスク１３に書き込む。Time Ali

gned Patternは例えば、16 Servo Trackに渡り、時間的

にタイミングの合ったTs時間間隔のPatternである。こ

のTime Aligned Patternを使用して、次のProduct Serv

o Patternが書き込まれる。Time Aligned Patternは、

各トラックのBase Patternを検出してから、所定の書き

込み時間後に書き込まれる。書き込み時間は、隣接トラ

ックのBase Pattern間の時間間隔によって決定される。

【選択図】　図１３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 デ ー タ 記 憶 装 置 に 実 装 さ れ て い る 回 転 記 録 デ ィ ス ク に 、 前 記 記 録 デ ィ ス ク の 径 方 向 に 位
置 が 異 な る リ ー ド ・ エ レ メ ン ト と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト と を 有 す る 内 部 ヘ ッ ド を 使 用 し て 、
円 周 方 向 の 位 置 が 揃 っ た 複 数 の 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 む 方 法 で あ っ て 、
　 第 １ の ト ラ ッ ク に 第 １ の 基 準 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク と 異 な る 第 ２ の ト ラ ッ ク に 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン と 前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン の 間 の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、
　 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、 前 記 第 １ の 基 準
パ タ ー ン の 検 出 か ら 第 １ の 書 き 込 み 時 間 の 経 過 後 に 、 第 １ の 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 ２ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、 前 記 第 ２ の 基 準
パ タ ー ン の 検 出 か ら 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 経 過 後 に 前 記 第 １ の 整 列 パ タ ー ン と 円 周 方 向 位 置
が 一 致 す る 第 ２ の 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、 前 記 第 １ の 書 き 込 み 時 間 と 前 記 第 ２ の 書 き 込
み 時 間 の 差 は 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン と 前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 に 基 づ い て
決 ま る 、
　 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク と 前 記 第 ２ の ト ラ ッ ク と は 隣 接 し て お り 、
　 前 記 第 １ の 整 列 パ タ ー ン と 前 記 第 ２ の 整 列 パ タ ー ン と は 隣 接 ト ラ ッ ク に 形 成 さ れ て い る
、
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 基 準 信 号 か ら 第 １ の 時 間 経 過 後 に 、 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン を 書
き 込 み 、
　 前 記 基 準 信 号 か ら 前 記 第 １ の 時 間 と 異 な る 第 ２ の 時 間 経 過 後 に 、 前 記 第 ２ の ト ラ ッ ク に
前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン を 書 き 込 む 、
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ の 書 き 込 み 時 間 と 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン と 前
記 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 と 一 致 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 連 続 す る K（ Ｋ は ２ 以 上 の 整 数 ） ト ラ ッ ク に 基 準 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 Kト ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン に お け る 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、
　 前 記 Kト ラ ッ ク の 各 ト ラ ッ ク に 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 位 置 決 め し 、 各 ト ラ ッ ク の 基
準 パ タ ー ン の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時 間 後 の タ イ ミ ン グ で 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン に 対 応 す る 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 前 記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間
隔 で あ る 、
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 Kト ラ ッ ク の そ れ ぞ れ は 、 S（ Ｓ は ２ 以 上 の 整 数 ） 個 の セ ク タ 領 域 に 分 割 さ れ て お り
、
　 前 記 S個 の 各 セ ク タ 領 域 に つ い て 、 前 記 Kト ラ ッ ク の そ れ ぞ れ に 基 準 パ タ ー ン を 書 き 込 み
、
　 前 記 S個 の 各 セ ク タ 領 域 に つ い て 、 前 記 Kト ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン に お け る 各 隣 接 基 準 パ
タ ー ン の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、
　 前 記 S個 の 各 セ ク タ 領 域 に つ い て 、 前 記 Kト ラ ッ ク の 各 ト ラ ッ ク に 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン
ト を 位 置 決 め し 、 各 ト ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時 間 後 の タ イ ミ ン グ で
整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 前 記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 で あ る
、
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　 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 Kト ラ ッ ク の 径 方 向 に お け る 距 離 は 、 前 記 内 部 ヘ ッ ド の リ ー ド ／ ラ イ ト ・ オ フ セ ッ
ト 以 上 で あ る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 整 列 パ タ ー ン 列 の 最 初 の ト ラ ッ ク の S個 の パ タ ー ン の 書 き 込 み に お い て 、 前 記 リ ー
ド ・ エ レ メ ン ト が 位 置 決 め さ れ る ト ラ ッ ク に お け る 、 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン に つ い て 、
　 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン に つ い て 、 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を
測 定 し 、
　 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の そ れ ぞ れ の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時 間 後 の タ イ ミ ン グ で 前 記 最
初 の ト ラ ッ ク に S個 の 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ
ー ン 間 に お け る 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 予 め 定 め ら れ た 時 間 か ら 前 記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の
時 間 間 隔 を 減 じ た 時 間 で あ る 、
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 デ ー タ 記 憶 装 置 に 実 装 さ れ て い る 回 転 記 録 デ ィ ス ク に 、 デ ィ ス ク の 径 方 向 に 位 置 が 異 な
る リ ー ド ・ エ レ メ ン ト と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト を 有 す る 内 部 ヘ ッ ド を 使 用 し て パ タ ー ン を 書
き 込 む 方 法 で あ っ て 、
　 基 準 信 号 を 基 準 に し て 、 第 １ ト ラ ッ ク に 第 １ の 基 準 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 基 準 信 号 を 基 準 に し て 、 前 記 第 １ ト ラ ッ ク に 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン と 前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、
　 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、 前 記 第 １ の 基 準
パ タ ー ン 検 出 タ イ ミ ン グ か ら 第 １ の 書 き 込 み 時 間 経 過 後 の タ イ ミ ン グ で 第 ２ の ト ラ ッ ク に
第 １ パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、 前 記 第 ２ の 基 準
パ タ ー ン の 検 出 か ら 、 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 経 過 後 の タ イ ミ ン グ で 第 ２ の ト ラ ッ ク に 第 ２ パ
タ ー ン を 書 き 込 み 、 前 記 第 １ の 書 き 込 み 時 間 と 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 予 め 定 め ら
れ た 時 間 と 前 記 測 定 さ れ た 時 間 間 隔 の 差 で あ る 、
　 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 記 録 デ ィ ス ク は 円 周 方 向 に S（ Ｓ は ２ 以 上 の 整 数 ） セ ク タ に 分 割 さ れ 、 前 記 Sセ ク タ
の そ れ ぞ れ に 対 応 す る S個 の 基 準 パ タ ー ン を 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に 形 成 し 、
　 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン に お け る 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、
　 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の そ れ ぞ れ の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時 間 後 の タ イ ミ ン グ で 、 前 記
第 ２ ト ラ ッ ク に S個 の パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン に つ い て 、 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 前 記 予
め 定 め ら れ た 時 間 と 前 記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 の 差 で あ る 、
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 さ ら に 、 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク と 異 な る 第 ３ の ト ラ ッ ク に 、 前 記 Sセ ク タ の そ れ ぞ れ に 対
応 す る S個 の 基 準 パ タ ー ン を 形 成 し 、
　 前 記 Sセ ク タ の そ れ ぞ れ に お い て 、 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン と 前 記 第 ３ の ト
ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、
　 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 ３ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、 前 記 第 ３ の パ タ
ー ン の 検 出 か ら 、 前 記 第 １ の 書 き 込 み 時 間 か ら 前 記 時 間 間 隔 を 差 し 引 い た 時 間 の 経 過 後 に
、 前 記 第 ２ の ト ラ ッ ク の そ れ ぞ れ の パ タ ー ン と 円 周 方 向 の 位 置 が 一 致 す る 、 Sセ ク タ の 整
列 パ タ ー ン を 第 ４ の ト ラ ッ ク に 書 き 込 む 、
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク と 前 記 第 ３ の ト ラ ッ ク は 隣 接 ト ラ ッ ク で あ り 、 前 記 第 ２ の ト ラ ッ ク
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と 前 記 第 ４ の ト ラ ッ ク は 隣 接 し て い る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 デ ー タ 記 憶 装 置 に 実 装 さ れ て い る 回 転 記 録 デ ィ ス ク に 、 デ ィ ス ク の 径 方 向 に 位 置 が 異 な
る リ ー ド ・ エ レ メ ン ト と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト を 有 す る 内 部 ヘ ッ ド を 使 用 し て パ タ ー ン を 書
き 込 む 方 法 で あ っ て 、
　 S（ Ｓ は ２ 以 上 の 整 数 ） セ ク タ に 分 割 さ れ た ト ラ ッ ク の 各 セ ク タ に 基 準 パ タ ー ン を 書 き
込 み 、
　 前 記 ト ラ ッ ク に お け る S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン に つ い て 、 基 準 パ タ ー
ン 間 の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、
　 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 に お い て 、 前 記 S個 の 基 準
パ タ ー ン の そ れ ぞ れ の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時 間 後 の タ イ ミ ン グ で 前 記 第 １ 整 列 パ タ ー ン ト
ラ ッ ク に S個 の 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間
に お け る 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 前 記 予 め 定 め ら れ た 時 間 か ら 前 記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の 差
で あ る 、
　 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ト ラ ッ ク を 含 む Sセ ク タ に 分 割 さ れ た 連 続 す る K（ Ｋ は ２ 以 上 の 整 数 ） ト ラ ッ ク の 各
セ ク タ に 、 基 準 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 Sセ ク タ の 各 セ ク タ に お い て 、 隣 接 ト ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を 測 定 し
、
　 前 記 Kト ラ ッ ク の そ れ ぞ れ に 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 位 置 決 め し た 状 態 に お い て 、 S個
の 基 準 パ タ ー ン の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時 間 の 経 過 後 に 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 む こ と に よ っ
て 、 円 周 方 向 に 位 置 が 一 致 し た 複 数 の 整 列 パ タ ー ン か ら 構 成 さ れ る 整 列 パ タ ー ン 列 を Sセ
ク タ 書 き 込 み 、
　 前 記 S個 の 各 セ ク タ に お い て 、 隣 接 ト ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン 間 の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、
基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 で あ る 、
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 記 録 デ ィ ス ク に サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 書 き 込 む デ ー タ 記 憶 装 置 で あ っ て 、
　 デ ー タ を 記 録 す る 記 録 デ ィ ス ク と 、
　 こ の 記 録 デ ィ ス ク の 径 方 向 の 位 置 が 異 な る リ ー ド ・ エ レ メ ン ト と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト と
を 備 え 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト に よ っ て 前 記 記 録 デ ィ ス ク へ の デ ー タ 書 き 込 み を 行 い 、
前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト に よ っ て デ ー タ 読 み 取 り を 行 う ヘ ッ ド と 、
　 こ の ヘ ッ ド を 保 持 し 移 動 す る 移 動 機 構 と 、
　 前 記 記 録 デ ィ ス ク へ の デ ー タ 書 き 込 み 及 び 読 み 出 し を 制 御 す る 制 御 部 と 、 を 備 え 、
　 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 第 １ の ト ラ ッ ク に 第 １ の 基 準 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク と 異 な る 第 ２ の ト ラ ッ ク に 第 ２ の 基 準
パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 制 御 部 は 、 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン と 前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン の 間 の 時 間 間 隔 を 測
定 し 、
　 前 記 移 動 機 構 が 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、
前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン の 検 出 か ら 第 １ の 書 き 込 み 時 間 の 経
過 後 に 、 第 １ の 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 移 動 機 構 が 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 ２ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、
前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 前 記 第 ２ の パ タ ー ン の 検 出 か ら 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 経 過 後 に
第 ２ の 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、 前 記 第 １ の 書 き 込 み 時 間 と 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 の 差
は 前 記 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 に よ っ て 決 定 さ れ る 、
　 デ ー タ 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 記 録 デ ィ ス ク に サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 書 き 込 む デ ー タ 記 憶 装 置 で あ っ て 、
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　 デ ー タ を 記 録 す る 記 録 デ ィ ス ク と 、
　 こ の 記 録 デ ィ ス ク の 径 方 向 の 位 置 が 異 な る リ ー ド ・ エ レ メ ン ト と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト と
を 備 え 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト に よ っ て 前 記 記 録 デ ィ ス ク へ の デ ー タ 書 き 込 み を 行 い 、
前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト に よ っ て デ ー タ 読 み 取 り を 行 う ヘ ッ ド と 、
　 こ の ヘ ッ ド を 保 持 し 移 動 す る 移 動 機 構 と 、
　 前 記 記 録 デ ィ ス ク へ の デ ー タ 書 き 込 み 及 び 読 み 出 し を 制 御 す る 制 御 部 と 、 を 備 え 、
　 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 基 準 信 号 を 基 準 に し て 、 第 １ ト ラ ッ ク に 第 １ の 基 準 パ タ ー
ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 前 記 基 準 信 号 を 基 準 に し て 、 前 記 第 １ ト ラ ッ ク に 第 ２ の 基
準 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 制 御 部 は 、 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン と 前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン の 時 間 間 隔 を 測 定 し
、
　 前 記 移 動 機 構 が 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、
前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン 検 出 タ イ ミ ン グ か ら 第 １ の 書 き 込 み
時 間 経 過 後 の タ イ ミ ン グ で 第 ２ の ト ラ ッ ク に 第 １ パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 移 動 機 構 が 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、
前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン の 検 出 か ら 、 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 経
過 後 の タ イ ミ ン グ で 第 ２ の ト ラ ッ ク に 第 ２ パ タ ー ン を 書 き 込 み 、 前 記 第 １ の 書 き 込 み 時 間
と 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 予 め 定 め ら れ た 時 間 と 前 記 測 定 さ れ た 時 間 間 隔 の 差 で
あ る 、
　 デ ー タ 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 記 録 デ ィ ス ク に サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 書 き 込 む デ ー タ 記 憶 装 置 で あ っ て 、
　 デ ー タ を 記 録 す る 記 録 デ ィ ス ク と 、
　 前 記 デ ィ ス ク の 径 方 向 の 位 置 が 異 な る リ ー ド ・ エ レ メ ン ト と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト と を 備
え 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト に よ っ て 前 記 記 録 デ ィ ス ク へ の デ ー タ 書 き 込 み を 行 い 、 前 記
リ ー ド ・ エ レ メ ン ト に よ っ て デ ー タ 読 み 取 り を 行 う ヘ ッ ド と 、
　 前 記 ヘ ッ ド を 保 持 し 移 動 す る 移 動 機 構 と 、
　 前 記 記 録 デ ィ ス ク へ の デ ー タ 書 き 込 み 及 び 読 み 出 し を 制 御 す る 制 御 部 と 、 を 備 え 、
　 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 S（ Ｓ は ２ 以 上 の 整 数 ） セ ク タ に 分 割 さ れ た ト ラ ッ ク の 各
セ ク タ に 基 準 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、
　 前 記 制 御 部 は 、 前 記 ト ラ ッ ク に お け る S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン に つ い
て 、 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、
　 前 記 移 動 機 構 が 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 に お い て 、
前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の そ れ ぞ れ の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時
間 後 の タ イ ミ ン グ で 前 記 第 １ 整 列 パ タ ー ン ト ラ ッ ク に S個 の 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、 前
記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 に お け る 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 前 記 予 め 定
め ら れ た 時 間 か ら 前 記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を 減 じ た 時 間 で あ る 、
　 デ ー タ 記 憶 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 記 録 デ ィ ス ク に サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 書 き 込 む 方 法 及 び サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 書 き
込 む デ ー タ 記 憶 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 デ ー タ 記 憶 装 置 と し て 、 光 デ ィ ス ク や 磁 気 テ ー プ な ど の 様 々 な 態 様 の メ デ ィ ア を 使 用 す
る 装 置 が 知 ら れ て い る 。 そ の 中 で 、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ （ Ｈ Ｄ Ｄ ） は 、 コ ン ピ ュ
ー タ の 記 憶 装 置 と し て 広 く 普 及 し 、 現 在 の コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム に お い て 欠 か す こ と が
で き な い 記 憶 装 置 の 一 つ と な っ て い る 。 さ ら に 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム に と ど ま ら ず 、
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動 画 像 記 録 再 生 装 置 、 カ ー ナ ビ ゲ ー シ ョ ン ・ シ ス テ ム 、 あ る い は デ ジ タ ル ・ カ メ ラ な ど で
使 用 さ れ る リ ム ー バ ブ ル メ モ リ な ど 、 Ｈ Ｄ Ｄ の 用 途 は 、 そ の 優 れ た 特 性 に よ り 益 々 拡 大 し
て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Ｈ Ｄ Ｄ で 使 用 さ れ る 磁 気 デ ィ ス ク は 、 同 心 円 状 に 形 成 さ れ た 複 数 の ト ラ ッ ク を 有 し て お
り 、 各 ト ラ ッ ク に は サ ー ボ ・ パ タ ー ン と 、 ユ ー ザ ・ デ ー タ が 記 憶 さ れ る 。 薄 膜 素 子 で 形 成
さ れ た 磁 気 ヘ ッ ド が サ ー ボ ・ パ タ ー ン に 従 っ て 所 望 の 領 域 （ ア ド レ ス ） に ア ク セ ス す る こ
と に よ っ て 、 デ ー タ 書 き 込 み あ る い は デ ー タ 読 み 出 し を 行 う こ と が で き る 。 デ ー タ 読 み 出
し 処 理 に お い て 、 磁 気 ヘ ッ ド が 磁 気 デ ィ ス ク か ら 読 み 出 し た 信 号 は 、 信 号 処 理 回 路 に よ っ
て 波 形 整 形 や 復 号 処 理 な ど の 所 定 の 信 号 処 理 が 施 さ れ 、 ホ ス ト に 送 信 さ れ る 。 ホ ス ト か ら
の 転 送 デ ー タ は 、 信 号 処 理 回 路 に よ っ て 同 様 に 所 定 処 理 さ れ た 後 に 、 磁 気 デ ィ ス ク に 書 き
込 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 の よ う に 、 各 ト ラ ッ ク は ユ ー ザ ・ デ ー タ が 記 憶 さ れ る ユ ー ザ ・ デ ー タ 領 域 と サ ー ボ
・ パ タ ー ン が 記 憶 さ れ る サ ー ボ 領 域 と を 備 え て い る 。 サ ー ボ 領 域 に は 、 サ ー ボ ・ デ ー タ と
し て 、 シ リ ン ダ Ｉ Ｄ （ Gray Code） 、 Burst Patternな ど が 記 憶 さ れ て い る 。 シ リ ン ダ Ｉ Ｄ
は ト ラ ッ ク の ア ド レ ス を 示 す 。 Burst Patternは ト ラ ッ ク に 対 す る 磁 気 ヘ ッ ド の 相 対 位 置
情 報 を 有 し て い る 。 サ ー ボ ・ パ タ ー ン は 各 ト ラ ッ ク に お い て 円 周 方 向 に 離 間 し て 複 数 セ ク
タ 形 成 さ れ て お り 、 全 ト ラ ッ ク に 渡 る 各 セ ク タ の サ ー ボ ・ パ タ ー ン は 、 円 周 方 向 に お い て
位 置 （ 位 相 ） が 揃 っ て い る 。 磁 気 デ ィ ス ク に 対 す る デ ー タ の 読 み 出 し ま た は 書 き 込 み は 、
磁 気 デ ィ ス ク が 回 転 し て い る 状 態 に お い て 、 サ ー ボ ・ パ タ ー ン に よ っ て 磁 気 ヘ ッ ド の 位 置
を 確 認 し な が ら 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 サ ー ボ ・ パ タ ー ン は 、 製 品 と し て Ｈ Ｄ Ｄ が 出 荷 さ れ る 前 に 工 場 内 に お い て 磁 気 デ ィ ス ク
に 書 き 込 ま れ る 。 従 来 の 典 型 的 な サ ー ボ ・ パ タ ー ン の 書 き 込 み は 、 外 部 装 置 と し て の サ ー
ボ ・ ラ イ タ を 使 用 し て 行 わ れ て い る 。 ト ッ プ ・ カ バ ー を 外 し た 状 態 の Ｈ Ｄ Ｄ が サ ー ボ ・ ラ
イ タ に セ ッ ト さ れ 、 サ ー ボ ・ ラ イ タ は Ｈ Ｄ Ｄ 内 の ヘ ッ ド を ポ ジ シ ョ ナ （ 外 部 位 置 決 め 機 構
） に よ っ て 位 置 決 め し 、 サ ー ボ ・ パ タ ー ン 生 成 回 路 が 生 成 し た サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 磁 気 デ
ィ ス ク に 書 き 込 む 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 現 在 、 サ ー ボ ・ デ ー タ の 書 き 込 み 工 程 （ Servo Track Write : STW） は 、 HDDの 製 造 コ ス
ト の 中 で 主 要 な 位 置 を 占 め て い る 。 特 に 近 年 、 HDDは 高 容 量 化 の 競 争 が 激 化 し 、 こ れ に 伴
い TPI（ Track Per Inch） の 増 加 が 進 ん で い る 。 TPIが 増 加 す る 事 に よ り 、 Track数 は 増 え
、 Track幅 が 小 さ く な る 、 こ れ ら は STW時 間 の 増 加 及 び サ ー ボ ・ ラ イ タ の 高 精 密 化 を 進 め 、
STWの コ ス ト 増 加 の 要 因 と な っ て い る 。 こ の コ ス ト を 削 減 す る 為 に サ ー ボ ・ ラ イ タ の コ ス
ト 削 減 、 STW時 間 の 短 縮 等 が 進 め ら れ て い る 。 例 え ば 、 SSW（ Self Servo Write） は 今 ま で
の STWと は 異 な り 、 HDDに ト ッ プ ・ カ バ ー を つ け た 状 態 で サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 書 き 込 む 。 SS
Wは 、 メ カ 部 分 は HDD本 体 の み を 使 い 、 外 部 回 路 か ら HDD内 の ス ピ ン ド ル ・ モ ー タ （ SPM） と
ボ イ ス ・ コ イ ル ・ モ ー タ （ VCM） を コ ン ト ロ ー ル し 、 外 部 回 路 を 用 い て Servo Patternを 書
き 込 む 。 こ れ に よ っ て 、 サ ー ボ ・ ラ イ タ の コ ス ト 削 減 を 図 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 SSWの 一 例 は 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。 磁 気 デ ィ ス ク の 一 面 に は 、 予 め 回
転 方 向 の 位 置 を 検 出 す る た め の 位 置 検 出 用 パ タ ー ン が 記 録 さ れ て い る 。 こ の 位 置 検 出 用 パ
タ ー ン は 、 周 方 向 に 所 定 の 間 隔 を 以 っ て 記 録 さ れ て い る ク ロ ッ ク ・ パ タ ー ン で あ る 。 ク ロ
ッ ク ・ パ タ ー ン の プ リ ラ イ ト 動 作 は 、 デ ィ ス ク 単 板 毎 の サ ー ボ ・ ラ イ タ に よ り 実 行 さ れ る
。 ク ロ ッ ク ・ パ タ ー ン が 書 き 込 ま れ た デ ィ ス ク は 、 HDDに 組 み 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 特 許 文 献 １ の STWは 、 予 め ク ロ ッ ク ・ パ タ ー ン が 記 録 さ れ た 磁 気 デ ィ ス ク 上 に 、 サ ー ボ
・ パ タ ー ン を 書 き 込 む 。 初 期 シ ー ケ ン ス に お い て ヘ ッ ド を デ ィ ス ク の 最 内 周 に 位 置 決 め し
て 、 基 準 と な る サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 書 込 む 。 以 下 順 次 、 記 録 し た サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 利 用
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し て 、 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト を 位 置 決 め す る 。 サ ー ボ ・ パ タ ー ン の ラ イ ト に お い て 、 デ ィ ス
ク 上 の 全 面 に 記 録 さ れ た ク ロ ッ ク ・ パ タ ー ン を 使 用 し て 、 書 き 込 み タ イ ミ ン グ の 設 定 動 作
を 実 行 す る 。 従 っ て 、 サ ー ボ ・ パ タ ー ン の 高 周 波 数 化 や 、 磁 気 デ ィ ス ク の 回 転 ジ ッ タ の 影
響 に よ り 、 ク ロ ッ キ ン グ （ 書 き 込 み タ イ ミ ン グ の 設 定 ） 精 度 が 低 下 す る こ と を 抑 制 で き る
。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ０ ６ ３ ０ ４ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 STWに お い て 重 要 な 点 の 一 つ は 、 円 周 方 向 に お け る サ ー ボ ・ パ タ ー ン の 書 き 込 み タ イ ミ
ン グ を 正 確 に 制 御 す る こ と で あ る 。 特 に 、 各 セ ク タ に お け る 隣 接 ト ラ ッ ク の サ ー ボ ・ パ タ
ー ン の 書 き 込 み タ イ ミ ン グ が 一 致 せ ず 、 サ ー ボ ・ パ タ ー ン 円 周 方 向 の 位 相 （ 書 き 込 み 位 置
） が ず れ て い る 場 合 、 ヘ ッ ド に よ る サ ー ボ ・ パ タ ー ン の 読 み 取 り 振 幅 が 小 さ く な り 、 サ ー
ボ ・ パ タ ー ン を 正 確 に 読 み 取 る こ と が で き な く な る 。 上 記 特 許 文 献 １ の STWは 、 ク ロ ッ ク
・ パ タ ー ン を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 サ ー ボ ・ パ タ ー ン の 書 き 込 み タ イ ミ ン グ の ず れ を 抑
制 す る こ と が で き る 。 し か し 、 ク ロ ッ ク ・ パ タ ー ン を 磁 気 デ ィ ス ク に 予 め 記 録 す る こ と が
必 要 で あ り 、 ク ロ ッ ク ・ パ タ ー ン の 書 き 込 み の た め の 専 用 の 装 置 及 び 専 用 の 工 程 が 必 要 と
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 上 記 の よ う な 事 情 を 背 景 と し て な さ れ た も の で あ っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 サ ー
ボ ・ パ タ ー ン 書 き 込 み 処 理 に お い て 、 パ タ ー ン 書 き 込 み の タ イ ミ ン グ を 効 果 的 に 制 御 す る
こ と で あ る 。 本 発 明 の 前 記 な ら び に そ の 他 の 目 的 と 新 規 な 特 徴 は 、 本 明 細 書 の 記 述 及 び 添
