
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ディスクに対してヘッドの位置決めを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
　前記駆動手段における駆動信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを
推定し外乱推定信号を生成する外乱推定手段と、
　前記ディスクに予め記録され前記ヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの
現在位置に対応した位置誤差信号を生成する位置検出手段と、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成する位置制御手段と、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備したディスク装置であって、
　前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段
と
を含むことを特徴とするディスク装置。
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【請求項２】
ディスクに対してヘッドの位置決めを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
　前記駆動手段における駆動信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを
推定し外乱推定信号を生成する外乱推定手段と、
　前記ディスクに予め記録され前記ヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの
現在位置に対応した位置誤差信号を生成する位置検出手段と、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成する位置制御手段と、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備したディスク装置であって、
　前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号に比例した比例信号の高域周波数成分を遮断しフィルタ出力信号を生成す
るフィルタ手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記フィルタ出力信号
に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段と
を含むことを特徴とするディスク装置。
【請求項３】
前記外乱推定手段は、
　前記電圧検出手段の検出した電圧信号が入力される比較手段と、
　前記駆動信号に第１の伝達関数からなる係数を乗算する第１の乗算手段と、
　前記比較手段の出力に第２の伝達関数からなる係数を乗算する第２の乗算手段と、
　前記比較手段の出力を積分する第１の積分手段と、
　前記第１の乗算手段の出力から前記第２の乗算手段の出力と前記第１の積分手段の出力
との加算値を減算した値を積分する第２の積分手段と
を具備し、
　前記比較手段が前記第２の積分手段の出力と前記電圧信号とを比較し、その差分を前記
第２の乗算手段と前記第１の積分手段へ出力するように構成されていることを特徴とする
請求項１または請求項２に記載のディスク装置。
【請求項４】
ディスクに対してヘッドの位置決めを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
　前記ディスクに予め記録され前記ヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの
現在位置に対応した位置誤差信号を生成する位置検出手段と、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成する位置制御手段と、
　前記位置制御信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを推定し外乱推
定信号を生成する外乱推定手段と、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備したディスク装置であって、
　前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段
と
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を含むことを特徴とするディスク装置。
【請求項５】
ディスクに対してヘッドの位置決めを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
　前記ディスクに予め記録され前記ヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの
現在位置に対応した位置誤差信号を生成する位置検出手段と、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成する位置制御手段と、
　前記位置制御信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを推定し外乱推
定信号を生成する外乱推定手段と、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備したディスク装置であって、
　前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号に比例した比例信号の高域周波数成分を遮断しフィルタ出力信号を生成す
るフィルタ手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記フィルタ出力信号
