
 
 

   

Fig.1 Bit reliability map for recording sequence 

pattern “101”. 

Fig.2 Bit reliability for recording sequence 
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はじめに 

ハードディスク装置(HDD : hard disk drive)の記録方式として採用されている瓦磁気記録(SMR : shingled 

magnetic recording)1)において, 各ビットの記録状態はその隣接ビットの影響を大きく受ける. 本稿では, 離散

Voronoi 図に基づくグラニュラ媒体モデルを用いた SMR シミュレーションによって, 記録系列パターンごと

にビット信頼度を算出し, 隣接ビットの影響について検討する.  

ビット信頼度の算出 

離散 Voronoi 図に基づくグラニュラ媒体モデル 2)に対して, 二等辺三角形の主磁極を持つ記録ヘッド 3)を用

いて SMRする. ここで, ビット長 lc = 7.3 nm, トラックピッチ ltp = 22.1 nmと設定した 4 Tbit/inch2の面記録密

度を想定する. また, 記録系列には 40950 ビットの PRBS(pseudo-random bit sequence)を用いる. 次に, 検査対

象トラックにおいて, 記録系列と等しく磁化されている磁性粒子を構成するピクセルを注目する範囲内でカ

ウントする. ただし, その範囲を注目するビットの前後 2 ビットと両側隣接トラックの 5 ビットで, 計 15 ビ

ットとする. ピクセル数に基づいてビット信頼度マップを作図する. また, ビット信頼度マップをパターン

数で平均したのち, 注目するビット内の信頼度を積分し, NpM
×rP で除算することで注目ビットの信頼度を算出する. ただ

し, NpMは 1 ビットセルを構成する全ピクセル数, rPは磁性粒

子の充填率である.  

隣接ビットの影響 

Fig.1 に, 記録系列パターン(注目ビットとその両側のビッ

トの記録系列)が“101”の場合のビット信頼度マップを示す. 

図において, 縦軸はクロストラック方向, 横軸はダウントラ

ック方向をそれぞれ表し, 注目するビットの中心を原点とし

ている. また, カラーバーは, カウントしたピクセル数を表

している. Fig.1 を見ると, ビット上側が右に傾いて記録され, 

注目するビット内に前のビットの情報が記録されて滲んでい

ることがわかる. Fig.2 に, 記録系列パターンが“000”, “100”, 

“001”, “101”の場合のビット信頼度をそれぞれ示す. 図から, 

注目するビットの両側に反転がない“000”の場合の信頼度が

最も高く, 両側に反転のある“101”の場合が最も低いことがわ

かる. また, 前に反転のある“100”と後ろに反転のある“001”

の場合を比較すると, ビット上側への前ビットの滲みのため

“100”の方が信頼度が低くなることから, 前のビットの影響が

大となることがわかる. 
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