付 図 面 か ら 明 ら か に な る だ ろ う 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 に 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 を 開 示 す る 。 本 項 目 に お い て 、 い く つ か の 構 成 要 素 は
、 実 施 の 形 態 に お い て 説 明 さ れ た 構 成 要 素 と 対 応 付 け ら れ て い る 。 し か し 、 こ の 対 応 付 け
は 発 明 の 理 解 の 容 易 の た め に な さ れ た も の で あ っ て 、 各 要 素 は 実 施 の 形 態 の 対 応 要 素 に の
み 限 定 さ れ る も の で な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 態 様 は 、 デ ー タ 記 憶 憶 装 置 に 実 装 さ れ て い る 回 転 記 録 デ ィ ス ク に 、 前 記
記 録 デ ィ ス ク の 径 方 向 に 位 置 が 異 な る リ ー ド ・ エ レ メ ン ト と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト と を 有 す
る 内 部 ヘ ッ ド を 使 用 し て 、 円 周 方 向 の 位 置 が 揃 っ た 複 数 の 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 む 方 法 で
あ っ て 、 第 １ の ト ラ ッ ク に 第 １ の 基 準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Base Pattern(1
)） を 書 き 込 み 、 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク と 異 な る 第 ２ の ト ラ ッ ク に 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン （ 例
え ば 、 図 １ ３ に お け る Base Pattern(2)） を 書 き 込 み 、 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン と 前 記 第
２ の 基 準 パ タ ー ン の 間 の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 １ の ト ラ ッ
ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン の 検 出 か ら 第 １ の 書 き 込 み 時 間 の 経 過
後 に 、 第 １ の 整 列 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Time Aligned Patten(1)） を 書 き 込
み 、 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 ２ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、 前 記 第 ２ の 基
準 パ タ ー ン の 検 出 か ら 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 経 過 後 に 第 ２ の 整 列 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３
に お け る Time Aligned Patten(2)） を 書 き 込 み 、 前 記 第 １ の 書 き 込 み 時 間 と 前 記 第 ２ の 書
き 込 み 時 間 の 差 は 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン と 前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 に 基 づ
い て 決 ま る 。 前 記 第 １ の 書 き 込 み 時 間 と 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 前 記 基 準 パ タ ー ン
間 の 時 間 間 隔 よ っ て 決 め ら れ る の で 、 第 １ 及 び 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン を 使 用 し て 、 円 周 方 向
の 位 置 が 揃 っ た 複 数 の 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 む こ と が で き る 。 さ ら に 、 前 記 第 １ の 書 き 込
み 時 間 と 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン と 前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー
ン 間 の 時 間 間 隔 と 一 致 す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 、 同 一 周 内 で パ タ ー ン を 書 き 込
む こ と が で き デ ィ ス ク 回 転 に よ る 誤 差 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク と 前 記 第 ２ の ト ラ ッ ク と は 隣 接 し て お り 、 前 記 第 １ の 整 列 パ タ ー ン
と 前 記 第 ２ の 整 列 パ タ ー ン は 隣 接 ト ラ ッ ク に 形 成 さ れ て い る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て
隣 接 ト ラ ッ ク 間 で 位 置 を 正 確 に 一 致 さ せ る こ と が で き 、 デ ー タ 読 み 取 り エ ラ ー を 効 果 的 に
防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 基 準 信 号 （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Index信 号 ） か ら 第 １ の 時 間 経 過 後 に 、 前 記 第 １ の
ト ラ ッ ク に 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Base Pattern(1)） を 書 き
込 み 、 前 記 基 準 信 号 か ら 前 記 第 １ の 時 間 と 異 な る 第 ２ の 時 間 経 過 後 に 、 前 記 第 ２ の ト ラ ッ
ク に 前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Base Pattern(2)） を 書 き 込 む こ
と が で き る 。 基 準 信 号 に よ っ て 、 第 １ の 基 準 パ タ ー ン と 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン の 書 き 込 み タ
イ ミ ン グ を 効 果 的 に 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 連 続 す る Kト ラ ッ ク に 基 準 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、 前 記 Kト ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン に お け る
各 隣 接 基 準 パ タ ー ン の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、 前 記 Kト ラ ッ ク の 各 ト ラ ッ ク に 前 記 リ ー ド ・ エ
レ メ ン ト を 位 置 決 め し 、 各 ト ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時 間 後 の タ イ ミ
ン グ で 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン に 対 応 す る 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 前
記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 で あ る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 所 望 の ト ラ ッ ク 数
に わ た り 整 列 し た 整 列 パ タ ー ン 列 を 書 き 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 さ ら に 、 前 記 Kト ラ ッ ク の そ れ ぞ れ は 、 S個 の セ ク タ 領 域 に 分 割 さ れ て お り 、 前 記 S個 の
各 セ ク タ 領 域 に つ い て 、 前 記 Kト ラ ッ ク の そ れ ぞ れ に 基 準 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、 前 記 S個 の
各 セ ク タ 領 域 に つ い て 、 前 記 Kト ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン に お け る 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン の 時
間 間 隔 を 測 定 し 、 前 記 S個 の 各 セ ク タ 領 域 に つ い て 、 前 記 Kト ラ ッ ク の 各 ト ラ ッ ク に 前 記 リ
ー ド ・ エ レ メ ン ト を 位 置 決 め し 、 各 ト ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時 間 後
の タ イ ミ ン グ で 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 前
記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 で あ る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 円 周 方 向 に 位 置 が
揃 っ た 複 数 の 整 列 パ タ ー ン か ら な る 整 列 パ タ ー ン 列 を 、 効 果 的 に 複 数 セ ク タ 書 き 込 む こ と
が で き る 。 さ ら に 、 前 記 Kト ラ ッ ク の 径 方 向 に お け る 距 離 は 、 前 記 内 部 ヘ ッ ド の リ ー ド ／
ラ イ ト ・ オ フ セ ッ ト 以 上 で あ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 整 列 パ タ ー ン 列 の 最 初 の ト ラ ッ ク の S個 の パ タ ー ン （ 例 え ば 、 Time Aligned Patter
n(1)_k） の 書 き 込 み に お い て 、 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト が 位 置 決 め さ れ る ト ラ ッ ク に お け
る 、 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る 、 Base Pattenr(1)_k） に つ い て 、
前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン に つ い て 、 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を 測
定 し 、 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の そ れ ぞ れ の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時 間 後 の タ イ ミ ン グ で 前
記 最 初 の ト ラ ッ ク に S個 の 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 み 、 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準
パ タ ー ン 間 に お け る 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 予 め 定 め ら れ た 時 間 （ 例 え ば 、 図 １ ４ に お け る
Ts） か ら 前 記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 （ 例 え ば T0_k） を 減 じ た 時 間 で あ る こ と が で
き る 。 こ れ に よ っ て 、 各 整 列 パ タ ー ン 列 の 間 隔 を 所 望 の 間 隔 に 正 確 に 制 御 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 態 様 は 、 デ ー タ 記 憶 装 置 に 実 装 さ れ て い る 回 転 記 録 デ ィ ス ク に 、 デ ィ ス
ク の 径 方 向 に 位 置 が 異 な る リ ー ド ・ エ レ メ ン ト と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト を 有 す る 内 部 ヘ ッ ド
を 使 用 し て パ タ ー ン を 書 き 込 む 方 法 で あ っ て 、 基 準 信 号 を 基 準 に し て 、 第 １ ト ラ ッ ク に 第
１ の 基 準 パ タ ー ン を 書 き 込 み （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る 一 つ の Base Pattern(1)） 、 前 記
基 準 信 号 を 基 準 に し て 、 前 記 第 １ ト ラ ッ ク に 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け
る 他 の Base Pattern(1)） を 書 き 込 み 、 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン と 前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー
ン の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状
態 で 、 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン 検 出 タ イ ミ ン グ か ら 第 １ の 書 き 込 み 時 間 経 過 後 の タ イ ミ ン
グ で 第 ２ の ト ラ ッ ク に 第 １ パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る 一 つ の Time Aligned Patte
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n(1)） を 書 き 込 み 、 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で
、 前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン の 検 出 か ら 、 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 経 過 後 の タ イ ミ ン グ で 第 ２ の
ト ラ ッ ク に 第 ２ パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る 他 の Time Aligned Patten(1)） を 書 き
込 み 、 前 記 第 １ の 書 き 込 み 時 間 と 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 予 め 定 め ら れ た 時 間 （
例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Ts） と 前 記 測 定 さ れ た 時 間 間 隔 の 差 で あ る 。 前 記 第 １ の 書 き 込 み
時 間 と 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 予 め 定 め ら れ た 時 間 と 前 記 測 定 さ れ た 時 間 間 隔 の
差 で あ る こ と に よ っ て 、 円 周 方 向 に お け る パ タ ー ン 間 が 制 御 さ れ た パ タ ー ン を 、 基 準 パ タ
ー ン を 使 用 し て 正 確 に 書 き 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 記 録 デ ィ ス ク は 円 周 方 向 に Sセ ク タ に 分 割 さ れ 、 前 記 Sセ ク タ の そ れ ぞ れ に 対 応 す る
S個 の 基 準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Base Pattern(1)） を 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に
形 成 し 、 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン に お け る 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、 前 記 S
個 の 基 準 パ タ ー ン の そ れ ぞ れ の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時 間 後 の タ イ ミ ン グ で 、 前 記 第 ２ ト ラ
ッ ク に S個 の パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Time Aligned Patten(1)） を 書 き 込 み 、
前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン に つ い て 、 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 前 記 予 め
定 め ら れ た 時 間 と 前 記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 の 差 で あ る こ と が で き る 。 こ れ に よ
っ て 、 円 周 方 向 の 間 隔 が 正 確 に 制 御 さ れ た 所 望 数 の パ タ ー ン を 、 基 準 パ タ ー ン を 使 用 し て
書 き 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ ら に 、 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク と 異 な る 第 ３ の ト ラ ッ ク に 、 前 記 Sセ ク タ の そ れ ぞ れ に 対
応 す る S個 の 基 準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Base Pattern(2)） を 形 成 し 、 前 記 S
セ ク タ の そ れ ぞ れ に お い て 、 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン と 前 記 第 ３ の ト ラ ッ ク の
基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 ３ の ト ラ ッ ク に 位
置 決 め し た 状 態 で 、 前 記 第 ３ の パ タ ー ン の 検 出 か ら 、 前 記 第 １ の 書 き 込 み 時 間 か ら 前 記 時
間 間 隔 を 差 し 引 い た 時 間 の 経 過 後 に 、 前 記 第 ２ の ト ラ ッ ク の そ れ ぞ れ の パ タ ー ン と 円 周 方
向 の 位 置 が 一 致 す る 、 Sセ ク タ の 整 列 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Time Aligned Pa
tten(2)） を 第 ４ の ト ラ ッ ク に 書 き 込 む こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 異 な る ト ラ ッ ク 間
で 円 周 方 向 の 位 置 が 一 致 し た 所 望 セ ク タ 数 の パ タ ー ン を 書 き 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク と 前 記 第 ３ の ト ラ ッ ク は 隣 接 ト ラ ッ ク で あ り 、 前 記 第 ２ の ト ラ ッ ク
と 前 記 第 ４ の ト ラ ッ ク は 隣 接 し て い る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 隣 接 ト ラ ッ ク 間 に お い
て 、 円 周 方 向 に 位 置 が 揃 っ た 複 数 セ ク タ の パ タ ー ン を 書 き 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 態 様 は 、 デ ー タ 記 憶 装 置 に 実 装 さ れ て い る 回 転 記 録 デ ィ ス ク に 、 デ ィ ス
ク の 径 方 向 に 位 置 が 異 な る リ ー ド ・ エ レ メ ン ト と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト を 有 す る 内 部 ヘ ッ ド
を 使 用 し て パ タ ー ン を 書 き 込 む 方 法 で あ っ て 、 Sセ ク タ に 分 割 さ れ た ト ラ ッ ク の 各 セ ク タ
に 基 準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け Base Pattern (1)） を 書 き 込 み 、 前 記 ト ラ ッ ク に
お け る S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン に つ い て 、 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を
測 定 し 、 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 に お い て 、 前 記 S個
の 基 準 パ タ ー ン の そ れ ぞ れ の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時 間 後 の タ イ ミ ン グ で 前 記 第 １ 整 列 パ タ
ー ン ト ラ ッ ク に S個 の 整 列 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Time Aligned Patten(1)）
を 書 き 込 み 、 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 に お け る 書 き 込 み 時 間 の 差
は 、 前 記 予 め 定 め ら れ た 時 間 か ら 前 記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を 減 じ た 時 間 で あ る
。 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 に お け る 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 前 記 予
め 定 め ら れ た 時 間 か ら 前 記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を 減 じ た 時 間 と す る こ と に よ っ
て 、 Ｓ 個 の 基 準 パ タ ー ン を 使 用 し て 、 円 周 方 向 の 間 隔 が 正 確 に 制 御 さ れ た 複 数 パ タ ー ン を
書 き 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 さ ら に 、 前 記 ト ラ ッ ク を 含 む Sセ ク タ に 分 割 さ れ た 連 続 す る Kト ラ ッ ク の 各 セ ク タ に 、 基
準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Base Patten(1)-(16)） を 書 き 込 み 、 前 記 Sセ ク タ の
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各 セ ク タ に お い て 、 隣 接 ト ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、 前 記 Kト ラ ッ ク
の そ れ ぞ れ に 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 位 置 決 め し た 状 態 に お い て 、 S個 の 基 準 パ タ ー ン
の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時 間 の 経 過 後 に 整 列 パ タ ー ン を 書 き 込 む こ と に よ っ て 、 円 周 方 向 に
位 置 が 一 致 し た 複 数 の 整 列 パ タ ー ン か ら 構 成 さ れ る 整 列 パ タ ー ン 列 （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お
け る Time Aligned Patten(1)-(16)） を Sセ ク タ 書 き 込 み 、 前 記 S個 の 各 セ ク タ に お い て 、
隣 接 ト ラ ッ ク の 基 準 パ タ ー ン 間 の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 で あ る
。 こ れ に よ っ て 、 複 数 ト ラ ッ ク に わ た っ て 円 周 方 向 の 位 置 が 一 致 し た 整 列 パ タ ー ン 列 を 、
複 数 セ ク タ 分 書 き 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 態 様 は 、 記 録 デ ィ ス ク に サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 書 き 込 む デ ー タ 記 憶 装 置 で
あ っ て 、 デ ー タ を 記 録 す る 記 録 デ ィ ス ク と 、 こ の 記 録 デ ィ ス ク の 径 方 向 の 位 置 が 異 な る リ
ー ド ・ エ レ メ ン ト と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト と を 備 え 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト に よ っ て 前 記
記 録 デ ィ ス ク へ の デ ー タ 書 き 込 み を 行 い 、 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト に よ っ て デ ー タ 読 み 取
り を 行 う ヘ ッ ド と 、 こ の ヘ ッ ド を 保 持 し 移 動 す る 移 動 機 構 と 、 前 記 記 録 デ ィ ス ク へ の デ ー
タ 書 き 込 み 及 び 読 み 出 し を 制 御 す る 制 御 部 と 、 を 備 え 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 第 １
の ト ラ ッ ク に 第 １ の 基 準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Base Patten (1)） を 書 き 込
み 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク と 異 な る 第 ２ の ト ラ ッ ク に 第 ２ の 基
準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Base Patten (2)） を 書 き 込 み 、 前 記 制 御 部 は 、 前
記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン と 前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン の 間 の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、 前 記 移 動 機 構
が 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、 前 記 ラ イ ト ・ エ
レ メ ン ト は 、 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン の 検 出 か ら 第 １ の 書 き 込 み 時 間 の 経 過 後 に 、 第 １ の
整 列 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Time Aligned Patten(1)） を 書 き 込 み 、 前 記 移 動
機 構 が 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 ２ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、 前 記 ラ イ ト
・ エ レ メ ン ト は 、 前 記 第 ２ の パ タ ー ン の 検 出 か ら 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 経 過 後 に 第 ２ の 整 列
パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Time Aligned Patten(2)） を 書 き 込 み 、 前 記 第 １ の 書
き 込 み 時 間 と 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 前 記 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 で あ る 。 前 記
第 １ の 書 き 込 み 時 間 と 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 前 記 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 で あ
る の で 、 第 １ 及 び 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン を 使 用 し て 、 円 周 方 向 の 位 置 が 揃 っ た 複 数 の 整 列 パ
タ ー ン を 書 き 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ５ の 態 様 は 、 記 録 デ ィ ス ク に サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 書 き 込 む デ ー タ 記 憶 装 置 で
あ っ て 、 デ ー タ を 記 録 す る 記 録 デ ィ ス ク と 、 こ の 記 録 デ ィ ス ク の 径 方 向 の 位 置 が 異 な る リ
ー ド ・ エ レ メ ン ト と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト と を 備 え 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト に よ っ て 前 記
記 録 デ ィ ス ク へ の デ ー タ 書 き 込 み を 行 い 、 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト に よ っ て デ ー タ 読 み 取
り を 行 う ヘ ッ ド と 、 こ の ヘ ッ ド を 保 持 し 移 動 す る 移 動 機 構 と 、 前 記 記 録 デ ィ ス ク へ の デ ー
タ 書 き 込 み 及 び 読 み 出 し を 制 御 す る 制 御 部 と 、 を 備 え 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 基 準
信 号 を 基 準 に し て 、 第 １ ト ラ ッ ク に 第 １ の 基 準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る 一 つ の
Base Pattern(1)） を 書 き 込 み 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 前 記 基 準 信 号 を 基 準 に し て
、 前 記 第 １ ト ラ ッ ク に 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る 他 の Base Pattern(1
)） を 書 き 込 み 、 前 記 制 御 部 は 、 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン と 前 記 第 ２ の 基 準 パ タ ー ン の 時
間 間 隔 を 測 定 し 、 前 記 移 動 機 構 が 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に 位 置 決
め し た 状 態 で 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 前 記 第 １ の 基 準 パ タ ー ン 検 出 タ イ ミ ン グ か ら
第 １ の 書 き 込 み 時 間 経 過 後 の タ イ ミ ン グ で 第 ２ の ト ラ ッ ク に 第 １ パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １
３ に お け る 一 つ の Time Aligned Patten(1)） を 書 き 込 み 、 前 記 移 動 機 構 が 前 記 リ ー ド ・ エ
レ メ ン ト を 前 記 第 １ の ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 で 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 前 記
第 ２ の 基 準 パ タ ー ン の 検 出 か ら 、 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 経 過 後 の タ イ ミ ン グ で 第 ２ の ト ラ ッ
ク に 第 ２ パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る 他 の Time Aligned Patten(1)） を 書 き 込 み 、
前 記 第 １ の 書 き 込 み 時 間 と 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 予 め 定 め ら れ た 時 間 と 前 記 測
定 さ れ た 時 間 間 隔 の 差 で あ る 。 前 記 第 １ の 書 き 込 み 時 間 と 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 時 間 の 差 は
、 予 め 定 め ら れ た 時 間 と 前 記 測 定 さ れ た 時 間 間 隔 の 差 で あ る こ と に よ っ て 、 円 周 方 向 に お
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け る パ タ ー ン 間 が 制 御 さ れ た パ タ ー ン を 、 基 準 パ タ ー ン を 使 用 し て 正 確 に 書 き 込 む こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ６ の 態 様 は 、 記 録 デ ィ ス ク に サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 書 き 込 む デ ー タ 記 憶 装 置 で
あ っ て 、 デ ー タ を 記 録 す る 記 録 デ ィ ス ク と 、 前 記 デ ィ ス ク の 径 方 向 の 位 置 が 異 な る リ ー ド
・ エ レ メ ン ト と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト と を 備 え 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト に よ っ て 前 記 記 録
デ ィ ス ク へ の デ ー タ 書 き 込 み を 行 い 、 前 記 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト に よ っ て デ ー タ 読 み 取 り を
行 う ヘ ッ ド と 、 前 記 ヘ ッ ド を 保 持 し 移 動 す る 移 動 機 構 と 、 前 記 記 録 デ ィ ス ク へ の デ ー タ 書
き 込 み 及 び 読 み 出 し を 制 御 す る 制 御 部 と 、 を 備 え 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、 Sセ ク タ
に 分 割 さ れ た ト ラ ッ ク の 各 セ ク タ に 基 準 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Base Patten(
1)-(16)） を 書 き 込 み 、 前 記 制 御 部 は 、 前 記 ト ラ ッ ク に お け る S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接
基 準 パ タ ー ン に つ い て 、 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を 測 定 し 、 前 記 移 動 機 構 が 前 記 リ ー ド
・ エ レ メ ン ト を 前 記 ト ラ ッ ク に 位 置 決 め し た 状 態 に お い て 、 前 記 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト は 、
前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の そ れ ぞ れ の 検 出 か ら 各 書 き 込 み 時 間 後 の タ イ ミ ン グ で 前 記 第 １
整 列 パ タ ー ン ト ラ ッ ク に S個 の 整 列 パ タ ー ン （ 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る Time Aligned Patt
en(1)-(16)） を 書 き 込 み 、 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 に お け る 書 き
込 み 時 間 の 差 は 、 前 記 予 め 定 め ら れ た 時 間 か ら 前 記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を 減 じ
た 時 間 で あ る 。 前 記 S個 の 基 準 パ タ ー ン の 各 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 に お け る 書 き 込 み 時 間 の
差 は 、 前 記 予 め 定 め ら れ た 時 間 か ら 前 記 隣 接 基 準 パ タ ー ン 間 の 時 間 間 隔 を 減 じ た 時 間 と す
る こ と に よ っ て 、 Ｓ 個 の 基 準 パ タ ー ン を 使 用 し て 、 円 周 方 向 の 間 隔 が 正 確 に 制 御 さ れ た 複
数 パ タ ー ン を 書 き 込 む こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 サ ー ボ ・ パ タ ー ン 書 き 込 み 処 理 に お い て 、 パ タ ー ン 書 き 込 み の タ イ ミ
ン グ を 効 果 的 に 制 御 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 を 適 用 可 能 な 実 施 の 形 態 が 説 明 さ れ る 。 以 下 の 説 明 は 、 本 発 明 の 実 施 形
態 を 説 明 す る も の で あ り 、 本 発 明 が 以 下 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 説 明 の 明
確 化 の た め 、 以 下 の 記 載 及 び 図 面 は 、 適 宜 、 省 略 及 び 簡 略 化 が な さ れ て い る 。 又 、 当 業 者
で あ れ ば 、 以 下 の 実 施 形 態 の 各 要 素 を 、 本 発 明 の 範 囲 に お い て 容 易 に 変 更 、 追 加 、 変 換 す
る こ と が 可 能 で あ る 。 尚 、 各 図 面 に お い て 、 同 一 要 素 に は 同 一 の 符 号 が 付 さ れ て お り 、 説
明 の 明 確 化 の た め 、 必 要 に 応 じ て 重 複 説 明 は 省 略 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 形 態 の ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ （ HDD） に お い て 、 従 来 の 自 己 サ ー ボ ・ 書 き 込 み
（ Self Servo Write（ SSW） ） に お い て 外 部 回 路 が 行 っ て い た 機 能 が 、 製 品 カ ー ド （ 完 成
品 と し て の HDDの 各 ICが 実 装 さ れ て い る 基 板 ） 上 の 内 部 回 路 自 体 に 組 み 込 ま れ て い る 。 こ
れ に よ っ て 、 HDDは 、 外 部 装 置 と し て の サ ー ボ ・ ラ イ タ 装 置 に 直 接 的 に 依 存 す る こ と な く
、 実 質 的 に 製 品 カ ー ド の み に よ っ て 磁 気 デ ィ ス ク へ の サ ー ボ ・ パ タ ー ン 書 き 込 み 処 理 を 実
行 す る こ と が で き る 。 HDDは 、 外 部 の 制 御 装 置 か ら の ス タ ー ト 信 号 に 応 答 し て 内 部 回 路 に
実 装 さ れ た 機 能 に よ っ て サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 磁 気 デ ィ ス ク に 書 き 込 む 。 以 下 に お い て 、 本