に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段と
を含むことを特徴とするディスク装置。
【請求項６】
前記外乱推定手段は、
　前記電圧検出手段の検出した電圧信号が入力される比較手段と、
　前記位置制御信号に第１の伝達関数からなる係数を乗算する第１の乗算手段と、
　前記比較手段の出力に第２の伝達関数からなる係数を乗算する第２の乗算手段と、
　前記比較手段の出力を積分する第１の積分手段と、
　前記第１の乗算手段の出力から前記第２の乗算手段の出力と前記第１の積分手段の出力
との加算値を減算した値を積分する第２の積分手段と
を具備し、
　前記比較手段が前記第２の積分手段の出力と前記電圧信号とを比較し、その差分を前記
第２の乗算手段と前記第１の積分手段へ出力するように構成されている
ことを特徴とする請求項４または請求項５に記載のディスク装置。
【請求項７】
前記第１の係数（ｋ 1）と前記第２の係数（ｋ 2）との比率（＝ｋ 2／ｋ 1）が略ω o2  ／（
ω o2－ω d2）  （ただし、ω oは前記外乱推定手段の推定周波数、ω dは外乱周波数）とな
るように設定されていることを特徴とする請求項１から請求項６までのいずれかに記載の
ディスク装置。
【請求項８】
前記第１の係数が１となるように設定されていることを特徴とする請求項４または請求項
５に記載のディスク装置。
【請求項９】
前記外乱推定手段の制御帯域が、前記位置制御手段の制御帯域よりも大きく設定されてい
ることを特徴とする請求項１から請求項８までのいずれかに記載のディスク装置。
【請求項１０】
ディスクに予め記録されてヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの現在位置
に対応した位置誤差信号を生成し、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成し、
　前記ヘッドの位置決めを行うアクチュエータ手段の駆動信号と前記アクチュエータ手段
の駆動において発生する電圧信号とに基づいて前記電圧信号の推定である電圧推定信号を
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生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドの位置決めを行うことを特徴とするディスク装置の制御方法。
【請求項１１】
ディスクに予め記録されてヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの現在位置
に対応した位置誤差信号を生成し、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成し、
　前記ヘッドの位置決めを行うアクチュエータ手段の駆動信号と前記アクチュエータ手段
の駆動において発生する電圧信号とに基づいて前記電圧信号の推定である電圧推定信号を
生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号の高域周波数成分を遮断したフィルタ出力信号に第２の係数を乗算した信号と
を加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドの位置決めを行うことを特徴とするディスク装置の制御方法。
【請求項１２】
ディスクに予め記録されてヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの現在位置
に対応した位置誤差信号を生成し、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成し、
　前記位置制御信号と前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧信号とから前
記電圧信号の推定である電圧推定信号を生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドの位置決めを行うことを特徴とするディスク装置の制御方法。
【請求項１３】
ディスクに予め記録されてヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの現在位置
に対応した位置誤差信号を生成し、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成し、
　前記位置制御信号と前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧信号とから前
記電圧信号の推定である電圧推定信号を生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号の高域周波数成分を遮断したフィルタ出力信号に第２の係数を乗算した信号と
を加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドの位置決めを行うことを特徴とするディスク装置の制御方法。
【請求項１４】
前記第１の係数（ｋ 1）と前記第２の係数（ｋ 2）との比率（＝ｋ 2／ｋ 1）が略ω o2  ／（
ω o2－ω d2）  （ただし、ω oは前記外乱推定手段の推定周波数、ω dは外乱周波数）とな
るように設定されていることを特徴とする請求項１０から請求項１３までのいずれかに記

10

20

30

40

50

(4) JP 4024195 B2 2007.12.19



載のディスク装置の制御方法。
【請求項１５】
前記第１の係数が１となるように設定されていることを特徴とする請求項１２または請求
項１３に記載のディスク装置の制御方法。
【請求項１６】
前記外乱推定の制御帯域が、前記位置制御の制御帯域よりも大きく設定されていることを
特徴とする請求項１０から請求項１５までのいずれかに記載のディスク装置の制御方法。
【請求項１７】
ディスクに対するヘッドのロード・アンロードを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
　前記駆動手段における駆動信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを
推定し外乱推定信号を生成する外乱推定手段と、
　速度指令信号と前記電圧信号より速度制御信号を生成する速度制御手段と、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備したディスク装置であって、
　前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段
と
を含むことを特徴とするディスク装置。
【請求項１８】
ディスクに対するヘッドのロード・アンロードを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
　前記駆動手段における駆動信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを
推定し外乱推定信号を生成する外乱推定手段と、
　速度指令信号と前記電圧信号より速度制御信号を生成する速度制御手段と、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備したディスク装置であって、
　前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号に比例した比例信号の高域周波数成分を遮断しフィルタ出力信号を生成す
るフィルタ手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記フィルタ出力信号
に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段と
を含むことを特徴とするディスク装置。
【請求項１９】
前記外乱推定手段は、
　前記電圧検出手段の検出した電圧信号が
入力される比較手段と、
　前記駆動信号に第１の伝達関数からなる係数を乗算する第１の乗算手段と、
　前記比較手段の出力に第２の伝達関数からなる係数を乗算する第２の乗算手段と、
　前記比較手段の出力を積分する第１の積分手段と、
　前記第１の乗算手段の出力から前記第２の乗算手段の出力と前記第１の積分手段の出力
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との加算値を減算した値を積分する第２の積分手段と
を具備し、
　前記比較手段が前記第２の積分手段の出力と前記電圧信号とを比較し、その差分を前記
第２の乗算手段と前記第１の積分手段へ出力するように構成されていることを特徴とする
請求項１７または請求項１８に記載のディスク装置。
【請求項２０】
ディスクに対するヘッドのロード・アンロードを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
速度制御信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを推定し外乱推定信号
を生成する外乱推定手段と、
　速度指令信号と前記電圧信号より前記速度制御信号を生成する速度制御手段と、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備したディスク装置であって、
　前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段
と
を含むことを特徴とするディスク装置。
【請求項２１】
ディスクに対するヘッドのロード・アンロードを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
速度制御信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを推定し外乱推定信号
を生成する外乱推定手段と、
　速度指令信号と前記電圧信号より前記速度制御信号を生成する速度制御手段と、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備したディスク装置であって、
　前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号に比例した比例信号の高域周波数成分を遮断しフィルタ出力信号を生成す
るフィルタ手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記フィルタ出力信号
に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段と
を含むことを特徴とするディスク装置。
【請求項２２】
前記外乱推定手段は、
　前記電圧検出手段の検出した電圧信号が入力される比較手段と、
　前記位置制御信号に第１の伝達関数からなる係数を乗算する第１の乗算手段と、
　前記比較手段の出力に第２の伝達関数からなる係数を乗算する第２の乗算手段と、
　前記比較手段の出力を積分する第１の積分手段と、
　前記第１の乗算手段の出力から前記第２の乗算手段の出力と前記第１の積分手段の出力
との加算値を減算した値を積分する第２の積分手段と
を具備し、
　前記比較手段が前記第２の積分手段の出力と前記電圧信号とを比較し、その差分を前記
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第２の乗算手段と前記第１の積分手段へ出力するように構成されていることを特徴とする
請求項２０または請求項２１に記載のディスク装置。
【請求項２３】
前記第１の係数（ｋ 1）と前記第２の係数（ｋ 2）との比率（＝ｋ 2／ｋ 1）が略ω o2  ／（
ω o2－ω d2）  （ただし、ω oは前記外乱推定手段の推定周波数、ω dは外乱周波数）とな
るように設定されていることを特徴とする請求項１７から請求項２２までのいずれかに記