形 態 の SSWを TSSW（ True Self Servo Write） と 呼 び 、 従 来 の SSWと 区 別 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 形 態 の TSSWは 図 １ に 示 す よ う に 、 Index信 号 を 使 用 し た Base Patternの 書 き 込 み （ S１
０ ） 、 Base Patternを 使 用 し た Time Aligned Patternの 書 き 込 み （ S２ ０ ） 、 Time Aligne
d Patternを 使 用 し た Product Servo Patternの 書 き 込 み （ S３ ０ ） 、 Product Servo Patte
rnを 使 用 し た Product Servo Patternの 書 き 込 み （ S４ ０ ） の 各 シ ー ケ ン ス を 順 次 実 行 す る
。 Product Servo Patternは 、 ユ ー ザ ・ デ ー タ の ア ク セ ス に 使 用 さ れ る サ ー ボ ・ パ タ ー ン
を 含 む パ タ ー ン で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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　 Base Pattern を 使 用 し た Time Aligned Patternの 書 き 込 み に お い て 、 同 一 ト ラ ッ ク に
お い て 隣 接 す る Base Pattern間 の 時 間 間 隔 を 使 用 し て 円 周 方 向 に 所 定 間 隔 の Time Aligned
 Patternを 書 き 込 む 。 ま た 、 各 セ ク タ に お い て 隣 接 す る ト ラ ッ ク の Base Pattern間 の 時 間
間 隔 を 使 用 し て 、 円 周 方 向 に 位 置 が 揃 っ た 複 数 の Time Aligned Patternを 書 き 込 む 。 Base
 Patternの 円 周 方 向 位 置 は 必 ず し も 正 確 で は な い が 、 Base Patternの 時 間 間 隔 か ら タ イ ミ
ン グ を 決 定 す る こ と で 、 円 周 方 向 に 位 置 が 揃 っ た （ 書 き 込 み タ イ ミ ン グ が 揃 っ た ） Aligne
d Patternを 書 き 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 Time Aligned Patternの 書 き 込 み あ る い は Product Servo Patternの 書 き 込 み 処
理 に お い て 、 Ｉ Ｄ （ 内 周 ） 側 の ト ラ ッ ク に 書 き 込 ま れ て い る パ タ ー ン 間 （ Time Aligned P
attern間 あ る い は Product Servo Patter間 ） の 時 間 間 隔 （ イ ン タ ー バ ル ） を 測 定 し 、 Ｏ Ｄ
（ 外 周 側 ） の ト ラ ッ ク に パ タ ー ン （ Time Aligned Patternも し く は Product Servo Patter
n） を 書 き 込 む タ イ ミ ン グ を 決 定 す る 。 つ ま り 、 Ｉ Ｄ 側 ト ラ ッ ク の パ タ ー ン の 検 出 を 基 準
に 、 決 定 さ れ た 書 き 込 み タ イ ミ ン グ に 従 っ て Ｏ Ｄ 側 の パ タ ー ン を 書 き 込 む 。 こ の よ う な 処
理 を 繰 り 返 す こ と で 、 円 周 方 向 に お け る パ タ ー ン の 書 き 込 み タ イ ミ ン グ （ 書 き 込 み 位 置 ）
を 制 御 す る こ と が で き る 。 特 に 、 隣 接 ト ラ ッ ク の パ タ ー ン 間 の 円 周 方 向 位 置 （ 書 き 込 み タ
イ ミ ン グ ） を 正 確 に 揃 え る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 下 に お い て は 、 ま ず HDD構 造 の 全 体 構 成 に つ い て 概 略 を 説 明 し た 後 、 Time Aligned Pa
tternの 磁 気 デ ィ ス ク へ 書 き 込 み 及 び そ れ に 関 連 す る 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 さ ら に 、 Tim
e Aligned Patternを 使 用 し た Product Servo Patternの 磁 気 デ ィ ス ク へ 書 き 込 み 処 理 及 び
そ れ に 関 連 す る 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 そ の 後 、 TSSWの た め に HDDの ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 に
実 装 さ れ 使 用 さ れ る 機 能 及 び 、 ヘ ッ ド 特 性 の 測 定 に つ い て 説 明 す る 。 最 初 の シ ー ケ ン ス に
お い て 、 ア ク チ ュ エ ー タ を ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ に 押 し 付 け た 状 態 で ヘ ッ ド 特 性 を 測 定 す
る 。 ヘ ッ ド 特 性 は 、 VCM（ Voice Coil Motor） の 駆 動 電 流 値 で 特 定 さ れ る 。 測 定 さ れ る ヘ
ッ ド 特 性 は 、 Read/Writre Offsetラ イ ト 幅 （ ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト の 半 径 方 向 の 長 さ ） な ど
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
HDDの 全 体 構 成
　 本 形 態 の TSSWを 説 明 す る た め 、 HDDの 構 造 に 関 す る 全 体 構 成 に つ い て 概 略 を 説 明 す る 。
図 ２ は 、 本 形 態 に 係 る HDDの 概 略 構 造 を 示 す 平 面 図 で あ る 。 HDD１ は 、 デ ィ ス ク ・ エ ン ク ロ
ー ジ ャ 内 に 各 部 品 を 収 容 し て い る 。 デ ィ ス ク ・ エ ン ク ロ ー ジ ャ は 、 上 部 が 開 放 し た 箱 状 の
ベ ー ス １ １ と 、 ベ ー ス １ １ の 上 部 の 開 口 を 塞 ぐ カ バ ー (不 図 示 )と に よ っ て 構 成 さ れ て い る
。 ベ ー ス １ １ 内 に は ス ピ ン ド ル ・ モ ー タ （ SPM） １ ２ が 配 置 さ れ 、 SPM１ ２ の ス ピ ン ド ル 軸
に よ っ て １ も し く は 複 数 枚 の 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ が 支 持 さ れ て い る 。 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ は ス
ピ ン ド ル ・ モ ー タ １ ２ に よ っ て 所 定 の 回 転 速 度 で 回 転 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ は 、 ピ ボ ッ ト １ ５ を 介 し て ベ ー ス １ １ に 回 動 可 能 に 固 定 さ れ て い る
。 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ は 、 そ の 先 端 部 に 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ へ の デ ー タ の 書 き 込 み 及 び 磁
気 デ ィ ス ク １ ３ か ら の デ ー タ 読 み 取 り の た め の ヘ ッ ド 素 子 部 １ ６ （ 以 下 、 ヘ ッ ド ） を 備 え
て い る 。 ヘ ッ ド １ ６ は 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ へ の 記 憶 デ ー タ に 応 じ て 電 気 信 号 を 磁 界 に 変 換
す る ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト と 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ か ら の 磁 界 を 電 気 信 号 に 変 換 す る リ ー ド ・
エ レ メ ン ト を 備 え て い る 。 ヘ ッ ド １ ６ は 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ 先 端 部 に 固 定 さ れ た ス ラ イ
ダ の 側 面 に あ る 。 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ の 後 端 部 に 、 ボ イ ス ・ コ イ ル １ ７ １ が 設 け ら れ て い
る 。 マ グ ネ ッ ト と ヨ ー ク を 備 え る ス テ ー タ １ ７ ２ が ボ イ ス ・ コ イ ル １ ７ １ に 対 向 し 、 ボ イ
ス ・ コ イ ル １ ７ １ と ス テ ー タ １ ７ ２ と に よ っ て ボ イ ス ・ コ イ ル ・ モ ー タ （ VCM） １ ７ が 構
成 さ れ る 。 VCM１ ７ は 、 ピ ボ ッ ト １ ５ を 中 心 と し て ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ を 回 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ の 回 動 範 囲 （ 回 動 角 度 ） を 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 内 周 側 、 外 周 側 の そ
れ ぞ れ で 規 定 す る た め の イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ 及 び ア ウ タ ー ・ ク ラ ッ シ ュ
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・ ス ト ッ プ １ ９ が 、 ベ ー ス １ １ に 取 り 付 け ら れ て い る 。 イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ
１ ８ は 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ を ス ピ ン ド ル ・ モ ー タ １ ２ に 固 定 す る ト ッ プ ク ラ ン プ ２ ０ に ア
ク チ ュ エ ー タ １ ４ を 接 触 さ せ な い 機 能 を 有 し 、 ま た 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ に 対 し て サ ー ボ ・
パ タ ー ン を 書 き 込 む 際 に ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ の 位 置 決 め に 寄 与 す る 。 一 方 、 磁 気 デ ィ ス ク
１ ３ の 外 周 側 へ の ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ の 回 動 を 規 制 す る ア ウ タ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ
１ ９ は 、 ア ン ロ ー ド 時 に ヘ ッ ド １ ６ を 退 避 さ せ る ラ ン プ ２ １ を 、 ヘ ッ ド １ ６ が 通 り 過 ぎ る
こ と を 防 止 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ３ は 、 本 形 態 の ヘ ッ ド １ ６ に お け る リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト
１ ６ ２ の 位 置 関 係 を 示 し て い る 。 TSSWは 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 内 周 側 （ ID） の ト ラ ッ ク か ら
開 始 す る た め 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ よ り も 磁 気 デ ィ ス
ク １ ３ の 内 周 側 に 配 置 さ れ て い る 。 内 周 側 か ら パ タ ー ン を 書 き 込 む こ と に よ っ て 、 ラ イ ト
・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ に よ り 先 に 書 き 込 ま れ た パ タ ー ン を リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が 読 み
取 る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が 読 み 取 っ た パ タ ー ン に よ
っ て ヘ ッ ド １ ６ の 位 置 合 わ せ を 行 い な が ら 、 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ が 新 た な パ タ ー ン
の 書 き 込 み を 行 う こ と が で き る 。 尚 、 リ ー ド ／ ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ 、 １ ６ ２ の 位 置
を 変 更 す る こ と に よ っ て 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 外 側 （ OD） か ら TSSWを 開 始 す る こ と も 可 能
で あ る 。 尚 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ よ り も VCM１ ７ 側 に
位 置 す る が 、 本 形 態 の TSSWに お い て は 、 円 周 方 向 に お け る 各 エ レ メ ン ト の 位 置 は 特 に 限 定
さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ３ は 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ の 位 置 の 相 違 が 規 定 す
る い く つ か の 値 を 示 し て い る 。 一 つ は Read/Write Separationで あ る 。 Read/Write Separa
tionは リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ の 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 円 周
方 向 の 時 間 的 な 差 で あ る 。 例 え ば 、 あ る ト ラ ッ ク 上 に デ ー タ が 書 か れ て い て 、 リ ー ド ・ エ
レ メ ン ト １ ６ １ が こ の Track Centerに 位 置 し た 場 合 を 考 え る 。 デ ー タ が リ ー ド ・ エ レ メ ン
ト １ ６ １ の 位 置 に 来 て か ら 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 回 転 中 心 か ら こ の デ ー タ の 先 端 に 伸 ば し
た 線 が ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ の 位 置 （ 円 周 方 向 に お い て 一 致 す る 位 置 ） に 到 達 す る ま
で の 時 間 を Read/Write Separation Timeと 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 も う 一 つ は 、 Read/Write offsetで あ る 。 Read/Write offsetは 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １
６ １ と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ と の 間 の 半 径 方 向 に お け る 距 離 で あ る 。 具 体 的 に は 、 リ
ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ の 各 セ ン タ ー （ Read Element Cente
r/Write Element Center） 間 の 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 半 径 方 向 に お け る 距 離 で あ る 。 Read
/Write offsetは ヘ ッ ド １ ６ の 半 径 方 向 の 位 置 に よ っ て 変 化 し 、 Ｏ Ｄ 側 へ 向 か う に つ れ て
小 さ く な る 。 本 形 態 の ヘ ッ ド １ ６ は 、 最 も Ｏ Ｄ 側 の ト ラ ッ ク 位 置 に お い て も Read/Write o
ffsetが 存 在 す る 。 こ れ に よ っ て 、 こ れ に よ っ て 、 内 周 側 に 書 き 込 ん だ Product Servo Pat
ternを 読 み 出 し て ヘ ッ ド １ ６ の 位 置 合 わ せ を 行 い 、 最 も Ｏ Ｄ 側 の ト ラ ッ ク ま で Product Se
rvo Patternを 書 き 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 下 に お い て 、 本 形 態 の 各 シ ー ケ ン ス が 説 明 さ れ る 。 各 シ ー ケ ン ス は 、 HDD１ の 制 御 回
路 に 実 装 さ れ る HDC／ MPUの 制 御 下 に お い て R／ Wチ ャ ネ ル （ 図 ２ ７ 参 照 ） の 機 能 を 利 用 し て
実 行 さ れ る 。 シ ー ケ ン ス の 説 明 に お い て は 、 説 明 の 明 確 化 の た め 制 御 回 路 に つ い て 詳 し く
言 及 し な い 。 制 御 回 路 に つ い て は 、 後 に 詳 述 さ れ る 。 ま ず 、 Time Aligned Patternの 書 き
込 み 処 理 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
Time Aligned Patternの 書 き 込 み 処 理
　 以 下 に お い て 、 TSSWの Servo Writeの 初 期 シ ー ケ ン ス で あ る 、 Base Patternを 書 く 処 理
、 こ の Base Patternか ら Time Aligned Pattern を 書 く 処 理 及 び Time Aligned Patternを
使 用 し た ヘ ッ ド １ ６ の Read/Write Separation Timeの 測 定 に つ い て 述 べ る 。 本 シ ー ケ ン ス
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は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 (1)Initial Servo Track Pitchの 定 義 （ Ｓ １ １ ） 、 (2)Base Patt
ernの 書 き 込 み （ S１ ２ ） 、 (3)Base Patternの タ イ ミ ン グ 測 定 及 び Time Aligned Pattern
の 書 き 込 み （ S２ １ ） 及 び (4)Head Read/Write Separationの 測 定 （ S２ ２ ） の 各 シ ー ケ ン
ス を 順 次 実 行 す る 。 こ れ ら の シ ー ケ ン ス は 、 後 に 説 明 さ れ る 回 路 構 成 に 実 装 さ れ る 機 能 を
使 用 し て 実 行 す る こ と が で き る 。 以 下 に お い て 上 記 各 シ ー ケ ン ス に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
 (1) Initial Servo Track Pitchの 定 義 （ Ｓ １ １ ）
　 こ の シ ー ケ ン ス は 、 正 確 な ト ラ ッ ク ・ ピ ッ チ の パ タ ー ン を 書 き 込 む た め の VCM電 流 を 決
定 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 各 ト ラ ッ ク に 位 置 決 め さ れ た ヘ ッ ド １ ６ の 半 径 方 向 の 位 置 が 、
予 め 設 計 （ 設 定 ） さ れ た Servo Track Pitchと 一 致 す る VCM電 流 を 、 カ ッ ト ・ ア ン ド ・ ト ラ
イ の 繰 り 返 し 操 作 に よ っ て 見 出 す 。 こ こ で 決 定 さ れ た VCM電 流 は Base Pattern形 成 の シ ー
ケ ン ス で 使 用 さ れ る 。 本 シ ー ケ ン ス は TSSWの 初 期 シ ー ケ ン ス で あ り 、 す べ て の 操 作 は ア ク
チ ュ エ ー タ １ ４ を イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ に 押 し 付 け た 状 態 で 行 う 。 本 シ ー
ケ ン ス は 、 イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ の 弾 性 と ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ を 押 し 付 け
る 力 が 釣 り 合 う 状 態 で 行 わ れ る 。 尚 本 明 細 書 に お け る 各 シ ー ケ ン ス は 、 シ ー ケ ン ス と 同 様
に 、 イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ の 弾 性 と ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ を 押 し 付 け る 力 が
釣 り 合 う 状 態 で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ヘ ッ ド １ ６ の 半 径 方 向 の 位 置 調 節 は イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ の 弾 性 に よ る
反 発 力 と VCM１ ７ に 流 れ る 一 定 電 流 に よ る ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ を 押 し 付 け る 力 の 釣 り 合 い
で 行 う 。 つ ま り 、 ヘ ッ ド １ ６ の 半 径 方 向 の 位 置 制 御 （ の 伝 達 関 数 ） は オ ー プ ン ・ ル ー プ で
あ る 。 本 シ ー ケ ン ス は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 (i) Pre-Servo Patternの 書 き 込 み （ S１ １ １
） 、 (ii) Servo Track Pitchの 測 定 及 び VCM電 流 設 定 値 の 修 正 （ S１ １ ２ ） 及 び (iii) Pre-
Servo Patternの DC Erase（ Ｄ Ｃ 消 去 ） （ S１ １ ３ ） の 各 シ ー ケ ン ス を 順 次 実 行 し 、 こ れ ら
を 所 定 ト ラ ッ ク ・ ピ ッ チ の VCM電 流 が 決 定 さ れ る ま で 繰 り 返 す 。 以 下 に こ れ ら の シ ー ケ ン
ス の 詳 細 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
 (i) Pre-Servo Patternの 書 き 込 み
　 図 ６ は 、 こ の シ ー ケ ン ス で 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ に 書 き 込 ま れ る Pre-Servo Pattern(但 し Bu
rstが 1つ )の デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト を 示 し て い る 。 Pre-Servo Patternは 、 図 ７ に 示 す 様 に
、 ト ラ ッ ク が 存 在 し て い な い の で 、 最 も 内 側 の Servo Trackと な る べ き 位 置 か ら 16 Servo 
Trackに 渡 っ て 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ に 書 き 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 Burst（ Pre-Servo Pattern） の 書 き 込 み は 、 Index信 号 を 基 準 に し て 、 図 ７ の 様 に 各 Bur
st Patternを 時 間 的 に ず ら し て 行 う 。 図 ７ は 、 ２ つ の セ ク タ を 示 し て い る 。 こ こ で Index
は 、 ス ピ ン ド ル ・ モ ー タ １ ２ を 駆 動 す る ド ラ イ バ （ 不 図 示 ） が 生 成 す る 信 号 で あ っ て 、 ス
ピ ン ド ル ・ モ ー タ １ ２ の 回 転 周 期 に よ っ て 規 定 さ れ る 。 書 き 込 む Servo Track数 に 関 し て
は 、 ヘ ッ ド １ ６ の Read/Write Offsetの 量 に よ っ て 増 や す 必 要 が あ る 場 合 も あ る が 、 現 在
の HDD構 成 に お い て は 、 16Trackで 十 分 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 予 め 設 定 さ れ て い る 一 定 電 流 を VCM１ ７ に 流 し ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ を イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ
シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ に 押 し 当 て た 状 態 で 、 HDD１ は 、 Burst b0を 必 要 な セ ク タ 数 分 書 く 。
セ ク タ 数 に は 特 に 制 限 は な い が 、 後 に Burstの 振 幅 平 均 値 を 計 算 す る の で 、 多 い 方 が 好 ま
し い 。 次 に b0の 時 の よ り VCM電 流 を 予 め 設 定 さ れ た 値 に 少 し 減 ら し 、 ヘ ッ ド １ ６ （ ラ イ ト
・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ ） を 少 し Ｏ Ｄ 側 に 移 動 さ せ て 、 b1を 同 様 に 必 要 な セ ク タ 数 分 書 き 込 む
。 こ の 時 、 同 一 セ ク タ 内 に お い て 隣 接 す る Burstが 重 な ら な い よ う に 、 Indexか ら の 書 き 込
み タ イ ミ ン グ を b0に 対 し て 時 間 的 （ 円 周 方 向 の 位 置 ） に 少 し ず ら す 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 以 下 、 同 様 に VCM電 流 を 減 ら し な が ら b2～ b15を 書 き 込 む 。 図 ７ に お い て は 、 b8で 円 周 方
向 の 位 置 を b0と 同 じ に 戻 し て い る が 、 b8を b0の 位 置 ま で 戻 さ な い で b8～ ｂ 15を 書 き 込 む こ
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と も 可 能 で あ る 。 こ こ で 全 て の VCM電 流 は 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ を イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ
・ ス ト ッ プ １ ８ に 押 し 当 て た 状 態 で 、 イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ の 弾 性 範 囲 に
入 る よ う に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
 (ii) Servo Track Pitchの 測 定 及 び Ｖ Ｄ Ｍ 電 流 設 定 値 の 修 正
　 次 に 、 HDD１ は そ れ ぞ れ の Burstの 振 幅 を 利 用 し て Pre-Servo Patternの Servo Track Pit
chを 測 定 す る 。 ま ず VCM電 流 を b0 Burstを 書 い た 時 の 値 に セ ッ ト す る 。 次 に VCM電 流 を 少 し
ず つ 小 さ く し 、 ヘ ッ ド １ ６ を OD方 向 に 動 か し 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 中 心 が b1 Bur
stの 中 心 に 来 る 様 に VCM電 流 を セ ッ ト す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 b1 Burstの 中 心 点 は 、 b0 Burstと b2 Burstの 振 幅 が 同 じ 位 置 に 相 当 す る 。 振 幅 の 計 算 で
は 円 周 方 向 の 全 て の セ ク タ に お け る Burst Patternの 振 幅 の 平 均 値 を 用 い る 。 次 に こ の 位
置 で b0、 b2 Burstの 振 幅 の 合 計 と b1 Burstの 振 幅 と の 比 率 を 計 算 す る （ (B0+B2)／ B1： Bｋ
は bkの 振 幅 値 ） 。 こ の 比 率 を こ こ で は Pattern Overlapと 呼 ぶ 。 次 に VCM電 流 を 少 し ず つ 減
ら し リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 中 心 が b2 Burstの 中 心 （ b1,b3 の 振 幅 が 同 じ 位 置 ） に 来
る 様 に ヘ ッ ド １ ６ を 移 動 す る 。 こ の 位 置 で も 同 様 に Pattern Overlapを 計 算 す る 。 こ こ で
は b1 Burstと b3 Burstの 振 幅 の 合 計 と b2 Burstの 振 幅 と の 比 率 （ (B1+B3)／ B2） で あ る 。
こ の 様 に ヘ ッ ド １ ６ の リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 中 心 を b3,b4,b5～ b14 Burstの 各 中 心
に 移 動 し 、 そ れ ぞ れ の 位 置 で Pattern Overlapを 計 算 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 HDD１ は 、 Pattern Overlapの 計 算 が 終 了 し た 後 、 こ れ ら の 値 を 予 め 設 定 し て お い た 目 標
値 と 比 較 す る 。 目 標 値 の 一 例 と し て 0.9が 挙 げ ら れ る 。 Burst振 幅 の 測 定 か ら 計 算 し た Patt
ern Overlapと 目 標 値 と の 差 か ら 次 の ス テ ッ プ の 為 に 予 め 設 定 さ れ て い た VCM電 流 を 修 正 す
る 。 基 本 的 に は 計 算 し た Pattern Overlapが 目 標 値 よ り 大 き い 場 合 は VCM電 流 の 間 隔 を 大 き
く す る 。 ま た 小 さ い 場 合 は 間 隔 を 小 さ く す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 Pattern Overlapが 目 標 値 よ り 大 き い 場 合 は 、 b0 Burstを 書 く 時 の VCM電 流 は 設 定 値 に 維
持 さ れ 、 b2,b3...b15 Burstを 書 く 時 の VCM電 流 の 刻 み を 大 き く す る （ そ れ ぞ れ の Pattern
を 書 き 込 む 時 の VCM電 流 の 差 を 大 き く す る ） 。 ま た Pattern Overlapが 目 標 値 よ り 小 さ い 場
合 、 逆 に b2,b3,..b15 Burstを 書 く 時 の VCM電 流 の 刻 み を 小 さ く す る 。 例 え ば 、 そ れ ぞ れ の
ヘ ッ ド １ ６ 位 置 で の Pattern Overlapの 値 を po1（ b1 Burst中 心 に 対 応 ） ,po2,..po14と す
る 。 ま ず b0を 書 く 時 の VCM電 流 は 変 え な い 。 b1を 書 く 時 の 新 し い VCM電 流 （ NVCM） は 、 以 下
の 様 に 計 算 す る 。
　 NVCM1＝ SVCM1+a1（ Target－ po1）
つ ま り 目 標 値 Targetか ら Pattern Overlap(po1)値 を 引 い た 値 に あ る 比 例 乗 数 a1を 掛 け た 値
を 補 正 値 と し 、 そ の 値 を 元 の b1を 書 い た 時 に 使 っ た VCM電 流 （ SVCM1） に 加 え る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 b2 Burstを 書 く 時 の 新 し い VCM電 流 は b1 Burstの 時 と 同 じ 補 正 値 を 使 い 、 こ の 値 を 元 の b
2 Burstを 書 い た 時 に 使 っ た VCM電 流 （ SVCM2） に 加 え る 。 つ ま り 、
　 NVCM2＝ SVCM2+a（ Target－ po1）
と な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 b3 Burstを 書 く 時 の 新 し い VCM電 流 （ NVCM3） の 演 算 は 、 目 標 値 か ら Pattern Overlap(po
2)を 引 い た 値 に あ る 比 例 乗 数 aを 掛 け 、 そ の 値 に b2 Burstで 計 算 し た 補 正 値 （ a（ Target1
－ po1） ＝ delta2） を 加 え る 。 そ の 値 を b3 Burst用 の 補 正 値 と す る 。 そ の 補 正 値 を 元 の b3 
Burstを 書 い た 時 に 使 っ た VCM電 流 （ SVCM3） に 加 え る 。 つ ま り 、
　 NVCM3＝ SVCM3+（ a（ Target－ po2） +delta2）
と な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 b4～ b15を 書 く 時 の 新 し い VCM電 流 は 、 b3と 同 様 な 方 法 で 行 う 。 つ ま り 例 え ば b4 Burstの
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場 合 は 、 目 標 値 か ら Pattern Overlap(po3)を 引 い た 値 に あ る 比 例 乗 数 を 掛 け 、 そ の 値 に b3
 Burstで 計 算 し た 補 正 値 （ delta3＝ （ a（ Target－ po3） +delta2） ） を 加 算 す る 。 そ の 値
を b4 Burst用 の 補 正 値 と す る 。 そ の 補 正 値 を 元 の b4 Burstを 書 い た 時 に 使 っ た VCM電 流 に
加 え る 。 つ ま り 、
　 NVCM4＝ SVCM4+（ a（ Target－ po3） +delta3）
　 以 下 同 様 に 、
　 NVCM(n)＝ SVCM(n)+（ a（ Target－ po(n-1)） +delta(n-1)） :n=4‾15
と な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
 (iii) DC Erase（ Ｄ Ｃ 消 去 ）
　 次 の ス テ ッ プ に お い て 、 HDD１ は 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ 上 に 書 き 込 ま れ た Pre-Servo Pattern
を DC Eraseを 使 っ て 消 去 す る 。 DC Eraseは 、 ヘ ッ ド １ ６ の Write電 流 を 一 定 値 に し た 状 態
で 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ を 一 回 転 さ せ る こ と に よ っ て 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ 上 の パ タ ー ン を 消 去 す
る 。 VCM電 流 を 、 b0～ b15を 書 い た 時 の 値 に セ ッ ト し 、 そ れ ぞ れ の 位 置 で DC Eraseを 行 う 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
 (iv) 以 上 の 操 作 の 繰 り 返 し
　 HDD１ は 、 シ ー ケ ン ス (ii)で 新 し く 算 出 さ れ た VCM電 流 を 使 っ て シ ー ケ ン ス (i)～ (iii)を
繰 り 返 す 。 シ ー ケ ン ス (ii)で 計 算 さ れ る Pattern Overlapと 目 標 値 と の 差 が あ る Criteria
の 範 囲 （ 基 準 範 囲 ） に 入 る ま で 、 こ の シ ー ケ ン ス を 続 け る 。 Criteriaの 例 と し て は 、 ２ ％
を 挙 げ る こ と が で き る 。 誤 差 （ Pattern Overlapと 目 標 値 と の 差 ） が Criteriaの 範 囲 に は
い る 最 終 的 な VCM電 流 を 決 定 し た 後 、 次 の シ ー ケ ン ス の 為 に 全 て の Pre-Servo Patternを DC
 Eraseす る 。 以 上 の シ ー ケ ン ス を 終 了 し た 時 点 で 、 目 標 の Pattern Overlapに 合 う Pre-Ser
vo Pattern(Burst Pattern)b0～ b15を 書 く 為 の 最 終 的 な VCM電 流 が 決 定 さ れ る 。 こ れ ら の
最 終 VCM電 流 を そ れ ぞ れ i0,i1,i2,...i15と 定 義 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ こ で 、 以 後 使 用 す る 記 号 の 定 義 を 示 す 。
Ts [S]： 製 品 の 理 想 Servo Sector 時 間 （ 円 周 方 向 の Product Servo Pattern 間 隔 ）
Ns： 製 品 の Track当 り の Servo Patternの セ ク タ 数
n＝ Ns： Track当 り の Base Pattern, Time Aligned Patternの セ ク タ 数
Ms [rpm]： Motor Speed 
Ts [S]＝ 60/Ms/Ns
【 ０ ０ ５ ８ 】
 (2) Base Patternの 書 き 込 み （ Ｓ １ ２ ）
　 こ の シ ー ケ ン ス は 、 前 の シ ー ケ ン ス で 定 義 さ れ た VCM電 流 を 使 っ て 半 径 方 向 に Servo Tra
ck Pitchで 配 列 さ れ た Base Patternを 書 き 込 む 。 Base Pattern は 、 後 の シ ー ケ ン ス に お
い て Time Aligned Pattenを 書 き 込 む た め に 使 用 さ れ る 。 Base Patternは ProductServo Pa
tternと 同 じ 周 期 で 書 か れ 、 隣 り 合 う Trackの Base Patternが 重 な ら な い 様 に 、 各 Base Pat
ternは 円 周 方 向 の 位 置 （ 書 き 込 み タ イ ミ ン グ ） に お い て 少 し ず つ ず ら し て 書 き 込 ま れ る 。
Base Patternは 、 Base Patternの 時 間 間 隔 測 定 の 為 の Sync Field, Sync Markと 、 半 径 方
向 の 位 置 検 出 の 為 の Burst Patternと か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ８ は 、 Base Patternの デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト を 示 し て い る 。 Sync Fieldは 一 定 の 周 波
数 の 磁 化 Pattern、 Sync Markは リ ー ド ・ ラ イ ト ・ チ ャ ネ ル IC（ 図 １ ７ 参 照 ） が Detectで き
る 特 殊 な 磁 化 Pattern, Burst Patternは 一 定 の 周 波 数 の 磁 化 Patternで あ る 。 図 ９ に 示 す
よ う に 、 HDD１ は 、 前 の ス テ ッ プ で 決 め ら れ た 最 終 VCM電 流 i0～ i15を 使 用 し て ラ イ ト ・ エ
レ メ ン ト １ ６ ２ を 各 ト ラ ッ ク （ s_trk） に 移 動 し 、 各 ト ラ ッ ク に お い て 複 数 セ ク タ の Base 
Patternを 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ に 書 き 込 む 。 Base Patternの セ ク タ 数 は 、 Product Servo Pat
ternの セ ク タ 数 と 同 じ に す る 。 HDD１ は 、 各 ト ラ ッ ク に お い て Base Patternを Ts (Ts： 製
品 の Servo Sector間 の 時 間 間 隔 )で 、 Ns（ ｎ ） セ ク タ 分 書 き 込 む 。 Base Patternは 複 数 ト
ラ ッ ク に 渡 り 書 き 込 ま れ る 。 図 ９ に お い て は 、 １ ６ ト ラ ッ ク の Base Patternを 書 き 込 む 例

10

20

30

40

50

(16) JP 2006-85782 A 2006.3.30



が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 ９ に 示 さ れ た Base Patternの 書 き 込 み 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 HDD１ は 、 VCM電
流 を i0に セ ッ ト し 、 最 内 周 ト ラ ッ ク の Base Pattern(1)は Indexを 基 準 に し て Ts時 間 間 隔 で
書 く 。 こ れ に よ っ て 、 最 内 周 ト ラ ッ ク の 各 セ ク タ に お け る Base Pattern(1)が 書 き 込 ま れ
る 。 次 に VCM電 流 を i1に セ ッ ト し て 一 つ 外 側 の ト ラ ッ ク に ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ を 移
動 し 、 Base Pattern(2)を 同 様 に Ts時 間 間 隔 で 書 く 。 こ の 時 Base Pattern(2)を Base Patte
rn(1)か ら 円 周 方 向 に 少 し ず ら し て 書 く （ Indexか ら 書 き 込 み 開 始 ま で の 時 間 を ず ら す ） 。
図 ９ に 例 に お い て は 、 1/4Ts時 間 ず れ て い る 。 こ こ で 、 一 つ の セ ク タ 内 の Base Patternの
ず れ の 合 計 が Ts内 に 収 ま る 様 に 、 Base Pattern間 の ず れ 量 は 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 以 下 同 様 に 、 前 の ス テ ッ プ で 決 定 し た 最 終 VCM電 流 を 使 用 し て 外 側 の 各 ト ラ ッ ク に ラ イ
ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ を 移 動 し 、 Base Pattern(3)～ Base Pattern(16)を 円 周 方 向 の 位 置
を ず ら し な が ら 書 き 込 ん で い く 。 図 ９ で は Base Pattern４ つ ご と に 円 周 方 向 の 位 置 を 元 に
戻 し ,Base Pattern４ つ ご と に 円 周 方 向 の 位 置 が 一 致 し て い る 。 し か し 、 必 ず し も こ の For
matに 限 定 さ れ る も の で は な い 。 例 え ば 、 Base Pattern８ つ ご と に 円 周 方 向 の 位 置 が 一 致
す る よ う に 、 ,Base Patternを 形 成 す る こ と な ど も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 上 記 の よ う に 、 Base Patternは そ れ ぞ れ の VCM電 流 （ ト ラ ッ ク ） に お い て 、 Indexを 基 準
と し て 円 周 方 向 に 製 品 の セ ク タ 数 （ ｎ 個 ） 書 き 込 ま れ る 。 個 々 の Base Patternの 呼 び 方 と
し て 、 以 下 、 Index直 後 か ら 円 周 方 向 に 向 か っ て Base Pattern(1)_0、 Base Pattern(1)_1
、 ...Base Pattern(1)_n-1と 呼 ぶ 。 こ こ で Base Pattern(k)の (k)は Base Pattern番 号 で あ
り 、 そ の 次 の _0、 _1、 _n-1は セ ク タ 番 号 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 円 周 方 向 に お け る Base Pattern間 隔 は 、 例 え ば 、 隣 接 セ ク タ の Base Pattern(1)間 の 時
間 間 隔 、 同 一 セ ク タ の Base Pattern(1)と Base Pattern(2)の 時 間 間 隔 、 同 一 セ ク タ の Base
 Pattern(1)と Base Pattern(3)の 時 間 間 隔 の そ れ ぞ れ は 、 理 想 的 に は Ts、 1/4*Ts、 1/2*Ts
と 正 確 に 一 致 す る 。 し か し 、 実 際 に は 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 回 転 む ら 等 の 影 響 に よ り 均 一 に
書 か れ て い な い 。 こ の た め 、 後 の シ ー ケ ン ス に お い て 、 各 Trackに お い て 時 間 的 に Ts間 隔
で 均 一 に 書 か れ た Time Aligned Patternの 書 き 込 み を 行 う 。 以 上 の 処 理 で 書 か れ た 各 Base
 Patternの Center（ ト ラ ッ ク ） を s_trk-01,s_trk-02...s_trk-16と 定 義 す る 。 例 え ば VCM
電 流 i0で 書 か れ た Base Pattern(1)の Centerを ト ラ ッ ク s_trk-01と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
 (3) Base Patternの タ イ ミ ン グ 測 定 及 び Time Aligned Patternの 書 き 込 み （ Ｓ ２ １ ）
　 次 に 、 Base Patternを 使 用 し た Time Aligned Patternの 書 き 込 み に つ い て 説 明 す る 。 Ti
me Aligned Patternの 書 き 込 み タ イ ミ ン グ は 、 Base Patternの タ イ ミ ン グ 測 定 に よ っ て 決
定 さ れ る 。 こ の た め 、 各 Servo Trackに お い て 、 Base Patternの タ イ ミ ン グ 測 定 と Time Al
igned Patternの 書 き 込 み の そ れ ぞ れ が 実 行 さ れ る 。 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 本 シ ー ケ ン ス
は 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を ト ラ ッ ク ・ セ ン タ に 位 置 決 め し （ S２ １ １ ） 、 最 初 の 1回 転 で Ba
se Pattern間 の 時 間 間 隔 を 測 定 す る （ S２ １ ２ ） 。 さ ら に 、 同 一 周 に お い て イ ン タ ー バ ル
を 基 に Time Aligned Patternの 書 き 込 み タ イ ミ ン グ を 計 算 す る （ S２ １ ３ ） 。 続 い て 、 ラ
イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ が 次 の 回 転 で Time Aligned Patternを 書 き 込 む （ S２ １ ４ ） 。 Tim
e Aligned Patternが 書 き 込 ま れ る と 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を 隣 接 ト ラ ッ ク に 移 動
し （ S２ １ ５ ） 、 位 置 合 わ せ （ Ｓ ２ １ １ ） か ら の 処 理 を 繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 例 え ば 、 HDD１ は 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が 一 番 ID(内 側 )の ト ラ ッ ク s_trk-01の Bas
e Pattern上 に あ る 時 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 最 初 の 1回 転 で Pattern(1)間 の 間 隔 を 測 定 し 、
可 能 で あ れ ば 同 じ 回 転 内 で そ れ を 基 に Time Aligned Patternの 書 き 込 み タ イ ミ ン グ を 計 算
す る 。 HDD１ は 次 の 回 転 で Time Aligned Patternを 書 き 込 む 。 以 上 の 操 作 が 終 了 す る と OD
（ 外 側 ） の 隣 の Servo Track（ s_trk-2） に ヘ ッ ド １ ６ の リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を 移 動
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し て 同 じ 操 作 を 繰 り 返 す 。 本 例 は 、 １ ６ の サ ー ボ ・ ト ラ ッ ク に つ い て s_trk-16ま で 上 記 処
理 を 繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 尚 、 Servo Trackの 数 （ 本 形 態 に お い て は １ ６ ） は ヘ ッ ド １ ６ の Read/Write Offset（ 図
３ を 参 照 ） に 関 係 す る 。 つ ま り 、 常 に （ Servo Track Pitch） × （ Base Pattern Track数
） ＞ （ Read/Write Offset） が 成 立 す る よ う に 設 定 す る 。 現 在 の 通 常 の ヘ ッ ド で は 16 Serv
o Trackで 十 分 Read/Write Offsetよ り 大 き く な る 。 将 来 、 必 要 な ら ば こ の Base Patternの
数 を 増 や す 。 こ こ で 、 Read/Write Offsetは リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が 最 も Ｉ Ｄ 側 の ト
ラ ッ ク に 位 置 し た と き の 値 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 最 初 に 、 「 Base Patternの タ イ ミ ン グ 測 定 」 に つ い て 説 明 す る 。
　 こ の シ ー ケ ン ス は 、 前 の シ ー ケ ン ス が 書 い た Base Pattern間 の 時 間 間 隔 （ イ ン タ ー バ ル
） を 測 定 す る 。 Base Patternの タ イ ミ ン グ 測 定 の た め に 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を 各
ト ラ ッ ク に 対 し て 位 置 決 め す る 必 要 が あ る 。 そ こ で 、 ま ず 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の
位 置 決 め 方 法 に つ い て 述 べ る 。 HDD１ は 、 VCM電 流 を i0か ら 少 し ず つ OD方 向 に ア ク チ ュ エ ー
タ が 動 く 様 に 変 え な が ら 、 Burst Patternの Read Back Signalの 振 幅 を 観 察 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 幅 （ 半 径 方 向 の 長 さ ） は 、 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ よ り
も 小 さ い 。 そ の た め 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 幅 は 、 Base Pattern の 幅 よ り も 小 さ
い 。 こ の た め 、 s_trk-01と s_trk_16の 中 心 は そ れ ぞ れ Base Pattern(1)と Base Pattern(16
)の Burstの 振 幅 が 最 大 値 に な っ た 時 と 定 義 す る 。 ま た 、 そ の 他 の Trackの 中 心 点 は そ れ ぞ
れ の Trackの 両 隣 の Trackに 書 か れ て い る Burst Patternの 振 幅 が 同 じ 値 に な っ た 時 と 定 義
す る 。 例 え ば s_trk-02の 中 心 は 、 Base Pattern(1)_kと Base Patter(3)_kの Burstの 振 幅 が
同 じ に な っ た と き の リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 位 置 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 続 い て 、 各 ト ラ ッ ク に お け る Base Patternの タ イ ミ ン グ 測 定 の 具 体 的 方 法 に つ い て 、 図
１ １ を 参 照 し て 説 明 す る 。 HDD１ は 、 最 初 に リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を s_track-01の 中
心 に 移 動 す る 。 VCM電 流 を i0か ら 少 し ず つ 減 ら し 、 最 初 に 見 え て く る Base Pattern（ １ ） _
kの 振 幅 が 最 大 に な っ た 点 で VCM電 流 を 一 定 に す る 。 こ れ に よ っ て 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １
６ １ を s_track-01の 中 心 に 位 置 合 わ せ す る こ と が で き る 。 s_track-01に お い て 、 Base Pat
tern(1)_kの SyncMark間 の 時 間 間 隔 T0_0,T0_1、 T0_2、 ・ ・ ・ T0_n-1(nは １ ト ラ ッ ク s_trac
kに お け る Base Patternの 数 （ セ ク タ 数 ） )を 測 定 す る 。 こ こ で 後 半 の Suffix_0、 _1、 ・ ・
・ _n-1は セ ク タ 番 号 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 次 に リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を s_trk-02の 中 心 に 持 っ て 行 き 、 同 一 セ ク タ 内 の Base P
attern(1)_kと Base Pattern(2)_kの SyncMark間 の 時 間 ,T1_0,T1_1,T1_2...T1_n-1を 測 定 す
る 。 VCM電 流 は Base Pattern(1)_kと Base Patterｎ (3)_kの 振 幅 が 等 し く な る 様 に 調 節 す る
こ と で 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を s_trk-02の 中 心 に 位 置 決 め す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 続 い て リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を s_trk-03の 中 心 に 移 動 し 、 Base Pattern(2)_kと Bas
e Pattern(3)_kの SyncMark間 の 時 間 ,T2_0,T2_1,T2_2...T2_n-1を 測 定 す る 。 VCM電 流 は Bas
e Pattern(2)_kと Base Patterｎ (4)_kの Burst振 幅 が 等 し く な る 様 に 調 節 す る 。 同 様 に リ
ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を s_trk-04の 中 心 に 移 動 し 、 Base Pattern(3)_kと Base Pattern(
4)_kの SyncMark間 の 時 間 ,T3_0,T3_1,T3_2...T3_n-1を 測 定 す る 。 さ ら に 、 リ ー ド ・ エ レ メ
ン ト １ ６ １ を s_trk-05の 中 心 に 移 動 し 、 Base Pattern(4)_kと Base Pattern(5)の SyncMark
間 の 時 間 ,T4_0,T4_1,T4_2...T4_n-1を 測 定 す る 。 Base Pattern(4)_kと Base Pattern(5)_k
の 間 の 時 間 測 定 で は 、 Base Pattern(5)_kが Base Pattern(4)_kよ り 前 に 検 出 さ れ る 。 以 下
同 様 に Base Pattern(15)_kと Base Pattern(16)_kの SyncMark間 の 時 間 T15ま で 測 定 す る 。
図 １ ２ に 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 位 置 、 時 間 間 隔 が 測 定 さ れ た Base Pattern及 び そ
の 時 間 間 隔 を ま と め た 表 を 示 す 。
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【 ０ ０ ７ ２ 】
　 次 に 、 「 Time Aligned Patternの 書 き 込 み 」 に つ い て 説 明 す る 。
　 こ の シ ー ケ ン ス は 、 前 の プ ロ セ ス が 書 き 込 ん だ Base Patternと 前 の プ ロ セ ス が 測 定 し た
Base Patternの 実 際 に 測 定 さ れ た 時 間 間 隔 を 使 用 す る 。 時 間 間 隔 を 使 用 し て 、 Track間 に
渡 り 時 間 的 に タ イ ミ ン グ の 合 っ た  Time Aligned Patternを 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ に 書 き 込 む
。 図 １ ３ は 、 Base Pattern及 び Base Patternを 使 用 し て 形 成 さ れ た Time Aligned Pattern
を 示 し て い る 。 図 １ ３ は 、 ヘ ッ ド １ ６ の Read/Write Offset = 9 Servo Track Pitchの 例
を 示 し て い る 。 こ の 例 に お い て 、 Time Aligned Patternは 16 Servo Trackに 渡 り 、 時 間 的
に タ イ ミ ン グ の 合 っ た Ts時 間 間 隔 の Patternで あ る 。 こ の Time Aligned Patternを 使 用 し
て 、 次 の Product Servo Patternが 書 き 込 ま れ る 。 Product Servo Patternの 形 成 方 法 に つ
い て は 、 後 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 形 成 さ れ る Time Aligned Patternは 、 半 径 方 向 に お い て 16 Servo Trackに 渡 り タ イ ミ ン
グ の 合 っ た （ 円 周 方 向 の 位 置 が 揃 っ た ） Pattern列 を 構 成 し 、 各 ト ラ ッ ク に お い て 円 周 方
向 に Ts間 隔 と な っ て い る 。 つ ま り 、 各 Servo Trackに お い て 円 周 方 向 に Ts間 隔 離 れ た パ タ
ー ン が セ ク タ 数 （ n） 形 成 さ れ る 。 ま た 、 各 Servo Trackに 形 成 さ れ た 16Patternが 半 径 方
向 に 配 列 さ れ た Patternの グ ル ー プ が 、 セ ク タ 数 （ n） 形 成 さ れ る 。 各 グ ル ー プ に お い て 、
半 径 方 向 に 配 列 さ れ た 16Patternの そ れ ぞ れ は タ イ ミ ン グ が 合 っ て お り 、 円 周 方 向 に お け
る 偏 角 が 実 質 的 に 同 一 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 Time Aligned Patternの 半 径 方 向 の 位 置 は ヘ ッ ド １ ６ の リ ー ド /ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １
６ １ 、 １ ６ ２ の Offsetに よ り 決 ま る 。 つ ま り 、 Base Patternか ら OD方 向 へ の ず れ は Read/W
rite Offsetに 一 致 す る 。 た だ し 、 こ の ず れ は TSSWの 次 の プ ロ セ ス に な ん ら 影 響 を 与 え な
い 。 つ ま り 、 製 品 ご と 、 ま た は 同 一 製 品 内 で 異 な っ た Read/Write Offsetの Headに 対 し て
、 同 じ 方 法 で Time Aligned Patternを 書 け る 。 実 際 の Patternの 書 き 込 み は 、 各 Servo Tra
ckで Base Patternタ イ ミ ン グ 測 定 の 直 後 に 行 う 。 以 下 そ の プ ロ セ ス を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
 (i) Time Aligned Pattern (1)の 書 き 込 み  
　 上 記 の よ う に 、 ま ず HDD１ は 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を s_trk-01の 中 心 に 移 動 し 、 B
ase Pattern(1)間 の 時 間 間 隔 T0_0、 T0_1、 T0_2、 ・ ・ ・ T0_n-1を 測 定 す る （ 磁 気 デ ィ ス ク
１ ３ の 1回 転 に お け る 測 定 。 次 に Base Pattern(1)を 基 準 に し て Time Aligned Patternを 書
く た め の タ イ ミ ン グ を 計 算 す る 。 Time Aligned Pattern書 き 込 み 処 理 の 処 理 速 度 の 観 点 か
ら Base Pattern(1)間 の 時 間 間 隔 測 定 と 同 一 回 転 内 に お い て こ の 計 算 を 完 了 す る こ と が 好
ま し い が 、 数 回 転 を 利 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の タ イ ミ ン グ 計 算 。 に よ っ て 、 Time A
ligned Pattern(1)_kを 書 き 込 む た め の 以 下 の 値 （ 時 間 ） が 得 ら れ る 。 具 体 的 に は 、 Base 
Pattern(1)_kの 検 出 タ イ ミ ン グ か ら Time Aligned Pattern(1)_kを 書 き 始 め る ま で の 時 間
が 計 算 さ れ る 。 こ こ で 、 Time Aligned Pattern(1)_kの (1)は 内 周 側 か ら の 順 序 あ る い は ト
ラ ッ ク s_trk-01に 対 応 す る こ と を 意 味 し 、 _kは ト ラ ッ ク 内 に お け る 順 序 あ る い は セ ク タ 番
号 [ｋ ]に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 以 下 に 、 各 Base Pattern(1)_kに 対 応 す る 、 Base Pattern(1)_kの SyncMarkの 検 出 タ イ ミ
ン グ （ SyncMark detection） か ら Time Aligned Pattern(1)_kを 書 き 始 め る ま で の 時 間 （ t
0_k） を 表 す 数 式 を 示 す 。 数 式 に お け る Tsdは 、 Base Patternの Syncの 開 始 か ら Sync Mark
の 終 わ り ま で の 理 論 的 時 間 で あ る 。 尚 、 Time Aligned Patternが Base Patternと 重 な ら な
い 位 置 に 形 成 さ れ る よ う に 、 初 期 値 （ 1.125*Ts） が 決 定 さ れ て い る 。 こ の 値 は 、 特 に こ れ
に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 2.25*Tsな ど に 設 定 す る こ と も 可 能 で あ る 。
　 t0_0 = 1.125*Ts－ Tsd
　 t0_1 = 1.125*Ts－ (T0_0－ Ts)－ Tsd
　 t0_2 = 1.125*Ts－ (T0_0 + T0_1－ 2*Ts) － Tsd
　 t0_3 = 1.125*Ts－ (T0_0 + T0_1 + T0_2－ 3*Ts) － Tsd
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・ ・ ・
　 t0_n-1 = 1.125*Ts－ ( T0_0 + T0_1 +...+ T0_n-1－ ( n－ 1)*Ts ) － Tsd
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 上 記 の よ う に 、 Time Aligned Patternの 最 初 の ト ラ ッ ク の 書 き 込 み に お い て は 、 各 Time
 Aligned Pattern(1)の 書 き 込 み 時 間 が 決 定 さ れ て い る 。 各 Base Pattern(1)_kの 検 出 か ら
Time Aligned Pattern(1)_kを 書 き 込 む ま で の 書 き 込 み 時 間 は 、 隣 接 す る Base Pattern(1)
の 間 の 時 間 間 隔 を か ら 決 定 さ れ て い る 。 特 に 、 隣 接 す る Base Pattern(1)（ も し く は Time 
Aligned Pattern(1)） の 間 に お い て 、 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 予 め 定 め ら れ た 値 と 隣 接 Base
 Pattern(1)間 の 時 間 間 隔 の 差 と 一 致 す る 。 こ こ で 予 め 定 め ら れ た 値 は 、 セ ク タ 間 の 時 間
間 隔 で あ る Tsで あ る 。 例 え ば 、 t0_0（ Base Pattern(1)_0） と t0_1 （ Base Pattern(1)_1)
） の 差 は （ T0_0－ Ts） で あ り 、 t0_1（ Base Pattern(1)_1） と t0_2（ Base Pattern(1)_2）
の 差 は （ T0_1－ Ts） と な っ て い る 。 こ れ に よ っ て 、 Ts間 隔 は な れ た Time Aligned Pattern
(1)を 書 き 込 む こ と が で き る 。 尚 、 Tsに 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 回 転 時 間 の 整 数 倍 の 時 間 を 加
え る こ と が 可 能 で あ る が 、 回 転 に よ る 誤 差 を 防 止 す る た め に 上 記 例 に 従 う こ と が 好 ま し い
。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 尚 、 Tsdは 一 定 値 （ 例 え ば ０ ） に し て も 良 い 。 そ の 場 合 、 Time Aligned Patternの 円 周
方 向 の 位 置 が 前 の Base Pattern方 向 に 少 し ず れ る 。 次 の 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 一 回 転 で Base
 Pattern(1)_0～ Base Pattern(1)_n-1と 計 算 し た タ イ ミ ン グ t0_0, ～ t0_n-1を 使 用 し て 、
Time Aligned Pattern(1)_0～ Time Aligned Pattern (1)_n-1を 書 き 込 む 。 HDD１ は 、 リ ー
ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ に よ っ て Base Pattern(1)_kの SyncMark を 検 出 す る と 、 そ の 検 出 タ
イ ミ ン グ か ら 時 間 t0_k後 に 、 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ に よ っ て Time Aligned Pattern(1
)_kを 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ に 書 き 込 む 。 各 Time Aligned Pattern(1)_kに つ い て 書 き 込 み 処 理
が 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
 (ii) Time Aligned Pattern(2)の 書 き 込 み
　 次 の ス テ ッ プ は 、 Time Aligned Pattern(1)_kの 外 周 側 に 隣 接 す る Time Aligned Patter
n(2)_kを 書 き 込 む 。 ま ず 、 Base Patternの 時 間 間 隔 測 定 で 説 明 し た よ う に 、 リ ー ド ・ エ レ
メ ン ト １ ６ １ を s_trk-02の 中 心 に 移 動 し 、 Base Pattern(1)－ Base Pattern(2)間 の 時 間 間
隔 T1_0, T1_1,T1_2,....T1_n-1を そ れ ぞ れ 測 定 す る 。 次 に Base Pattern(2)を 基 準 に し て T
ime Aligned Patternを 書 く た め の タ イ ミ ン グ （ 時 間 ） を 計 算 す る 。 Base Pattern(1)_kと
同 様 に 、 Base Pattern(2)_kの 検 出 タ イ ミ ン グ か ら Time Aligned Pattern(2)_kを 書 き 始 め
る ま で の 時 間 （ t1_k） が 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 以 下 に 、 Pattern(2)_kの SyncMark detectionか ら 、 Time Aligned Pattern(2)_kを 書 き
始 め る ま で の 時 間 （ t1_k） を 表 す 数 式 を 列 挙 す る 。
　 t1_0 = t0_0－ T1_0