載のディスク装置。
【請求項２４】
前記第１の係数が１となるように設定されていることを特徴とする請求項２０または請求
項２１に記載のディスク装置。
【請求項２５】
前記速度制御手段は、速度指令信号と前記外乱推定手段で生成する速度推定信号より速度
制御信号を生成されていることを特徴とする請求項１７から請求項２４までのいずれかに
記載のディスク装置。
【請求項２６】
前記外乱推定手段の制御帯域が、前記速度制御手段の制御帯域よりも大きく設定されてい
ることを特徴とする請求項１７から請求項２５までのいずれかに記載のディスク装置。
【請求項２７】
速度指令に対応した速度制御信号を生成し、
　ヘッドのロード・アンロードを行うアクチュエータ手段の駆動信号と前記アクチュエー
タ手段の駆動において発生する電圧信号とに基づいて前記電圧信号の推定である電圧推定
信号を生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドのロード・アンロードを行うことを特徴とするディスク装置の制御方法。
【請求項２８】
速度指令に対応した速度制御信号を生成し、
　ヘッドのロード・アンロードを行うアクチュエータ手段の駆動信号と前記アクチュエー
タ手段の駆動において発生する電圧信号とに基づいて前記電圧信号の推定である電圧推定
信号を生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号の高域周波数成分を遮断したフィルタ出力信号に第２の係数を乗算した信号と
を加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドのロード・アンロードを行うことを特徴とするディスク装置の制御方法。
【請求項２９】
速度指令に対応した速度制御信号を生成し、
　前記速度制御信号と前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧信号とに基づ
いて前記電圧信号の推定である電圧推定信号を生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドのロード・アンロードを行うことを特徴とするディスク装置の制御方法。
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【請求項３０】
速度指令に対応した速度制御信号を生成し、
　前記速度制御信号と前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧信号とに基づ
いて前記電圧信号の推定である電圧推定信号を生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号の高域周波数成分を遮断したフィルタ出力信号に第２の係数を乗算した信号と
を加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドのロード・アンロードを行うことを特徴とするディスク装置の制御方法。
【請求項３１】
前記第１の係数（ｋ 1）と前記第２の係数（ｋ 2）との比率（＝ｋ 2／ｋ 1）が略ω o2  ／（
ω o2－ω d2）  （ただし、ω oは前記外乱推定手段の推定周波数、ω dは外乱周波数）とな
るように設定されていることを特徴とする請求項２７から請求項３０までのいずれかに記
載のディスク装置の制御方法。
【請求項３２】
前記第１の係数が１となるように設定されていることを特徴とする請求項２９または請求
項３０に記載のディスク装置の制御方法。
【請求項３３】
前記外乱推定の制御帯域が、前記位置制御の制御帯域よりも大きく設定されていることを
特徴とする請求項２７から請求項３２までのいずれかに記載のディスク装置の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、記録／再生ヘッドをアクチュエータにより記録媒体であるディスクの目標ト
ラックへ高精度に位置決めするディスク装置に関する。さらに詳しくは、アクチュエータ
が受ける外乱のためにヘッドが目標トラックからずれることを抑制するための技術に関す
る。
【０００２】
　本発明は、また、停止時にヘッドをディスク外のランプブロックなどのヘッド退避部材
上にアンロードし、使用時にヘッド退避部材からヘッドをディスク面上にロードさせるロ
ード・アンロード機構を有するディスク装置にかかわり、ヘッド退避部材上での外乱が大
きくても適切な速度制御のもとでヘッドをディスク面に安定良くロードさせるための技術
に関する。
【背景技術】
【０００３】
　近年、磁気ディスク装置などのディスク装置は、小型化、大容量化が急速に進み、トラ
ックの高密度化・狭トラックピッチ化の傾向にあり、目標トラックに対するヘッドの高精
度位置決めが重要となっている。あらかじめディスクに記録されたサーボ情報をヘッドが
読み取り、目標トラックに対するヘッドの位置誤差信号を生成し、位置誤差信号の大きさ
を最小にするようにヘッドを位置決め制御する。位置決め速度を高速化するには位置決め
制御系の制御周波数を高くすればよい。しかし、ヘッドのアクチュエータの固有機械共振
のために、位置決め制御系が不安定になる。このような実情で、制御周波数を高めること
には自ずと限界がある。
【０００４】
　トラックの高密度化・狭トラックピッチ化およびアクチュエータの小型軽量化に伴い、
アクチュエータに作用する外乱が位置決め制御系に与える影響は大きくなる。一方、ヘッ
ドの高精度位置決めに対する要求は厳しい。ヘッドの位置決め精度の悪化要因である外乱
の低減が重要である。従来、ディスク上のサーボ情報から得たヘッド位置信号とアクチュ
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エータの駆動信号とに基づいて外乱を推定して、フィードフォワード制御により外乱を補
償する技術が提案されている（例えば、特許文献１参照。）。