　 t1_1 = t0_1－ T1_1
　 t1_2 = t0_2－ T1_2
　 t1_3 = t0_3－ T1_3
・ ・ ・
　 t1_n-1 = t0_n-1－ T1_n-1
【 ０ ０ ８ １ 】
　 HDD１ は 、 次 の 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 一 回 転 で 、 Base Pattern(2)_0～ Base Pattern (2)_n
-1と 計 算 し た タ イ ミ ン グ （ 時 間 ） t1_0～ t1_n-1を 使 っ て Time Aligned Pattern(2)_0～ Tim
e Aligned Pattern(2)_n-1を 書 き 込 む 。 書 き 込 み の 方 法 は 、 Time Aligned Pattern(1)と
同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
 (iii) Time Aligned Pattern(3)の 書 き 込 み
　 次 の ス テ ッ プ は 、 Time Aligned Pattern(2)_kの 外 周 側 に 隣 接 す る Time Aligned Patter
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n(3)_kを 書 き 込 む 。 HDD１ は リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を s_trk-03の 中 心 に 移 動 す る 。 さ
ら に 、 Pattern(2)－ Pattern(3)間 の 時 間 間 隔 T2_0, T2_1,T2_2,....T2_n-1を 測 定 す る 。 次
に Base Pattern(3)_kを 基 準 に し て Time Aligned Patternを 書 く た め の タ イ ミ ン グ （ 時 間
） を 計 算 す る 。 Base Pattern(1)_kと 同 様 に 、 Base Pattern(3)_kの 検 出 タ イ ミ ン グ か ら Ti
me Aligned Pattern(3)_kを 書 き 始 め る ま で の 時 間 （ t2_k） が 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 以 下 に 、 Pattern(3)_kの SyncMark detectionか ら 、 Time Aligned Pattern(3)_kを 書 き
始 め る ま で の 時 間 （ t2_k） を 表 す 数 式 を 列 挙 す る 。
　 t2_0 = t1_0－ T2_0
　 t2_1 = t1_1－ T2_1
　 t2_2 = t1_2－ T2_2
　 t2_3 = t1_3－ T2_3
・ ・ ・
　 t2_n-1 = t1_n-1－ T2_n-1
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 HDD１ は 、 次 の 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 一 回 転 で 、 Base Pattern(3)_0～ Base Pattern(3)_n-
1と 計 算 し た タ イ ミ ン グ t2_0～ t2_n-1を 使 っ て Time Aligned Pattern(3)_0～ Time Aligned
 Pattern (3)_n-1を 書 き 込 む 。 書 き 込 み の 方 法 は 、 Time Aligned Pattern(1)と 同 様 で あ
る 。 以 下 同 様 の プ ロ セ ス に よ っ て 、 Time Aligned Pattern(4)～ Time Aligned Pattern(16
)ま で が 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ に 書 き 込 ま れ る 。 Base Patternと 、 各 Base Pattern に 対 応 す る
Base Pattern detectionか ら Time Aligned Pattern書 き 込 み 開 始 ま で の 時 間 を 図 １ ４ の 表
に ま と め る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 上 記 の よ う に 、 最 初 に Time Aligned Patternが 書 き 込 ま れ る ト ラ ッ ク 以 降 の ト ラ ッ ク に
つ い て は 、 隣 接 ト ラ ッ ク の Time Aligned Patternの 書 き 込 み 時 間 と 隣 接 ト ラ ッ ク に 形 成 さ
れ た Base Pattern間 の 時 間 間 隔 に 基 づ き 決 定 さ れ た 書 き 込 み 時 間 を 使 用 し て Time Aligned
 Patternを 書 き 込 む 。 各 Time Aligned Pattern (k)は 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が Base
 Pattern (k)を 検 出 し 、 決 定 さ れ た 書 き 込 み 時 間 の 経 過 後 に 、 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２
に よ っ て 書 き 込 ま れ る 。 各 セ ク タ に お い て 、 隣 接 ト ラ ッ ク に 形 成 さ れ る Time Aligned Pat
ternの 各 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 対 応 す る Base Pattern間 の 時 間 間 隔 か ら 決 定 さ れ 具 体 的 に
は こ れ に 一 致 す る 。 例 え ば 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 Time Aligned Pattern(1)と Time Alig
ned Pattern(2)の 書 き 込 み 時 間 の 差 （ t0_k－ t1_k） は 、 Base Pattern (1)と Base Pattern
 (2)の 間 の 時 間 間 隔 で あ る T1_kと な っ て い る 。 同 様 に 、 Time Aligned Pattern(2)と Time 
Aligned Pattern(3)の 書 き 込 み 時 間 の 差 （ t1_k－ t2_k） は 、 Base Pattern (2)と Base Pat
tern (3)の 間 の 時 間 間 隔 で あ る T2_kと な っ て い る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 こ の よ う に 、 Base Pattern検 出 か ら の 書 き 込 み 時 間 を Base Pattern間 の 時 間 間 隔 と 一 致
す る こ と に よ っ て 、 円 周 方 向 の 位 置 が 一 致 し た Time Aligned Patternを 書 き 込 む こ と が で
き る 。 特 に 、 各 隣 接 ト ラ ッ ク に つ い て 書 き 込 み 時 間 の 差 を Base Pattern間 の 時 間 間 隔 と 一
致 さ せ る こ と で 、 隣 接 ト ラ ッ ク の Time Aligned Patternの 位 置 を 正 確 に 揃 え る こ と が で き
、 デ ー タ 読 み 出 し エ ラ ー を 効 果 的 に 防 止 す る こ と が で き る 。 尚 、 書 き 込 み 時 間 の 差 は 、 Ba
se Pattern間 の 時 間 間 隔 に 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 回 転 時 間 の 整 数 倍 を 加 え る こ と も 可 能 で あ
る が 回 転 に よ る 誤 差 を 防 止 す る た め 、 Base Pattern検 出 か ら 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の １ 回 転 内
に お い て Time Aligned Patternを 書 き 込 む こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 １ ５ に Time Aligned Patternの デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト の 詳 細 を 示 す 。 Time Aligned P
atternは Sync Field、 Sync Mark、 STM、 Dummy Gray Code (Track Number)、 Burstか ら 構
成 さ れ て い る 。 Sync Fieldと Sync Markは Time Aligned Patternの 間 の 時 間 を 測 定 す る の
に 使 用 さ れ る 。 Time Aligned Patternの 間 の 時 間 を 測 定 は 、 Sync Mark の 検 出 タ イ ミ ン グ
で 決 定 さ れ る 。 STM以 降 は 、 Burstが 一 部 異 な る 以 外 、 ユ ー ザ ・ デ ー タ へ の ア ク セ ス に 使 用
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さ れ る Product Servo Patternと 同 じ Formatで あ る 。 こ れ ら の Patternは ヘ ッ ド １ ６ の リ ー
ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 半 径 方 向 の 位 置 を 検 出 す る の に 使 う 。 STMは Servo Patternを dete
ctす る の に 用 い ら れ る 。 Dummy Gray Codeは Product Servo Patternと 同 じ Formatを 用 い る
が 、 Product Servo Patternと 区 別 す る 為 に Product Servo Patternと 区 別 で き る uniqueな
番 号 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 半 径 方 向 の 位 置 検 出 は こ の Gray Codeと Burst振 幅 を 用 い る
が 、 も と も と Product Servo Pattern用 に HDD１ の 制 御 回 路 に 組 み 込 ま れ た 機 能 を 使 用 す る
こ と に よ り Hardware部 分 を 節 約 す る こ と が で き る 。 Busrt部 分 は 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 T
rackご と に 書 き 込 む タ イ ミ ン グ を 円 周 方 向 に 少 し ず つ ず ら し て 重 な り 合 わ な い 様 に す る 。
Burstは 半 径 方 向 の Track間 の 距 離 を ヘ ッ ド １ ６ の リ ー ド /ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト 幅 を 基 準 に
し て 測 定 す る の に 必 要 で あ る 。 こ の 様 に Trimmingさ れ て い な い Burstを Product Servo Pat
ternに あ る Trimmingさ れ た Burstと 区 別 す る 為 に 2nd Burstと 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
 (4) Head Read/Write Separationの 測 定
　 最 後 に こ の Time Aligned Patternを 利 用 し た 、 ヘ ッ ド １ ６ の Read/Write Separation Ti
meの 測 定 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 こ の シ ー ケ ン ス は 、 Time Aligned Patternを 利 用 し て 、
ヘ ッ ド １ ６ の Read/Write Separation Timeを 測 定 す る 。 Read/Write Separation Timeは ヘ
ッ ド １ ６ の リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 磁 気 デ ィ ス ク の 円 周
方 向 の 時 間 的 な 差 で あ る （ 図 ３ を 参 照 ） 。 TSSWは Read/Write Separation Timeを モ ニ タ し
、 次 の Product Servo Patternの 書 き 込 み 処 理 は 常 に こ の 遅 れ を 考 慮 す る 。 こ の 点 に つ い
て は 後 述 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 図 １ ６ に 、 Read/Write Separation Timeの 測 定 方 法 を 示 す 。 HDD１ は 、 Time Aligned Pa
tternを 書 き 終 え た 後 で 、 例 え ば リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を Time Aligned Pattern(2)の
位 置 に 移 動 さ せ る 。 Time Aligned Pattern(2)へ の 移 動 に お い て 、 HDD１ は VCM電 流 を 最 も
内 側 の ト ラ ッ ク に 対 応 す る i0か ら 少 し ず つ ヘ ッ ド １ ６ が OD方 向 に 移 動 す る 様 に 変 化 さ せ 、
Time Aligned Pattern(2)の Gray Codeを 探 す 。 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 幅 は 2nd Burs
t の 幅 以 下 で あ る の で 、 Time Aligned Pattern(2)の Track Centerは Time Aligned Patter
n(1)と Time Aligned Pattern(3)の 2nd Burstの 振 幅 が 同 じ に な る 位 置 と す る 。 こ の 時 の VC
M電 流 は 一 定 値 に 維 持 さ れ 、 イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ の 弾 性 と VCM１ ７ が ア ク
チ ュ エ ー タ １ ４ を 押 す 力 の 釣 り 合 い で 位 置 決 め す る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 そ の 位 置 （ Time Aligned Pattern(2)の Track Center） で 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １
が Time Aligned Pattern(2)の SyncMarkを detectし て か ら Ts/2後 に 、 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト
１ ６ ２ は Syncと SyncMarkか ら な る Pattern（ ２ ５ ） を 書 く 。 同 じ 処 理 を 各 セ ク タ の Time Al
igned Pattern(2)に つ い て 実 行 し 、 Pattern（ ２ ５ ） を 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ の 一 周 に 渡 り 書
く 。 Pattern（ ２ ５ ） を 書 く 方 法 は Time Aligned Patternを 書 い た 時 と 同 じ 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 HDD１ は 、 次 に リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を OD方 向 に 移 動 し 、 先 に 書 い た Pattern（ ２ ５
） の 中 心 付 近 （ 半 径 方 向 の 中 心 付 近 ） に 位 置 合 わ せ す る 。 Pattern（ ２ ５ ） の 中 心 は 、 そ
の Sync Filedの 振 幅 で 判 断 す る 。 そ の 半 径 位 置 で 、 Time Aligned Pattern[0]の SyncMark
を 検 出 し て か ら 、 円 周 方 向 に 隣 接 し て 形 成 さ れ た Pattern（ ２ ５ ） の SyncMarkを 検 出 す る
ま で の 時 間 T_meas1を 測 定 す る 。 さ ら に 、 そ の Pattern（ ２ ５ ） の SyncMarkの 検 出 タ イ ミ ン
グ か ら 、 円 周 方 向 に 隣 接 し て 形 成 さ れ た Time Aligned Pattern[1]の SyncMarkの 検 出 タ イ
ミ ン グ ま で の 時 間 T_meas2を 測 定 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 つ ま り 、 ２ つ の Time Aligned Pattern [0]、 Time Aligned Pattern [1]間 に 形 成 さ れ た
Pattern（ ２ ５ ） と 、 そ の ２ つ の Time Aligned Pattern [0]、  [1]の そ れ ぞ れ と の 間 の 時
間 を 測 定 す る 。 Time Aligned Pattern [0]か ら Pattern（ ２ ５ ） が T_meas1、 Pattern（ ２
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５ ） か ら Time Aligned Pattern[1]が T_meas2で あ り 、 Pattern（ ２ ５ ） は Read/Write Sepa
ration Time分 だ け 円 周 方 向 に ず れ た 位 置 に 書 き 込 ま れ て い る の で 、 Read/Write Separati
on Timeは 以 下 の 式 で 定 義 で き る 。
　 　 Read/Write Separation Time = ( T_meas1－ T_meas2 )/2
　 こ の 方 法 は SyncMarkを detectし て か ら Write Operationを 実 行 す る ま で の 電 気 回 路 の 遅
れ 時 間 も 測 定 時 間 に 含 ま れ る 。 以 下 Read/Write Separartion Timeに は こ の 電 気 回 路 の 遅
延 も 含 む 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
Product Servo Patternの 書 き 込 み 処 理
　 TSSWの 初 期 シ ー ケ ン ス に お け る Product Servo Patternの 書 き 込 み シ ー ケ ン ス 及 び そ れ
に 付 随 、 関 連 す る シ ー ケ ン ス に つ い て 説 明 す る 。 TSSWは 、 Time Aligned Patternを 基 準 に
し て 複 数 ト ラ ッ ク の Product Servo Patternを 書 き 込 み （ Ｓ ３ ０ ） 、 そ の 後 、 書 き 込 ま れ
た Product Servo Patternを 基 準 に 外 周 側 の Product Servo Patternを 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ に
書 き 込 ん で い く （ Ｓ ４ ０ ） 。 以 下 に お い て 、 (1) Time Aligned Patternを 基 準 に し た Prod
uct Servo Patternの 書 き 込 み 、 (2) Product Servo Patternを 基 準 に し た Product Servo 
Patternの 書 き 込 み の 各 シ ー ケ ン ス に 分 け て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
（ １ ） Time Aligned Patternを 基 準 に し た Product Servo Patternの 書 き 込 み 処 理 （ Ｓ ３
０ ）
　 こ こ で は 、 製 品 の 最 終 的 な Servo Patternと 同 じ 時 間 間 隔 （ イ ン タ ー バ ル ） で 書 か れ た T
ime Aligned Patternを 使 っ て 、 製 品 の 最 終 的 な Servo Patternの 半 分 の 時 間 間 隔 で Produc
t Servo Patternを 書 く 方 法 に つ い て 述 べ る 。 最 終 的 に 必 要 と さ れ る Product Servo Patte
rn の ２ 倍 の Product Servo Pattern が 書 き 込 ま れ る こ と に な る 。 こ の 点 に つ い て は 後 に
詳 述 す る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 本 シ ー ケ ン ス は TSSWの 初 期 シ ー ケ ン ス で あ り 、 す べ て の 操 作 は ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ を イ
ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ に 押 し 付 け た 状 態 で 行 う 。 ヘ ッ ド １ ６ の 半 径 方 向 の 位
置 調 節 は こ の イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ の 弾 性 に よ る 反 発 力 と VCM１ ７ に 流 れ
る 一 定 電 流 に よ る ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ を 押 し 付 け る 力 の 釣 り 合 い で 行 わ れ る 。 つ ま り ヘ ッ
ド １ ６ の 半 径 方 向 の 位 置 制 御 は Open Loopで あ る 。 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 半 径 方 向
の 位 置 検 出 は Time Aligned Patternの 2nd Burstの 振 幅 を 使 用 し 、 VCM電 流 を 細 か く 変 え な
が ら イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ の 反 発 力 と 釣 り 合 わ せ な が ら 希 望 す る 位 置 に ヘ
ッ ド １ ６ を 移 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 本 シ ー ケ ン ス は 、 図 １ ７ に 示 す よ う に 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を Time Aligned Patternの
一 つ の ト ラ ッ ク ・ セ ン タ に 位 置 決 め し た 後 （ S３ １ ） 、 Time Aligned Pattern間 の 時 間 間
隔 を 測 定 （ S３ ２ ） す る 。 さ ら に 、 測 定 し た 時 間 間 隔 を 使 い Product Servo Patternの 書 き
込 み タ イ ミ ン グ 値 を 計 算 す る （ S３ ３ ） 。 計 算 し た タ イ ミ ン グ を 使 い Time Aligned Patter
nを 基 準 に Product Servo Patternを 書 き 込 む （ S３ ４ ） 。 一 つ の ト ラ ッ ク に つ い て Product
 Servo Patternの 書 き 込 み が 終 了 す る と 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を 外 側 の 隣 接 ト ラ ッ
ク に 移 動 す る （ S３ ５ ） 。 移 動 先 の ト ラ ッ ク で 同 一 の 処 理 を 繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 以 下 に お い て は 、 上 記 各 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 具 体 的 に は 、 (i) 2nd Burstを 使 っ た
リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 半 径 方 向 の 位 置 検 出 、 (ii) Time Aligned Patternの SyncMar
kを 使 っ た Pattern Intervalの 測 定 、 (iii) Pattern Intervalか ら Product Servo Pattern
の 書 き 込 み タ イ ミ ン グ の 計 算 方 法 、 (iv) Product Servo Patternの Write手 法 及 び (v) Pro
duct Servo Pattern Formatに つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
(i) 2nd Burstを 使 っ た リ ー ド ・ エ レ メ ン ト の 半 径 方 向 の 位 置 検 出
　 ま ず 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を Time Aligned Pattern(2)へ 移 動 す る 。 １ ト ラ ッ ク
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を 挟 む ２ ト ラ ッ ク の 2nd Burstを 使 用 し て リ ー ド ・ エ レ メ ン ト の 半 径 方 向 の 位 置 検 出 を 行
う た め 、 Product Servo Patternの 書 き 込 み は 、 Time Aligned Pattern(1)か ら で は な く 、
リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が Time Aligned Pattern(2)の 半 径 方 向 の 中 心 点 に あ る 位 置 か
ら 始 め る 。 こ の 時 、 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ は Read/Write Offset分 だ け OD側 に 位 置 し
て い る 。 図 １ ８ に そ の 時 の リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 位 置 を 示 す 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を Time Aligned Pattern(2)の 中 心 に 移 動 さ せ る 方 法 は 、 一
度 VCM電 流 を Time Aligned Pattern(1)を 書 い た 時 の 値 に 戻 し 、 そ こ か ら 少 し ず つ VCM電 流
を 減 ら し な が ら 、 Time Aligned Patternの 2nd Burst(1)の 振 幅 を 観 察 す る 。 Time Aligned
 Pattern(1)の 2nd Burst(1)の 振 幅 B1と Time Aligned Pattern(3)の 2nd Burst(3)の 振 幅 B3
が 等 し く な る 値 で VCM電 流 値 を 一 定 に す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
 (ii) Time Aligned Patternの SyncMark間 の 時 間 間 隔 の 測 定
　 次 の ス テ ッ プ は 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が Time Aligned Pattern(2)の 中 心 点 の 位
置 に あ る 状 態 で 、 Time Aligned Patternの SyncMark間 の 時 間 間 隔 を 測 定 す る 。 図 １ ９ に そ
の 概 要 を 示 す 。 Index直 後 の Time Aligned Patternか ら 、 隣 接 す る 各 Time Aligned Patter
nの SyncMark間 の 時 間 間 隔 を Ta2_0、 Ta2_1、 Ta2_2、 ・ ・ ・ 、 Ta2_n-1と 呼 ぶ 。 Ta2の “ 2”
は Time Aligned Pattern(2)を 意 味 し 、 後 の suffix _0、 _1、 _2・ ・ ・ _n-1は セ ク タ 番 号 を
示 し て い る 。 Time Aligned Pattern間 の 時 間 間 隔 の 測 定 は 、 そ れ ぞ れ の Time Aligned Pat
ternに つ い て 、 そ の Time Aligned Patternで Product Patternを 書 く 前 に 実 行 す る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
 (iii) Product Servo Pattern Timingの 計 算
　 次 に Time Aligned Patternの 時 間 間 隔 を 使 っ て Product Servo Patternの 書 き 込 み タ イ
ミ ン グ 値 を 計 算 す る 。 Time Aligned Patternの そ れ ぞ れ に つ い て 、 1つ の Time Aligned Pa
tternを 使 っ て 2つ の Product Servo Patternを 書 く 。 こ の た め 、 2つ の タ イ ミ ン グ 値 を 計 算
す る 。 最 初 の Time Aligned Patternを 基 準 に し た Product Servo Patternの 書 き 込 み タ イ
ミ ン グ は 、
　 ta2_00 = 1/4*Ta2_0 － Tsd
　 ta2_01 = 3/4*Ta2_0－ Tsd
で あ る 。 ま た 、 Tsdは Time Aligned Patternの Syncの 開 始 か ら SyncMarkの 終 わ り ま で の 理
論 的 時 間 で あ る 。 尚 、 こ の 値 は 一 定 値 、 例 え ば 0に し て も 良 い 、 そ の 場 合 Time Aligned Pa
tternの 円 周 方 向 の 位 置 が 前 の Time Aligned Pattern方 向 に 少 し ず れ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 同 様 に 次 の セ ク タ の Product Servo Patternの 書 き 込 み タ イ ミ ン グ は
　 ta2_10 = 1/4*Ta2_1－ Tsd
　 ta2_11 = 3/4*Ta2_1－ Tsd
と 計 算 さ れ る 。 以 下 同 様 に そ れ ぞ れ の セ ク タ で 測 定 し た Time Aligned Pattern間 の 時 間 間
隔 を 使 っ て Product Patternの 書 き 込 み タ イ ミ ン グ を 計 算 す る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
 (iv) Product Servo Pattern Write
　 以 上 計 算 し た タ イ ミ ン グ を 使 い Time Aligned Patternを 基 準 に し て Product Servo Patt
ernを 書 く 。 図 １ ９ は 、 上 記 の シ ー ケ ン ス で 書 か れ た Time Aligned Pattern(2)を 基 準 に し
て 書 か れ た Product Servo Patternを 示 し て い る 。 図 １ ９ は 、 ヘ ッ ド の Read/Write Offset
が 9 Servo Trackで あ る 例 を 示 し て い る 。 以 上 の シ ー ケ ン ス を 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６
１ が Time Aligned Pattern(3)～ (15)の そ れ ぞ れ の 中 心 に あ る 位 置 に お い て も 実 行 す る 。
１ ト ラ ッ ク を 挟 む ２ ト ラ ッ ク の 2nd Burstを 使 用 し て リ ー ド ・ エ レ メ ン ト の 半 径 方 向 の 位
置 検 出 を 行 う た め 、 Time Aligned Pattern(16)の 中 心 位 置 に お い て は 実 行 さ れ な い 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を Time Aligned Pattern(2)の 中 心 か ら Time Aligned Patter
n(3)の 中 心 に 移 動 さ せ る 方 法 は 、 Time Aligned Pattern(2)と 同 様 に VCM電 流 を 少 し ず つ 減
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ら し な が ら Time Aligned Patternの 2nd Burstの 振 幅 を 観 察 す る 。 Time Aligned Pattern(
2)の 2nd Burstの 振 幅 B2と Time Aligned Pattern(4)の 2nd Burstの 振 幅 B4が 等 し く な る 位
置 で VCM電 流 値 を 一 定 に す る 。 以 下 同 様 に そ れ ぞ れ の Time Aligned Patternで 比 較 す る 2nd
 Burstを １ つ ず つ ず ら し て い く こ と で 、 各 Time Aligned Patternの 中 心 に リ ー ド ・ エ レ メ
ン ト １ ６ １ を 位 置 決 め す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 図 ２ ０ に 以 上 の シ ー ケ ン ス の 結 果 を 示 す 。 図 ２ ０ は 、 Time Aligned Patternを 使 用 し て
書 き 込 ん だ Product Servo Patternを 示 し て い る 。 こ の 方 法 で は 、 各 Product Servo Patte
rnは 円 周 方 向 に Ts/2間 隔 で 書 き 込 ま れ て い る 。 つ ま り 実 際 に 必 要 な Product Servo Patter
nの １ /2倍 の 時 間 間 隔 で 形 成 さ れ る 。 こ の た め 、 実 際 に 必 要 な 2倍 の 数 、 つ ま り 2Ns（ 2n）
の Product Servo Patternを 各 ト ラ ッ ク に お い て 書 い て い る 。 こ の よ う に 、 本 形 態 で は Pro
duct Servo Patternを 本 来 必 要 な セ ク タ 数 の ２ 倍 書 い て い る が 、 も ち ろ ん セ ク タ 数 と 同 じ
、 も し く は セ ク タ 数 の ４ 倍 等 の 偶 数 倍 で も 理 論 的 に は 必 要 な Product Servo Patternを 書
き 込 む こ と が で き 、 本 発 明 に 含 ま れ る 。 ２ 倍 の 数 は 実 際 の 製 品 へ の Applicationに お け る
経 験 的 な 最 適 値 で あ る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 ま た 、 こ こ で は 14 Servo Trackに 渡 り Product Servo Trackが 書 け て い る 。 尚 、 最 も Ｏ
Ｄ 側 の Product Servo Track(15)_kは ト リ ミ ン グ さ れ て い な い た め 、 半 径 方 向 の 大 き さ が
他 の Product Servo Trackよ り も 大 き い 。 こ の Servo Trackの 数 は Headの Read/Write Offse
tに 関 係 す る 。 つ ま り 常 に 、
　 Servo Track Pitch * Product Servo Pattern Track数 ＞ Read/Write Offset
に 成 る 様 に 設 定 す る 必 要 が あ る 。 本 発 明 の こ こ ま で の シ ー ケ ン ス で 書 か れ る Product Serv
o Patternの 数 は 、
　 Product Servo Pattern Track数 ＝ Time Aligned Servo Pattern Track数 － 2 
　 Time Aligned Servo Pattern Track数 ＝ Base Pattern Track数
　 Base Pattern Track数 ＝ Pre-Servo Pattern Track数
の 関 係 が あ る 。 従 っ て 、 ヘ ッ ド の Read/Write Offsetが 大 き い 場 合 は TSSWの 最 初 の シ ー ケ
ン ス で の Pre-Servo Pattern Track数 を 増 や す 必 要 が あ る (図 ４ を 参 照 )。 現 在 の 通 常 の ヘ
ッ ド で は 14 Servo Trackで 十 分 Read/Write Offsetよ り 大 き く な っ て い る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
 (v) Product Servo Pattern Format
　 つ ぎ に 本 発 明 の シ ー ケ ン ス で 書 か れ た Product Servo Patternの Formatに つ い て 説 明 す
る 。 図 ２ １ に Formatを 示 す 。 こ の Patternは 主 要 な 3つ の 部 分 か ら 出 来 て い る 。
1. Sync + SyncMark： Product Servo Pattern間 の 時 間 間 隔 を 測 定 す る の に 使 用 す る 。
2. Sync + STM + Gray (Cylinder ID) + Burst_A + Burst_B + Burst_C + Burst_D： 本 来
の Product Servo Pattern本 体 で 、 製 品 に な っ て か ら は こ の 部 分 だ け が 使 わ れ る (図 １ ３ で
の Track番 号 （ Trk:1～ 7） は 仮 の 番 号 で あ る 。 )。 つ ま り 、 本 形 態 に お い て は 、 ユ ー ザ ・ デ
ー タ の ア ク セ ス に 使 用 さ れ る Product Servo Pattern本 体 の 他 、 サ ー ボ ・ パ タ ー ン を 書 き
込 む た め に 必 要 と さ れ る 付 加 的 な パ タ ー ン を 含 む も の も Product Servo Patternと 呼 ば れ
る 。 以 下 に お い て Product Servo Patternは 、 こ の パ タ ー ン を 意 味 す る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
3. 2nd Burst： TSSW中 に ヘ ッ ド の 半 径 方 向 の 変 位 を 検 知 す る 為 に 使 わ れ る 。 2nd Burstは
、 隣 の Track (OD) Write時 に Trimmingさ れ な い よ う に 、 Servo Trackご と に 円 周 方 向 の 位
置 が ず ら し て あ る 。
　 尚 、 本 発 明 の Product Servo Patternに Syncと SyncMarkが あ る の は 、 本 形 態 の Read/Writ
eチ ャ ネ ル の 機 能 を 使 う 為 で あ り 、 そ の 他 の チ ャ ネ ル を 使 う 場 合 は 必 ず し も 必 要 で な い 。
【 ０ １ １ ０ 】
（ ２ ） Product Servo Patternを 基 準 に し た Product Servo Patternの 書 き 込 み （ Ｓ ４ ０ ）
　 こ こ で は 、 Time Aligned Patternを 使 い 、 書 け る だ け 全 て の Product Servo Patternを
書 い た 後 に 、 今 度 は Product Servo Pattern自 身 を 使 い さ ら に OD側 に Product Servo Patte
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rnを 書 き 伸 ば し て 行 く 方 法 に つ い て 述 べ る 。 本 シ ー ケ ン ス は 、 図 ２ ２ に 示 す よ う に 、 リ ー
ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を 、 基 準 に す る Product Servo Patternに 移 動 す る （ S４ １ ） 。 、 Pr
oduct Servo Pattern間 の 時 間 間 隔 （ イ ン タ ー バ ル ） を 測 定 す る （ S４ ２ ） 。 さ ら に 、 同 一
周 に お い て 、 測 定 し た 時 間 間 隔 か ら Product Servo Patternの 書 き 込 み タ イ ミ ン グ を 計 算
す る （ S４ ３ ） 。
【 ０ １ １ １ 】
　 次 に 、 Product Servo Patternを 基 準 に 書 き 込 み タ イ ミ ン グ を 使 用 し て Product Servo P
atternを 書 き 込 む （ S４ ４ ） 。 Product Servo Patternの 書 き 込 み は 、 １ ト ラ ッ ク の Produc
t Servo Patternの 半 数 ず つ 行 う 。 つ ま り 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ が ２ 周 す る こ と で 、 Product
 Servo Patternの 書 き 込 み 処 理 が 完 了 す る 。 一 つ の ト ラ ッ ク に お け る Product Servo Patt
ernの 書 き 込 み が 終 了 す る と 、 Ｏ Ｄ 側 の 隣 接 ト ラ ッ ク へ リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ を 移 動
し （ S４ ５ ） 、 上 記 処 理 を 繰 り 返 す 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 以 下 に お い て 上 記 シ ー ケ ン ス に 従 い 、 (i) Burstを 使 っ た リ ー ド ・ エ レ メ ン ト の 半 径 方
向 の 位 置 検 出 、 (ii) Product Servo Patternの SyncMarkを 使 っ た Pattern Intervalの 測 定
及 び Pattern Intervalか ら Product Servo Patternの 書 き 込 み タ イ ミ ン グ の 計 算 方 法 、 そ
し て (iii) Write手 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 上 記 の よ う に 、 本 例 シ ー ケ ン ス は 、 Time Aligned Patternを 使 っ て 書 か れ た １ ４ の Prod
uct Servo Patternを 基 準 に し て 、 さ ら に Product Servo Patternを OD側 に 書 い て 行 く 。 図
２ ３ は Time Aligned Patternを 使 っ て １ ４ の Product Servo Patternを 書 き 終 え た 直 後 の T
ime Aligned Pattern、 Product Servo Pattern、 ヘ ッ ド の 半 径 方 向 の 位 置 関 係 を 示 す 。 こ
の 状 態 か ら Product Servo Pattern自 体 を 使 っ た Product Servo Patternの 書 き 込 み に 入 っ
て 行 く 。 尚 、 図 ２ ３ は Read/Write Offsetが 6.4の 例 を 示 し て い る 。
【 ０ １ １ ４ 】
 (i) Burstを 使 っ た リ ー ド ・ エ レ メ ン ト の 半 径 方 向 の 位 置 検 出
　 ま ず 、 こ の 状 態 で Product Servo Patternの Track Number、 PES（ Position Error Signa
l： 位 置 誤 差 信 号 ） の Demodulationを 行 う 。 PESの demodulationと は Burstの 振 幅 を 測 定 し
て そ の 振 幅 の 比 率 か ら リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の Track中 心 か ら の ず れ 量 を 計 算 す る こ
と で あ る 。 こ の PESの 値 は Track Centerの 近 傍 で Track Centerか ら の 距 離 に 比 例 す る 値 を
持 つ 。 PESの 計 算 方 法 に つ い て は 公 知 な の で こ こ で は 省 略 す る 。 PESの demodulationは 、 Pr
oduct Servo Patternの Burst A、 B、 C、 Dを 使 っ た も の と 、 そ の 後 の 2nd Burst４ 個 を 使 っ
た も の が あ り 、 ２ 種 類 PESが 算 出 さ れ る 。 図 ２ ３ の 例 で は 、 例 え ば 、 Track＝ 49997、 Produ
ct Burstに よ る PES＝ 100、 2nd Burstに よ る 2nd PES＝ － 0.4と な る （ そ れ ぞ れ の 値 は 一 例
に 過 ぎ な い ） 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 次 に リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を OD側 に 1 Servo Trackだ け 移 動 さ せ る 。 つ ま り 目 標 場
所 は 、 Track＝ 49996、 Product Burstに よ る PES＝ 228、 2nd Burstに よ る 2nd PES＝ － 0.4で
あ る 。 こ の 位 置 で Product Servo Patternを 書 く と Product Servo Pattern(15) TRK= 1の O
D側 に 1 Servo Trackだ け Product Servo Patternが 上 積 み さ れ る （ Track 49993（ 不 図 示 ）
） 。 同 様 に 次 の Pattern Writeの 為 の リ ー ド ・ エ レ メ ン ト の 位 置 は Track＝ 49996、 Product
 Burstに よ る PES＝ 100、 2nd Burstに よ る 2nd PES＝ － 0.4で あ る 。 Product Servo Pattern
に よ る Product Servo Patternの 書 き 込 み に お け る リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ 半 径 方 向 の
位 置 （ Ｐ Ｅ Ｓ の 値 ） の 一 例 を 図 ２ ４ に 示 す 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 半 径 方 向 の 移 動 は VCM電 流 を 少 し ず つ 減 ら し な が ら そ れ ぞ
れ の Burst振 幅 を 測 定 し て PESを 計 算 し 、 目 標 の PESに 到 達 し た 時 の VCM電 流 を 一 定 に す る 事
に よ り 達 成 さ れ る 。 尚 、 Burst振 幅 は 全 て の セ ク タ で の 測 定 値 の 平 均 を 使 う 。 こ の 様 に し
て 半 径 方 向 の 磁 気 デ ィ ス ク の OD側 に 向 か っ た Propagationは 達 成 で き る 。 Propagation用 の
リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 目 標 位 置 は 、 Product Burst、 2nd Burstの い ず れ を 使 っ て も
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計 算 出 来 る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 2nd Burstの 用 途 は 、 以 下 に 述 べ る Servo Track間 隔 の 補 正 に 使 わ れ る 。 2nd Burstの Pat
tern Overlapを 計 算 す る こ と に よ り Track間 隔 を 補 正 す る こ と が で き る 。 Product Servo P
atternを 書 い て い く 過 程 で 、 定 期 的 に リ ー ド ・ エ レ メ ン ト を １ つ の 2nd Burstの Centerに
移 動 さ せ る （ こ れ を b1と す る 。 ） 。 こ れ は 、 VCM電 流 を 調 節 し な が ら 両 隣 の 2nd Burstの 振
幅 が 同 じ に な る 位 置 を 見 つ け 、 そ の 位 置 で VCM電 流 を 一 定 に す る こ と で 実 現 さ れ る （ 両 隣
の 2nd Burstを b0、 b2と す る 。 ） 。 そ こ で 両 隣 の 2nd Burstの 振 幅 の 合 計 と 中 心 の 2nd Burs
tの 振 幅 と の 比 率 を 計 算 す る 。 振 幅 の 計 算 で は 円 周 方 向 の 全 て の Burst Patternの 振 幅 の 平
均 値 を 用 い る 。 こ こ で 、 b0、 b1、 b2の （ 平 均 ） 振 幅 を B0、 B1、 B2と す る と 、 2nd Burstの P
attern Overlapは 下 の 式 で 表 さ れ る 。
　 　 　 　 Pattern Overlap＝ （ B0＋ B2） ／ B1
【 ０ １ １ ８ 】
　 以 上 の 方 法 で 定 期 的 （ 例 え ば 数 Trackお き ） に Pattern Overlapを 計 算 し 、 目 標 値 、 例 え
ば 0.9よ り も 測 定 値 が 大 き け れ ば Track Pitch（ Track幅 ） が 目 標 値 よ り 小 さ い 事 を 意 味 す
る の で Track 幅 を 広 げ る 様 に 目 標 の PESの 値 を 調 節 す る 。 逆 に Overlap値 が 小 さ け れ ば Trac
k Pitchが 目 標 値 よ り 大 き い 事 を 意 味 す る の で Track Pitchを 狭 め る 様 に 目 標 の PESの 値 を
微 調 節 す る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 以 上 の 方 法 で 、 Product Servo Patternを 書 き 進 め て 行 く た め に 、 半 径 方 向 OD側 に ヘ ッ
ド を 移 動 し て い く こ と が で き る 。 今 ま で の 説 明 で は 全 て の 処 理 が ア ク チ ュ エ ー タ を イ ン ナ
ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ に 押 し 当 て た 状 態 で 行 わ れ て い る の で VCM電 流 は そ れ ぞ れ
の ヘ ッ ド の 位 置 で 一 定 値 で あ っ た 。 こ の 半 径 方 向 の 伝 播 を 進 め て 行 く と あ る 点 で ア ク チ ュ
エ ー タ １ ４ が イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ か ら 離 れ て 行 く 。 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４
が イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ か ら 離 れ て 行 く 少 し 前 の 時 点 か ら ヘ ッ ド の 半 径 方
向 の 位 置 制 御 を Closed Servo Loop方 式 に 切 り 替 え る 。 Open Loop方 式 か ら 段 階 的 に Closed
 Servo Loop方 式 に 切 り 替 え て 行 く 方 法 お よ び イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ か ら
ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ が 離 れ た 事 を 検 知 す る 方 法 は 既 に 知 ら れ た 技 術 あ り 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
 (ii) Product Servo Patternの SyncMarkを 使 っ た Pattern Intervalの 測 定 及 び Pattern I
ntervalか ら Product Servo Patternの 書 き 込 み タ イ ミ ン グ の 計 算
　 次 に Product Servo Pattern書 き 込 み の タ イ ミ ン グ に つ い て 説 明 す る 。 ヘ ッ ド の リ ー ド
・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を Pattern Writeを す る 位 置 に 移 動 し た 後 に 、 そ の 場 所 で の Product S
ervo Patternの SyncMarkの 時 間 間 隔 を 測 定 す る 図 ２ ４ は リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が 最 初
の 場 所 Track＝ 49996、 PES＝ 228、 2nd PES＝ － 0.4に あ る 時 に 、 Product Servo Patternの S
yncMarkの 時 間 間 隔 を 測 定 し て い る 例 で あ る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 測 定 は 今 ま で の 方 法 と 同 様 に Indexを 基 準 に し て 行 う 。 こ の 場 合 Index直 後 の Product Se
rvo Patternか ら 測 定 結 果 を TP_00、 TP_01、 TP_02、 ・ ・ ・ TP_02*Ns-1と 定 義 し て い る 。 こ
こ で 、 後 半 の suffix 00、 01、 02、 ・ ・ ・ 2*Ns-1 は セ ク タ 番 号 で 、 こ の 場 合 の サ ー ボ ・ セ
ク タ 数 は 製 品 の サ ー ボ ・ セ ク タ 数 の ２ 倍 の 数 だ け あ る 。 Product Servo Patternの 時 間 間
隔 は 、 Ts/2と な る 。 ま た 図 ２ ５ で は Index Signalの 後 の 最 初 の Product Servo Patternを [
0]と し て 次 の Product Servo Pattern[1]と の 時 間 間 隔 を Tp_00と 定 義 し て い る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 こ の 測 定 結 果 を 基 に 、 時 間 的 に 1つ 前 （ １ つ 前 の セ ク タ ） の Product Servo Patternを 基
準 と し て Product Servo Patternを 書 く タ イ ミ ン グ を 計 算 す る 。 各 値 を 図 2６ の 表 に ま と め
る 。 表 に 示 す よ う に 、 タ イ ミ ン グ の 計 算 に お い て は 、 ヘ ッ ド １ ６ の Read/Write Separatio
n Time Spと 、 Time Aligned Patternの Syncの 開 始 か ら SyncMarkの 終 わ り ま で の 理 論 的 時
間 で あ る Tsdの 補 正 を 行 っ て い る 。 Product Servo Patternを 基 準 に し て Product Servo Pa
tternを 書 く シ ー ケ ン ス に お い て は 、 Tsd＝ ０ と せ ず に 、 Tsdの 補 正 を 行 う 。 Tsd＝ ０ と す る
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と 、 そ の 時 書 か れ た Product Servo Patternは 前 に 書 か れ た ID側 に あ る Product Servo Pat
ternか ら Tsdの 分 だ け シ フ ト す る 。 つ ま り 隣 の Track の Servo Patternと 円 周 方 向 の タ イ ミ
ン グ が 一 致 し な く な る か ら で あ る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
 (iii). Product Servo Pattern Writing
　 以 上 の 計 算 結 果 と 時 間 的 に 1つ 前 の Product Servo Patternを 使 っ て Product Servo Patt
ernを 書 く 。 方 法 は 前 述 し た も の と 同 じ 方 法 で あ る 。 こ の 時 の Writeで 今 ま で の 他 の Patter
nの 書 き 込 み と 異 な る 点 は 、 Product Servo Patternの 書 き 込 み を 、 磁 気 デ ィ ス ク 2回 転 を
使 用 し て 行 う 事 で あ る 。 つ ま り 最 初 の 回 転 で [1]、 [3]、 [5]、 [7]・ ・ ・ と 奇 数 の Product 
Servo Patternを 基 準 に し て 偶 数 の Product Servo Patternを 書 く 。 次 の 回 転 で [0]、 [2]、
[4]、 [6]・ ・ ・ と 偶 数 の Product Servo Patternを 基 準 に し て 奇 数 の Product Servo Patte
rnを 書 く (こ の 順 番 は 逆 で も か ま わ な い 。 )。 こ の 理 由 と し て は 、 通 常 、 ヘ ッ ド が 書 き 込 み
処 理 を し て い る 時 は 読 み 取 り を す る こ と は 出 来 な い 。 そ の 為 、 例 え ば Index直 後 の Product
 Servo Pattern[0]を 基 準 に 最 初 の Pattern[1]を 書 い て い る 時 に は リ ー ド ・ エ レ メ ン ト は P
attern[1]が 読 め な い か ら で あ る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 以 上 の 結 果 で 書 か れ た Product Servo Patternは 実 際 に 必 要 な Product Servo Patternの
2倍 の 数 が 書 か れ て い る 。 製 品 と し て Product Servo Patternを 使 う 場 合 、 こ の う ち の 半 分
(奇 数 の み あ る い は 偶 数 の み )を 使 用 す る 。 も ち ろ ん 、 Time Aligned Patternか ら 同 じ 数 の
Product Servo Patternを 書 く 事 も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 奇 数 と 偶 数 セ ク タ を そ れ ぞ れ 別
々 の 回 転 で 書 く 必 要 が あ る 。 Product Servo Patternの 書 き 込 み を 磁 気 デ ィ ス ク 2回 転 で 行
っ た 場 合 、 1回 転 目 と 2回 転 目 に 書 か れ た Servo Patternの 間 に 大 き な 半 径 方 向 の ず れ が 生
じ 、 こ れ が 問 題 と な る こ と が あ る が 、 2倍 の 方 法 で 書 き 込 む こ と に よ っ て 磁 気 デ ィ ス ク １
３ の １ 回 転 で 、 最 終 製 品 で 必 要 な セ ク タ 数 の Product Servo Patternを 全 て 書 き 込 む こ と
が で き る の で 、 こ れ を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
Ｈ Ｄ Ｄ 制 御 回 路 に 実 装 さ れ る 機 能 及 び ヘ ッ ド 特 性 の 測 定
　 上 記 の よ う に 、 本 形 態 の サ ー ボ ・ ラ イ ト は 、 Ｈ Ｄ Ｄ １ の 制 御 回 路 の 機 能 を 使 用 し て 実 行
さ れ る 。 以 下 に お い て 、 上 記 説 明 し た サ ー ボ ・ パ タ ー ン の 書 き 込 み に お い て 利 用 さ れ る 、
Ｈ Ｄ Ｄ １ の 制 御 回 路 に 実 装 さ れ る 機 能 に つ い て 説 明 す る 。 特 に 、 TSSWの た め に 必 要 と さ れ