【特許文献１】特開平９－２３１７０１号公報（第４－５頁、図１）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、ディスク上のサーボ情報は一定のサンプリング周期をもつ離散的情報であり、
これを再生したヘッド位置信号は連続信号ではない。サーボ情報のサンプリング周波数の
制約から、外乱推定手段の制御帯域には上限が存在し、この上限の存在が外乱の正確な推
定を困難にする。その結果、ヘッドを目標トラックに対して常に正確に追従させることが
むずかしい。
【０００６】
　本発明は、上記課題を解決するためになされたものであって、外乱推定手段によりアク
チュエータ手段に作用する外乱を正確に推定し、外乱を良好に打ち消すことにより、目標
トラックに対するヘッドの位置決め精度を向上させることを目的とする。
【０００７】
　また、ヘッド退避部材上では摺動摩擦による外乱の変動が大きいため、ヘッドスライダ
速度は大きく変動する。ヘッドスライダ移動速度のフィードバック制御を施しても、ヘッ
ドローディング速度の変動が大きくスライダがディスクに衝突することがある。
【０００８】
　そこで、本発明は、アクチュエータに作用する摩擦などの外力を補償することにより、
ヘッド退避部材上の外乱の変動が大きくても、安定な速度制御が可能なディスク装置を提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　アクチュエータ手段に加わる軸受摩擦や弾性力、衝撃や振動に起因する慣性力などの外
乱を打ち消すために、その外乱の大きさを推定する。外乱の大きさの推定に際して、２つ
の要素を用いる。１つは、アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し、そ
の検出結果としての電圧信号を用いる。もう１つは、アクチュエータ手段の駆動手段にお
ける駆動信号である。ここで、駆動手段における駆動信号としては、駆動手段に入力する
ものであってもよいし、あるいは、駆動手段から出力するものであってもよい。また、駆
動手段における駆動信号に代えて、その駆動信号を生成するもとになる位置制御信号を用
いてもよい。すなわち、外乱の大きさを推定するための外乱推定手段を設け、この外乱推
定手段をもって、電圧検出手段が検出した電圧信号と駆動手段における駆動信号または位
置制御信号とを入力として、外乱推定信号を生成する。２つの要素に基づいて生成した外
乱推定信号は、ヘッドに実際に加わる外乱の大きさを正確に推定したものとなる。この結
果、アクチュエータ手段の軸受摩擦やアクチュエータ手段と電子回路基板とを接続するＦ
ＰＣ（フレキシブルプリント回路）の弾性力やディスク装置に外部から加わる衝撃や振動
によりアクチュエータ手段が受ける慣性力などの外乱の大きさを正確に推定することがで
きる。
【００１０】
　以上のようにして正確に推定した外乱推定信号をもってアクチュエータ手段に加わる外
乱を打ち消すように、補正手段において、その外乱推定信号を位置制御手段からの位置制
御信号に合成して駆動信号を生成する。その駆動信号を用いてヘッドのアクチュエータ手
段を駆動することにより、アクチュエータ手段に加わる軸受摩擦や弾性力や慣性力などの
外乱を打ち消し、外乱に対する補償を良好に行うことができる。
【００１１】
　本発明は、上記だけにとどまらず、さらに進んで次の点にも配慮している。
【００１２】
　外乱推定手段は、入力されてくる電圧信号に相当する電圧推定信号を生成し、この電圧
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推定信号と入力の電圧信号とを比較し、その差分の偏差信号を生成する。さらに、この偏
差信号を積分した積分信号と偏差信号に比例した比例信号を生成し、積分信号と比例信号
との加算信号を前記電圧推定信号の生成のためにフィードバックし、偏差信号をゼロに近
づける。
【００１３】
　ここで、基礎的な考え方として、補正手段に戻す外乱推定信号の生成について、前記の
積分信号のみに基づいて外乱推定信号を生成するという考え方がある。外乱推定信号を積
分信号のみに基づいて生成する場合にも、外乱推定信号と位置制御信号とを合成した駆動
信号でアクチュエータ手段を駆動すれば、上述の作用を発揮させて、外乱に対する補償を
行うことはできる。
【００１４】
　しかし、外乱推定信号を積分信号のみに基づいて生成する場合には、その外乱推定信号
と実際の外乱との間に位相差が生じ、外乱推定信号は実際の外乱に対して位相遅れを生じ
る。位相遅れを含む外乱推定信号に基づく駆動信号でアクチュエータ手段を駆動すれば、
外乱に対する補償の効果は発揮されるものの、やはり位相遅れの影響がある。ここに改善
の余地があり、本発明は、さらに進んで充分な補償を行うために次のような手段を追加し
ている。
【００１５】
　すなわち、前記の外乱推定手段において、前記の偏差信号の積分信号と偏差信号の比例
信号とを一定の比率で加算して外乱推定信号を生成する。積分信号をａ、比例信号をｂ、
ともにゼロでない係数をｋ 1，ｋ 2として、外乱推定信号τ destを、〔τ dest＝ｋ 1・ａ＋
ｋ 2・ｂ〕と表すことができる。比例信号は積分信号に対して位相が９０度進んだものと
なっている（例えば図７参照）。したがって、積分信号と比例信号とを適切に合成するこ
とにより、上記の位相遅れを軽減させることができる。すなわち、実際の外乱に対してよ
り近づけた状態の外乱推定信号を生成することができる。この位相遅れが抑制された外乱
推定信号を補正手段において位置制御信号と合成し、得られた駆動信号でアクチュエータ
手段を駆動することにより、アクチュエータ手段に作用する軸受摩擦や弾性力や慣性力な
どの外乱に対する補償を充分良好に行うことができる。その結果、目標トラックに向かう
フォローイング動作時にアクチュエータ手段に作用する外乱の変動が大きくても、ヘッド
の目標トラックへの位置決め制御を安定に行うことができる。また、その副次的効果とし