る 新 規 な 機 能 は 主 に 、 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ 、 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル に 装 備 さ れ る 。 TSSWの た め に 必 要
な 機 能 を 内 部 回 路 内 に 実 装 す る こ と に よ っ て 外 部 装 置 と し て の サ ー ボ ・ ラ イ タ の 機 能 を 削
減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 ユ ー ザ ・ デ ー タ の リ ー ド ／ ラ イ ト に た め に Ｈ Ｄ Ｄ １ 内 部 に 実
装 さ れ て い る 機 能 を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 サ ー ボ ・ ラ イ ト に 必 要 な 構 成 を 簡 略 化 す る こ
と が 可 能 と な る 。 ま ず 、 Ｈ Ｄ Ｄ １ の 制 御 回 路 の 概 略 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 図 ２ ７ は 、 Ｈ Ｄ Ｄ １ の ハ ー ド ウ ェ ア （ 回 路 ） 構 成 の 概 略 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 HDD
１ は 、 エ ン ク ロ ー ジ ャ 内 に 、 ヘ ッ ド １ ６ か ら 及 び ヘ ッ ド １ ６ へ の 信 号 の 増 幅 、 制 御 を 行 う
ア ー ム 電 子 回 路 （ ア ー ム エ レ ク ト ロ ニ ク ス ： Ａ Ｅ ） ５ １ を 備 え る 。 さ ら に 、 Ｈ Ｄ Ｄ １ は 、
エ ン ク ロ ー ジ ャ の 外 側 に 固 定 さ れ た 回 路 基 板 （ カ ー ド ） ６ ０ を 備 え て い る 。 回 路 基 板 ６ ０
上 に は 、 リ ー ド ・ ラ イ ト ・ チ ャ ネ ル （ Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ） ６ １ 、 モ ー タ ・ ド ラ イ バ ・ ユ ニ ッ
ト ６ ２ 、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ コ ン ト ロ ー ラ （ Ｈ Ｄ Ｃ ） ／ Ｍ Ｐ Ｕ 集 積 回 路 （ Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ
） ６ ３ 、 及 び Ｒ Ａ Ｍ ６ ４ を 備 え て い る 。 尚 、 こ れ ら 構 成 は 一 例 に 過 ぎ ず 、 例 え ば 、 各 構 成
を 一 つ の チ ッ プ に 実 装 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 外 部 ホ ス ト （ 不 図 示 ） か ら の 書 き 込 み デ ー タ は 、 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ に よ っ て 受 信 さ れ
、 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ 、 Ａ Ｅ ５ １ を 介 し て 、 ヘ ッ ド １ ６ に よ っ て 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ に 書 き
込 ま れ る 。 ま た 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ に 記 憶 さ れ て い る デ ー タ は 、 ヘ ッ ド １ ６ に よ っ て 読 み
出 さ れ 、 読 み 出 し デ ー タ は 、 Ａ Ｅ ５ １ 、 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ を 介 し て 、 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６
３ か ら 外 部 ホ ス ト に 出 力 さ れ る 。 図 の 例 に お い て 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ は 、 デ ー タ を 記 録 す る
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記 録 面 を 両 面 に 備 え 、 各 記 録 面 に 対 応 す る ヘ ッ ド １ ６ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 モ ー タ ・ ド ラ イ バ ・ ユ ニ ッ ト ６ ２ は 制 御 信 号 に 応 じ て 駆 動 電 流 を Ｖ Ｃ Ｍ １ ７ に 供 給 す る
。 モ ー タ ・ ド ラ イ バ ・ ユ ニ ッ ト ６ ２ は Ｓ Ｐ Ｍ １ ２ を 駆 動 し 、 Ｓ Ｐ Ｍ １ ２ は 所 定 の 速 度 で 磁
気 デ ィ ス ク １ ３ を 回 転 す る 。 な お 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ は １ 枚 以 上 あ れ ば よ く 、 記 録 面 は 磁
気 デ ィ ス ク １ ３ の 片 面 の み に 形 成 す る こ と 、 あ る い は 、 そ の 両 面 に 形 成 す る こ と が で き る
。 尚 、 一 般 的 に Ａ Ｅ に は 、 接 続 さ れ て い る 全 て の ヘ ッ ド に 対 し て 同 時 に Writeで き る 機 能
が 備 わ っ て い る 。 通 常 の セ ル フ ・ サ ー ボ ・ ラ イ ト で は 、 選 択 さ れ た １ 本 の ヘ ッ ド （ Propag
ation Head） か ら の Read信 号 を 使 い 全 て の 磁 気 デ ィ ス ク に 同 じ Patternを 同 時 に 書 く 。 こ
の 様 に す る こ と に よ っ て 複 数 の ヘ ッ ド が 備 わ っ た 磁 気 デ ィ ス ク 装 置 の セ ル フ ・ サ ー ボ ・ ラ
イ ト に 要 す る 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 Ａ Ｅ ５ １ は チ ャ ネ ル か ら の 信 号 を
全 て の ヘ ッ ド に 同 時 に 送 る 機 能 を 備 え て い る 。 こ の 機 能 は 通 常 の 動 作 中 に は 用 い る こ と は
な く 、 セ ル フ ・ サ ー ボ ・ ラ イ ト の 時 の み に 使 用 す る 特 別 な も の で あ る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 Ａ Ｅ ５ １ は 、 複 数 の ヘ ッ ド １ ６ の 中 か ら デ ー タ ・ ア ク セ ス が 行 わ れ る １ つ の ヘ ッ ド １ ６
を 選 択 し 、 選 択 さ れ た ヘ ッ ド １ ６ に よ り 再 生 さ れ る 再 生 信 号 を 一 定 の ゲ イ ン で 増 幅 （ プ リ
ア ン プ ） し 、 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ に 送 る 。 ま た 、 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ か ら の 記 録 信 号 を 選
択 さ れ た ヘ ッ ド １ ６ に 送 る 。 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ は 、 ラ イ ト 処 理 に お い て 、 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ
Ｕ ６ ３ か ら 供 給 さ れ た ラ イ ト ・ デ ー タ を コ ー ド 変 調 し 、 さ ら に コ ー ド 変 調 さ れ た ラ イ ト ・
デ ー タ を ラ イ ト 信 号 （ 電 流 ） に 変 換 し て Ａ Ｅ ５ １ に 供 給 す る 。 ま た 、 リ ー ド 処 理 に お い て
、 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ は Ａ Ｅ ５ １ か ら 供 給 さ れ た リ ー ド 信 号 を 一 定 の 振 幅 と な る よ う に 増
幅 し 、 取 得 し た リ ー ド 信 号 か ら デ ー タ を 抽 出 し 、 デ コ ー ド 処 理 を 行 う 。 読 み 出 さ れ る デ ー
タ は 、 ユ ー ザ ・ デ ー タ と サ ー ボ ・ デ ー タ を 含 む 。 デ コ ー ド 処 理 さ れ た リ ー ド ・ デ ー タ は 、
Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ に 与 え ら れ る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ は 、 Ｍ Ｐ Ｕ と Ｈ Ｄ Ｃ が 一 つ の チ ッ プ に 集 積 さ れ た 回 路 で あ る 。 Ｍ Ｐ
Ｕ は 、 Ｒ Ａ Ｍ ６ ４ に ロ ー ド さ れ た マ イ ク ロ ・ コ ー ド に 従 っ て 動 作 し 、 ヘ ッ ド １ ６ の ポ ジ シ
ョ ニ ン グ 制 御 、 イ ン タ ー フ ェ ー ス 制 御 、 デ ィ フ ェ ク ト 管 理 な ど の Ｈ Ｄ Ｄ １ の 全 体 の 制 御 の
ほ か 、 デ ー タ 処 理 に 関 す る 必 要 な 処 理 を 実 行 す る 。 Ｈ Ｄ Ｄ １ の 起 動 に 伴 い 、 Ｒ Ａ Ｍ ６ ４ に
は 、 Ｍ Ｐ Ｕ 上 で 動 作 す る マ イ ク ロ ・ コ ー ド の 他 、 制 御 及 び デ ー タ 処 理 に 必 要 と さ れ る デ ー
タ が 磁 気 デ ィ ス ク １ ３ あ る い は Ｒ Ｏ Ｍ （ 不 図 示 ） か ら ロ ー ド さ れ る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ に よ っ て 読 み 出 さ れ る デ ー タ は 、 ユ ー ザ ・ デ ー タ の 他 に 、 サ ー ボ ・
デ ー タ を 含 ん で い る 。 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ は 、 サ ー ボ ・ デ ー タ を 使 用 し た ヘ ッ ド 素 子 部 １
２ の 位 置 決 め 制 御 を 行 う 。 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ か ら の 制 御 信 号 （ デ ジ タ ル 信 号 ） は モ ー タ
・ ド ラ イ バ ・ ユ ニ ッ ト ６ ２ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 上 記 の Product Servo Patternの 書 き 込 み に つ い て の 説 明 か ら 理 解 さ れ る よ う に 、 TSSW
を 達 成 す る た め に 必 要 と さ れ る 機 能 は 、 （ １ ） Read Gate（ リ ー ド の 開 始 ・ 終 了 を 制 御 す
る 信 号 ） 、 Write Gate（ ラ イ ト の 開 始 ・ 終 了 を 制 御 す る 信 号 ） を 所 定 の 信 号 （ 本 例 に お い
て は Index信 号 ） を 基 準 に し て 、 自 在 に 希 望 す る タ イ ミ ン グ で 開 閉 す る こ と 、 （ ２ ） Patte
nの 時 間 間 隔 を 正 確 に 高 精 度 に 測 定 す る こ と 、 （ 3 ） Pattenの 検 出 か ら 予 め 設 定 さ れ た 時
間 の 後 に 正 確 に 所 望 の Patternを 書 く こ と が 可 能 で あ り 、 さ ら に 、 複 数 個 の 異 な っ た パ タ
ー ン を 異 な っ た 遅 れ 時 間 で 書 く こ と 、 そ し て 、 （ ４ ） Ｓ Ｐ Ｍ 、 Ｖ Ｃ Ｍ の 制 御 で あ る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 TSSWを 達 成 す る た め に 、 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ と Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ と に 所 定 の 機 能 が 実
装 さ れ る 。 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ と Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ の 間 で 送 受 信 さ れ る 信 号 を 図 ２ ８ に
示 す 。 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ か ら Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ に 対 し て 、 SRVGATE（ Servo Pattern T
iming信 号 ） 、 -RG（ Read操 作 start信 号 ） 、 -WG（ Write操 作 start信 号 ） の 各 信 号 が 送 信 さ
れ る 。 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ か ら は 、 Read Data Byteに 同 期 し た RWCLKが 送 信 さ れ る 。 Ｒ ／
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Ｗ の デ ー タ で あ る NRZ_DATAは 、 双 方 間 で 送 受 信 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ は レ ジ ス タ に 設 定 さ れ た 変 数 に 従 っ て 制 御 動 作 を 実 行 し 、 以 下 の 機
能 を 備 え て い る 。 Indexを 基 準 に し て 設 定 さ れ た タ イ ミ ン グ で 、 設 定 さ れ た 時 間 、 回 数 、
周 期 で Write Gateを 開 く （ ア ク テ ィ ブ （ active） に セ ッ ト す る ） 。 ま た 、 Indexを 基 準 に
し て 設 定 さ れ た タ イ ミ ン グ で 、 設 定 さ れ た 時 間 、 回 数 、 周 期 で Write Gateと Read Gateを
別 々 に 開 く （ ア ク テ ィ ブ に セ ッ ト す る ） 。 ま た 、 Indexを 基 準 に し て 設 定 さ れ た タ イ ミ ン
グ で 、 設 定 さ れ た 時 間 、 回 数 、 周 期 で Read Gateを 開 く 。 長 い Patternに 対 応 し て 従 来 の Bu
rst数 よ り の 多 く の Burstを サ ン プ ル で き る 。 そ し て 、 SRVGATEを 基 準 に し て 設 定 さ れ た タ
イ ミ ン グ で Read Gateと Write Gateを 開 く 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ は 、 以 下 の 機 能 を 備 え て い る 。 SyncMark間 の 時 間 を 正 確 に 測 定 す る
。 SyncMark間 の 時 間 は System Clockを 使 用 し て そ の 間 の Clock数 で 測 定 す る 。 さ ら に 、 Pha
se Mixerの 機 能 を 使 用 し て こ の 数 十 分 の １ 、 例 え ば 、 1／ ５ ０ ま で 精 度 を 上 げ る こ と が で
き る 。 さ ら に 、 SyncMarkか ら 設 定 さ れ た タ イ ミ ン グ で 設 定 さ れ た Patternを 書 く こ と が で
き る 。 SyncMarkの 検 出 か ら Write操 作 ま で の タ イ ミ ン グ は 、 上 記 と 同 様 の 精 度 で 設 定 す る
こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 実 際 に は 、 Write Gateは Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ が 制 御 し て い る た め 、 こ こ で は 、 Ｒ ／ Ｗ チ
ャ ネ ル ６ １ か ら ヘ ッ ド １ ６ へ の Write Data出 力 タ イ ミ ン グ を 意 味 し て い る 。 Write Gateと
Write Data出 力 タ イ ミ ン グ に 差 が あ る 場 合 、 Write Gateが 先 に 開 い て い れ ば DC Eraseに な
り 、 Write Data出 力 タ イ ミ ン グ が 先 だ と Write Gateが 開 く ま で の 間 の デ ー タ は Writeさ れ
な い 。 Write Gateを 先 に 開 く こ と に よ っ て 、 正 確 な タ イ ミ ン グ で の パ タ ー ン 書 き 込 み を 行
う こ と が で き る 。 書 き 込 み タ イ ミ ン グ と 書 き 込 む Data Patternは 一 つ の SyncMarkの 検 出 に
対 し て 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 複 数 個 指 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 次 に 、 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ の 機 能 に つ い て 詳 細 を 説 明 す る 。 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ は 、 い
く つ か の モ ー ド を 備 え る 。
 (i) Indexed Write Mode
　 図 ２ ９ に こ の モ ー ド の タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー ト を 示 す 。 Indexを 基 準 に し て 、 変 数 S0で 設
定 さ れ た 時 間 後 に -WGを 開 く 。 -WGの 開 く 長 さ （ 時 間 ） は 変 数 WWID、 周 期 は 変 数 PERIODで 設
定 す る 。 時 間 の 設 定 は 、 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ の System Clockの Clock数 （ 時 間 は Clock数 ×
Clock周 期 で 決 ま る ） 、 あ る い は 、 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ か ら の ク ロ ッ ク 信 号 で あ る RWCLKを
基 準 に す る 。 -WGの 開 く 回 数 は 変 数 WSで 設 定 す る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
 (ii) Indexed Phase Aligned Write Mode-1
　 図 ３ ０ に こ の モ ー ド の タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー ト を 示 す 。 Indexを 基 準 に し て 、 S0で 設 定 さ
れ た 時 間 後 に -RGを 開 き 、 S0+PWDELAY後 に -WGを 開 く 。 -RG、 -WGは 同 一 周 期 で 繰 り 返 し 開 か
れ る 。 そ の 周 期 は 変 数 PERIODで 設 定 し 、 回 数 は 変 数 WSで 設 定 す る 。 -RGの 開 い て い る 長 さ
は 変 数 RWIDで 、 -WGの 開 い て い る 長 さ は 変 数 WWID-PWDELAYで 設 定 す る 。 変 数 SDTLENで Write
 Dataの Byte数 を 設 定 す る 。 時 間 設 定 は Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ の System Clockを 基 準 と す る
。 尚 、 Index信 号 の 代 わ り に SRVGATE信 号 を 基 準 に す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
 (iii) Indexed Phase Aligned Write Mode-2
　 図 ３ １ に こ の モ ー ド の タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー ト を 示 す 。 こ の モ ー ド は Indexed Phase Alig
ned Write Mode-1と -WGの タ イ ミ ン グ が 異 な る 。 -RGが １ 周 期 で １ 回 開 く こ と こ と 対 し て 、
-WGを 設 定 さ れ た タ イ ミ ン グ で ２ 回 開 く こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
 (iv) Indexed Read Mode
　 図 ３ ２ に こ の モ ー ド の タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー ト を 示 す 。 Indexを 基 準 に し て 、 変 数 S0で 設
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定 さ れ た 時 間 後 に -RGを 開 く 。 こ の -RGは ２ 種 類 の 周 期 を 繰 り 返 す 。 そ の 周 期 は 、 変 数 PERI
OD１ と PERIOD２ で 設 定 す る 。 -RGの 開 い て い る 長 さ は 変 数 RWIDで 、 RGの 開 く 回 数 は 変 数 WS
で 設 定 す る 。 時 間 設 定 は Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ の System Clockを 基 準 と す る 。
【 ０ １ ４ １ 】
 (v) Servo / Propagation Control
　 図 ３ ３ に こ の モ ー ド の タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー ト を 示 す 。 本 例 に お い て は 、 図 ３ ３ （ a） に
示 す よ う に 、 SERVOAREA信 号 が 立 ち 上 が っ て か ら 、 1024System Clockの 間 ま で 信 号 の タ イ
ミ ン グ が 設 定 で き る （ 従 来 の Burst Samplingは 256 Clock） 。 こ れ に よ っ て 、 TSSWの 長 い
パ タ ー ン に 対 応 す る こ と が で き る 。 Burstは ８ ま で サ ン プ ル す る こ と が で き 、 Product Bur
stに 加 え て 2nd Burstま で サ ン プ ル す る こ と が で き る 。 尚 、 ２ つ 目 の 機 能 は 、 図 ３ ３ （ ｂ
） に 示 す よ う に 、 レ ジ ス タ の 設 定 に よ っ て +SERVOGATE（ SERVOAREAと 同 じ 信 号 ） の 変 化 タ
イ ミ ン グ を 、 Indexか ら 変 数 S0後 に セ ッ ト し 、 さ ら に 、 周 期 を 変 数 PERIODで 設 定 す る こ と
が で き る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 続 い て 、 上 記 に 説 明 さ れ た 機 能 を 使 用 す る TSSWの い く つ か の シ ー ケ ン ス の 例 を 示 す 。 上
記 の よ う に 、 TSSWの 初 期 シ ー ケ ン ス は 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ を イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス
ト ッ プ １ ８ に 当 て た 状 態 に お い て 、 Base Patternを 書 く 。 Base Patternは Time Aligned P
atternを 書 く た め の パ タ ー ン で あ り 、 各 ト ラ ッ ク 間 で パ タ ー ン が 同 期 し て い な い 。 上 記 の
よ う に 、 各 ト ラ ッ ク に お い て Indexを 基 準 と し て セ ク タ 数 分 Base Patternを 書 く 。 図 ３ ４
に 示 す よ う に 、 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ は 、 上 記 の (i) Indexed Write Modeを 使 用 し て 、 Inde
xを 基 準 と し て Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ に Write操 作 さ せ る 。 Write Dateは 、 Sync、 SyncMark、
Burstに 設 定 す る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 Base Patternの 書 き 込 み 処 理 に お い て 、 各 Base Patternの 半 径 方 向 の 間 隔 を 知 る た め に
、 Burstの 振 幅 を 測 定 す る こ と が 必 要 と さ れ る 。 こ の 場 合 、 図 ３ ５ に 示 す よ う に 、 Ｈ Ｄ Ｃ
／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ は 、 上 記 の (v) Servo/Propagation Controlを 使 用 し て 、 Indexを 基 準 に し た
タ イ ミ ン グ で SERVOGATEを 開 い て Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ の も つ サ ー ボ 制 御 機 能 に よ り Burstの
振 幅 を 測 定 す る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 Time Aligned Patternを 書 く た め に 、 Base Patternの 時 間 間 隔 を 測 定 す る こ と が 必 要 と
な る 。 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ は 、 (iv) Indexed Read Modeを 使 用 し て Base Patternの 時 間 間
隔 を 測 定 す る 。 図 ３ ６ に 示 す Base Patternの 時 間 間 隔 を 測 定 す る た め に は 、 Indexed Read
 Modeに お い て 、 S0、 PERIOD1、 PERIOD2を リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ の 位 置 に 応 じ て 変 化
さ せ る 。 例 え ば 、 図 に 示 す に よ う に 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が ト ラ ッ ク １ に あ る 場 合
、 ２ つ の SyncMarkの 時 間 間 隔 T0_0を 測 定 す る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 こ の と き 、 -RGを 図 の -RG1の タ イ ミ ン グ で 開 く （ Low Active） 。 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ は
、 -RGが 開 い た 状 態 で SyncMarkの サ ー チ を 開 始 し 、 検 出 し た 時 刻 を レ ジ ス タ に 書 き 込 む 。
次 に -RGが 開 い た ら 、 同 様 に SyncMarkの サ ー チ を 開 始 し て 検 出 し た 時 刻 を レ ジ ス タ に 書 き
込 む 。 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ は そ れ ぞ れ の 値 を 読 み 込 ん で そ の 差 を と る こ と に よ り T0_0の 時
間 を 測 定 す る こ と が で き る 。 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が ト ラ ッ ク ２ に あ る 場 合 に は 、 T1
_0を 測 定 す る た め 、 -RGの 開 く タ イ ミ ン グ を 、 図 の -RG2の よ う に 変 え る 。 以 下 同 様 に 、 他
の ト ラ ッ ク に お い て も SyncMarkの 時 間 間 隔 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 最 後 に 、 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ は 、 Base Pattern と Base Pattern の 時 間 間 隔 を 使 用 し て
、 隣 接 す る ト ラ ッ ク 間 に お い て 円 周 方 向 に 同 期 し た （ 位 置 が そ ろ っ た ） Time Aligned Pat
ternを 書 く 。 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ は 、 (ii) Indexed Phase Aligned Write Modeを 使 用 し
て Time Aligned Patternを 書 く 。 図 ３ ７ に 示 す よ う に 、 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ は 、 Indexを
基 準 に し て 、 -RGと -Ｗ Gを 開 く 。 こ の タ イ ミ ン グ の 精 度 は Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ の Clockの 周
波 数 で 決 定 さ れ る 。 Write operation（ Write Dataが Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ か ら 出 力 さ れ る
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タ イ ミ ン グ ） は 、 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ が SyncMarkを 検 出 し て か ら 予 め Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １
に 設 定 さ れ た 遅 れ 時 間 後 に 行 わ れ る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 遅 れ 時 間 の 設 定 に は 、 前 の シ ー ケ ン ス で 測 定 し た Base Patternの 時 間 間 隔 が 使 用 さ れ る
。 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ に よ る -Ｗ Gの タ イ ミ ン グ 精 度 は 高 い も の で は な い が 、 Write Dataが
Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ か ら 出 力 さ れ る タ イ ミ ン グ は 、 上 記 の よ う に Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ に よ
っ て 正 確 に 制 御 さ れ る 。 こ の た め 、 ト ラ ッ ク 間 で 正 確 に 同 期 し た Time Aligned Patternを
書 く こ と が で き る 。 尚 、 -Ｗ Gの 立 下 り か ら 実 際 に Write Dataが Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ か ら 出
力 さ れ る ま で の 間 、 Write Dataの 出 力 終 了 か ら -Ｗ Gの 立 ち 上 が る ま で の 間 は 、 DC Erase状
態 と な る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 Time Aligned Patternは 、 Sync、 SyncMark、 Sync、 STM、 Gray Code、 A、 B、 C、 Dの 他 に
2nd Burstを 備 え て い る 。 こ の 2nd Burstを 書 く 為 に は Write Gateを 一 度 開 き Sync、 SyncMa
rkな ど を 書 き 、 次 に 一 度 Write Gateを 閉 じ て 再 び 開 い て 2nd Burstを 書 く 。 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ
Ｕ ６ ３ は 、 図 ３ ８ に 示 す よ う に 、 １ 周 期 で Write Gateが ２ 回 開 く (iii) Indexed Phase Al
igned Write Mode-2を 使 用 し て 2nd Burstを 書 く こ と が で き る 。 こ の モ ー ド は 、 -RG１ 回 に
対 し て -WGを 設 定 さ れ た タ イ ミ ン グ で ２ 回 開 く こ と が で き る 。 １ 回 の 2nd Burstは ト リ ミ ン
グ せ ず に 書 き 込 む た め 、 各 Servo Trackで 2度 目 の Write Gateの Openの タ イ ミ ン グ を 少 し ず
ら す 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 最 後 に 、 TSSWの 最 初 期 の シ ー ケ ン ス で 実 行 さ れ る ヘ ッ ド 特 性 の 測 定 に つ い て 説 明 す る 。
ヘ ッ ド １ ６ の 特 性 は 、 Ｈ Ｄ Ｄ １ 内 の 全 て の ヘ ッ ド １ ６ に つ い て 実 行 さ れ る 。 測 定 結 果 は 、
全 て の ヘ ッ ド １ ６ が サ ー ボ ・ ト ラ ッ ク ・ ラ イ ト を 行 う た め の 性 能 を 備 え て い る か の 判 定 （
ヘ ッ ド １ ６ の Pass/Failの 判 定 ） 、 Propagation Headの 選 定 、 次 の プ ロ セ ス の た め の 参 照
値 と し て 使 用 さ れ る 。 測 定 さ れ る 項 目 は 、 Read Check、 Read/Write Offset Measurement
、 そ し て Write幅 （ ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ の 幅 に 相 当 ） Measurementで あ る 。 測 定 方 法
は 、 以 下 の シ ー ケ ン ス か ら 構 成 さ れ る 。 (1) Burst Pattern Write 、 (2) Burst Pattern 
Read、 (3) ヘ ッ ド 特 性 測 定 、 (4) Propagation Head選 択 の 各 シ ー ケ ン ス で あ る 。 Burst Pa
ttern Writeを 読 み 出 し た 場 合 の 信 号 に よ っ て ヘ ッ ド １ ６ （ リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ ）
位 置 を 特 定 し 、 VCM電 流 に よ っ て ヘ ッ ド 特 性 を 表 す 。 以 下 に 各 シ ー ケ ン ス の 詳 細 を 説 明 す
る 。 各 シ ー ケ ン ス は 、 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ の 制 御 に 下 に 実 行 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
 (1) Burst Pattern Write
　 イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ に ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ を 押 し 当 て た 状 態 に お い て
、 Burst Patternを 書 く 。 こ の と き の Ｖ Ｃ Ｍ 電 流 は 一 定 値 に 設 定 す る （ I_mid） 。 通 常 は 、
イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ が 弾 性 を も っ た 状 態 に お い て 、 ヘ ッ ド １ ６ が 最 も Ｉ
Ｄ 側 に 位 置 す る 電 流 値 を 使 用 す る 。 パ タ ー ン の 書 き 込 み に お い て は 、 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３
は Indexed Write Modeを 使 用 す る 。 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ は Indexを 基 準 と し て ト ラ ッ ク １
周 に わ た り 一 定 長 さ の 一 定 周 波 数 の Burst Patternを 複 数 書 く 。
【 ０ １ ５ １ 】
 (2) Burst Pattern Read
　 次 に 、 ヘ ッ ド １ ６ の 位 置 を 徐 々 に Ｏ Ｄ 側 に 移 動 し な が ら Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ の Ｖ Ｇ Ａ （
Variable Gain Amplifier） ゲ イ ン の 値 を 読 む 。 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ 内 の Ａ Ｇ Ｃ （ Auto Ga
in Controller） は 、 Ｖ Ｇ Ａ の ゲ イ ン を 変 化 さ せ る こ と で 、 入 力 信 号 の 増 幅 度 を 制 御 す る
。 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ ６ ３ は Indexed Read Modeを 使 用 す る 。 -RGの 開 く タ イ ミ ン グ は Indexを
基 準 と す る 。 -RGの 開 く 長 さ を 前 の シ ー ケ ン ス で の -WGの 長 さ よ り 短 く す る こ と に よ っ て 、
-RGが 時 間 的 に 確 実 に Burst Pattern上 で 開 く よ う に す る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ は 、 -RGが 開 く た び に Ｖ Ｇ Ａ ゲ イ ン を 測 定 し 、 レ ジ ス タ に 書 き 込 む
。 Ｖ Ｇ Ａ ゲ イ ン と Burst Pattern振 幅 と は 反 比 例 の 関 係 （ た だ し 直 線 的 で は な い ） に あ る
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の で 、 こ れ に よ っ て 、 Burst Pattern振 幅 の 測 定 が で き る 。 ヘ ッ ド １ ６ の 位 置 を 徐 々 に Ｏ
Ｄ 側 に 動 か す に は Ｖ Ｃ Ｍ 電 流 を I_midか ら 小 刻 み に 変 え て い く 。 そ れ ぞ れ の 測 定 点 に お い
て Ｖ Ｃ Ｍ 電 流 は 一 定 に 維 持 さ れ る 。 Ｖ Ｃ Ｍ 電 流 を 変 え る こ と に よ っ て 、 イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ
シ ュ ・ ス ト ッ プ １ ８ の 弾 性 を 利 用 し て ヘ ッ ド １ ６ の 位 置 を 変 え る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
 (3) ヘ ッ ド 特 性 測 定
　 Burst Patternを 書 い た 後 、 ヘ ッ ド １ ６ の 位 置 を 徐 々 に 変 化 さ せ な が ら Ｖ Ｇ Ａ ゲ イ ン を
測 定 す る こ と に よ っ て ヘ ッ ド １ ６ の 特 性 を 測 定 す る 。 具 体 的 に は 、 Read Check、 Read/Wri
te Offset、 そ し て Write幅 を 測 定 す る 。 ま ず 、 図 ３ ９ に 示 す よ う に 、 ヘ ッ ド １ ６ が 最 も ID
側 に あ る 、 つ ま り VCM電 流 を I_midに 維 持 し て Burst Patternを 書 き 込 む 。 こ の 段 階 で 、 読
み 出 し 信 号 の 一 例 で あ る VGAゲ イ ン は 最 大 値 Gmaxを 示 す 。 そ の 後 、 徐 々 に VCM電 流 を 変 化 さ
せ な が ら VGAゲ イ ン を 測 定 す る 。 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が OD側 に 移 動 し 、 Burst Patte
rnに 近 づ く に つ れ て 、 検 出 さ れ る Burst Pattern の 振 幅 が 増 加 し 、 VGAゲ イ ン が 減 少 す る
。 Ｖ Ｃ Ｍ 電 流 が I_centerと な り 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が Burst Pattern の 真 上 に き
た と き 、 VGAゲ イ ン は 最 小 値 Gmin（ 極 値 ） に な る 。 さ ら に リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ が OD
側 に 移 動 す る と VGAゲ イ ン は 増 加 し 、 最 終 的 に 最 大 値 Gmaxを 示 す 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ と ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト １ ６ ２ の 半 径 方 向 に お け る オ フ セ ッ ト
で あ る Read/Write Offsetは 駆 動 信 号 の 一 例 で あ る Ｖ Ｃ Ｍ 電 流 を 使 用 し て 表 す こ と が で き
る 。 つ ま り 、 VGAゲ イ ン は 最 小 値 Gmin の と き の VCM電 流 I_centerと Ｖ Ｃ Ｍ 電 流 I_midの 差 で
表 さ れ る 。 つ ま り 、 Read/Write Offset＝ I_center－ I_midで あ る 。 次 に 、 こ の シ ー ケ ン ス
中 に VGAゲ イ ン が 予 め 設 定 さ れ て い る 値 Gricよ り も 小 さ く な ら な か っ た 場 合 、 リ ー ド ・ エ
レ メ ン ト １ ６ １ か ら の 出 力 信 号 が 十 分 に 大 き く な ら な か っ た こ と を 意 味 す る 。 こ の 場 合 、
Read系 に 不 具 合 が あ っ た と 判 断 す る 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 Write幅 も 同 様 に VCM電 流 に よ っ て 表 さ れ る 。 Gmin及 び Gmaxの と き の Burst Patternの 振
幅 （ Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル ６ １ へ の 入 力 信 号 ） V1、 V2を 計 算 す る 。 V1、 V2の 半 分 の 値 で あ る Vh＝
（ V1+V2） ／ ２ と な る と き の VGAゲ イ ン で あ り 、 Gminと Gmax の 中 間 の 中 間 値 で あ る Ghを 計
算 す る 。 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト １ ６ １ を IDか ら ODへ 移 動 さ せ る 過 程 に お い て 、 Ghと な る タ イ
ミ ン グ は ２ 回 あ る 。 そ れ ぞ れ の VCM電 流 を I_-50、 I_+50と す る 。 Write幅 は こ の VCM電 流 の
差 と し て 定 義 す る こ と が で き る 。 つ ま り 、 Write Width＝ I_+50－ I_-50と 定 義 さ れ る 。 尚
、 本 例 に お い て は 、 VGAゲ イ ン を 直 接 使 用 し て ヘ ッ ド 特 性 を 測 定 し て い る が 、 VGAゲ イ ン を
演 算 処 理 し て 利 用 す る こ と 、 あ る い は こ の 他 の 信 号 を 利 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 例 え ば
、 入 力 信 号 の 大 き さ を 利 用 す る 場 合 、 変 化 は VGAゲ イ ン と 逆 と な り 、 最 小 値 を 示 し た 後 、
最 大 値 （ 極 大 値 ） を 示 し そ の 後 減 少 し て い く 。 ま た 、 Write幅 も VCM電 流 の 値 を 所 定 の 演 算
処 理 し た 値 を 使 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
 (4) Propagation Head選 択
　 以 上 の 測 定 を 、 HDD１ 内 の 全 て の ヘ ッ ド １ ６ に つ い て 実 行 す る 。 測 定 結 果 か ら TSSWの Pro
pagation Headの 選 定 を 行 う 。 Propagation Headは 、 TSSWに お い て Servo Patternの SyncMa
rkの 検 出 、 タ イ ミ ン グ 測 定 、 ま た Burst 振 幅 の 測 定 に よ る ヘ ッ ド 位 置 検 出 に 使 用 さ れ る の
で 、 ノ イ ズ の 少 な い 最 良 の ヘ ッ ド １ ６ を 選 択 す る こ と が 必 要 と さ れ る 。 選 択 の 条 件 と し て
は 、 VGAゲ イ ン の 値 が 設 計 値 に 最 も 近 い 、 Write幅 が 最 も 大 き い な ど を 挙 げ る こ と が で き る
。
【 ０ １ ５ ７ 】
　 尚 、 本 形 態 の Product Servo Pattern書 き 込 み 処 理 は 、 磁 気 デ ィ ス ク に 限 ら ず 、 回 転 す
る 記 録 デ ィ ス ク に デ ー タ を 記 録 す る 他 の 態 様 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ に 適 用 す る こ と が 可 能
で あ る 。 本 形 態 に お い て は 好 ま し い 態 様 と し て TSSWに つ い て 説 明 さ れ た が 、 Product Serv
o Pattern書 き 込 み の た め の 各 シ ー ケ ン ス は 、 通 常 の SSWに お い て 実 行 す る こ と も 可 能 で あ
る 。 本 形 態 は 、 Base Patternか ら Time Aligned Patternを 書 き 込 む が 、 Base Patternか ら
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Product Servo Patternを 書 き 込 む こ と も 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ５ ８ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 に 係 る サ ー ボ ・ パ タ ー ン 書 き 込 む 処 理 の 全 体 工 程 を 説 明 す る フ ロ ー チ
ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Ｈ Ｄ Ｄ の 全 体 機 構 を 模 式 的 に 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 実 施 形 態 に 係 る ヘ ッ ド の 概 略 構 成 を 模 式 適 に 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Base Pattenの 書 き 込 み 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る
。
【 図 ５ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Track Pitchの 定 義 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ６ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Pre-Servo Patternの デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Pre-Servo Patternが 磁 気 デ ィ ス ク 上 に 記 録 さ れ て い る 様 子 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Base Pattenの デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Base Pattenが 磁 気 デ ィ ス ク 上 に 記 録 さ れ て い る 様 子 を 示 す 図
で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Time Aligned Patternの 書 き 込 み 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ
ー ト で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Base Pattenの 間 の 時 間 間 隔 測 定 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Time Aligned Patternの 書 き 込 み 処 理 に お い て 測 定 さ れ る 、
Base Pattenの 時 間 間 隔 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Time Aligned Patternが 磁 気 デ ィ ス ク 上 に 記 録 さ れ て い る 様
子 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Time Aligned Patternの 書 き 込 み 処 理 に お け る 、 Time Align
ed Pattern の 書 き 込 み タ イ ミ ン グ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Time Aligned Patternの デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ ６ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Time Aligned Patternを 使 用 し た Read/Write Separation Ti
meの 測 定 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Time Aligned Patternを 基 準 に し た Product Servo Pattenの
書 き 込 み 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Time Aligned Patternと リ ー ド ・ エ レ メ ン ト の 位 置 関 係 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Time Aligned Patternを 基 準 に し た Product Servo Pattenの
書 き 込 み 処 理 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Product Servo Pattenが 磁 気 デ ィ ス ク 上 に 書 き 込 ま れ た 様 子
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Product Servo Pattenの デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ２ ２ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Product Servo Pattenを 基 準 に し た Product Servo Pattenの
書 き 込 み 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Time Aligned Pattern 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト 、 ラ イ ト ・ エ
レ メ ン ト 及 び Product Servo Pattenの 位 置 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Product Servo Pattenを 基 準 に し た Product Servo Pattenの
書 き 込 み 処 理 に お け る 、 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト の 位 置 合 わ せ に お け る 測 定 値 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ２ ５ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Product Servo Pattenを 基 準 に し た Product Servo Pattenの
書 き 込 み 処 理 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Product Servo Pattenを 基 準 に し た Product Servo Pattenの
書 き 込 み 処 理 に お け る 、 時 間 間 隔 の 測 定 と 書 き 込 み タ イ ミ ン グ の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ２ ７ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Ｈ Ｄ Ｄ の 全 体 回 路 構 成 を 模 式 的 に 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 本 実 施 形 態 に 係 る HDC/MPUと R/Wチ ャ ネ ル と の 間 の 通 信 デ ー タ を 説 明 す る 図 で あ
る 。
【 図 ２ ９ 】 本 実 施 形 態 に Indexed Write Modeの タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ ０ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Indexed Phase Aligned Write Mode-1の タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー
ト で あ る 。
【 図 ３ １ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Indexed Phase Aligned Write Mode-2の タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー
ト で あ る 。
【 図 ３ ２ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Indexed Read Modeの タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ ３ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Servo / Propagation Controlの タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー ト で あ
る 。
【 図 ３ ４ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Base Pattenの 書 き 込 み 処 理 に お け る Indexed Write Modeの
タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ ５ 】 本 実 施 形 態 に Base Patternの 半 径 方 向 の 時 間 間 隔 を 測 定 に お け る Servo/Propag
ation Controlの タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ ６ 】 本 実 施 形 態 に 係 る 本 実 施 形 態 に Base Patternの 半 径 方 向 の 時 間 間 隔 を 測 定 に お
け る Indexed Read Modeの タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ ７ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Time Aligned Pattern書 き 込 み 処 理 に お け る Indexed Phase 
Aligned Write Modeの タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ ８ 】 本 実 施 形 態 に 係 る Time Aligned Pattern書 き 込 み 処 理 に お い て 2nd Burstを 書
く た め の Indexed Phase Aligned Write Mode-2の タ イ ミ ン グ ・ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ ９ 】 本 実 施 形 態 に 係 る ヘ ッ ド 特 性 測 定 処 理 に お け る ヘ ッ ド 位 置 と Ｖ Ｇ Ａ ゲ イ ン と の
関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ５ ９ 】
１ 　 HDD、 １ １ 　 ベ ー ス 、 １ ２ 　 SPM、 １ ３ 　 磁 気 デ ィ ス ク 、
１ ４ 　 ア ク チ ュ エ ー タ 、 １ ５ 　 ピ ボ ッ ト 、 １ ６ 　 ヘ ッ ド 、
１ ７ 　 VCM、 １ ８ 　 イ ン ナ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ 、
１ ９ 　 ア ウ タ ー ・ ク ラ ッ シ ュ ・ ス ト ッ プ 、 ２ ０ 　 ト ッ プ ク ラ ン プ 、 ２ １ 　 ラ ン プ 、
５ １ 　 Ａ Ｅ 、 ６ ０ 　 回 路 基 板 、 ６ １ 　 Ｒ ／ Ｗ チ ャ ネ ル 、
６ ２ 　 モ ー タ ・ ド ラ イ バ ・ ユ ニ ッ ト 、 ６ ３ 　 Ｈ Ｄ Ｃ ／ Ｍ Ｐ Ｕ 、 ６ ４ 　 Ｒ Ａ Ｍ 、
１ ６ １ 　 リ ー ド ・ エ レ メ ン ト 、 １ ６ ２ 　 ラ イ ト ・ エ レ メ ン ト
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

(36) JP 2006-85782 A 2006.3.30



【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】
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【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】 【 図 ２ １ 】
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【 図 ２ ２ 】 【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】 【 図 ２ ５ 】
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【 図 ２ ６ 】 【 図 ２ ７ 】

【 図 ２ ８ 】

【 図 ２ ９ 】

【 図 ３ ０ 】
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【 図 ３ １ 】

【 図 ３ ２ 】

【 図 ３ ３ 】

【 図 ３ ４ 】

【 図 ３ ５ 】

【 図 ３ ６ 】
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【 図 ３ ７ 】 【 図 ３ ８ 】

【 図 ３ ９ 】
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