て、実質的に、トラック密度の向上を可能となし、大容量のディスク装置の実現化を促す
ことができる。
【００１６】
　以下、上記で説明した本発明をより具体的レベルで記述する。
【００１７】
　第１の解決手段として、本発明によるディスク装置は、次のような複数の構成要素を備
えている。すなわち、
　ディスクに対してヘッドの位置決めを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
　前記駆動手段における駆動信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを
推定し外乱推定信号を生成する外乱推定手段と、
　前記ディスクに予め記録され前記ヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの
現在位置に対応した位置誤差信号を生成する位置検出手段と、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成する位置制御手段と、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備している。
【００１８】
　さらに、前記外乱推定手段は、
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　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段
と
を備えている。
【００１９】
　なお、この構成において、駆動手段における駆動信号としては、駆動手段に入力するも
のであってもよいし、あるいは、駆動手段から出力するものであってもよく、この点は以
下でも同様である。
【００２０】
　この第１の解決手段による作用は次のとおりである。外乱推定手段は、アクチュエータ
手段の駆動手段に与える駆動信号とアクチュエータ手段から検出した電圧信号とに基づい
て、アクチュエータ手段にかかる外乱（軸受摩擦、電子回路基板と接続するＦＰＣの弾性
力、外部から加わる衝撃や振動に起因する慣性力など）の大きさを推定する。ここで、電
圧推定信号と電圧信号の差分である偏差信号の積分信号のみに基づいて外乱推定信号を生
成するのではなく、偏差信号の比例信号も利用して、積分信号と比例信号とを一定の比率
で加算して外乱推定信号を生成する〔τ dest＝ｋ 1・ａ＋ｋ 2・ｂ〕。これにより、実際の
外乱に対する外乱推定信号の位相遅れを軽減し、実際の外乱に対してより近づけた状態の
外乱推定信号を生成することができる。この位相遅れの抑制された正確に推定した外乱推
定信号をもってアクチュエータ手段に加わる外乱を打ち消すように、その外乱推定信号を
位置制御信号に合成して駆動信号を生成する。その駆動信号をもってヘッドのアクチュエ
ータ手段を駆動することにより、アクチュエータ手段に加わる外乱を打ち消し、外乱に対
する補償を良好に行うことができるので、目標トラックに向かうフォローイング動作時に
外乱の変動が大きくても、ヘッドの目標トラックへの位置決め制御を安定に行うことがで
きる。
【００２１】
　上記第１の解決手段をディスク装置の制御方法として記述すると、次のようになる。す
なわち、
　ディスクに予め記録されてヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの現在位
置に対応した位置誤差信号を生成し、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成し、
　前記ヘッドの位置決めを行うアクチュエータ手段の駆動信号と前記アクチュエータ手段
の駆動において発生する電圧信号とに基づいて前記電圧信号の推定である電圧推定信号を
生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドの位置決めを行う。
【００２２】
　このディスク装置の制御方法によれば、上記同様の作用を発揮する。
【００２３】
　第２の解決手段として、本発明によるディスク装置は、次のような複数の構成要素を備
えている。すなわち、
　ディスクに対してヘッドの位置決めを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
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　前記駆動手段における駆動信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを
推定し外乱推定信号を生成する外乱推定手段と、
　前記ディスクに予め記録され前記ヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの
現在位置に対応した位置誤差信号を生成する位置検出手段と、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成する位置制御手段と、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備している。
【００２４】
　さらに、前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号に比例した比例信号の高域周波数成分を遮断しフィルタ出力信号を生成す
るフィルタ手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記フィルタ出力信号
に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段と
を備えている。
【００２５】
　この第２の解決手段による作用は、基本的には上記第１の解決手段と同様である。そし
て外乱推定手段にフィルタ手段を付加したことにより、ノイズを低減することができる。
フィルタ手段は、比例信号の高域周波数成分を遮断してフィルタ出力信号を生成する。一
方、積分信号は、偏差信号を積分する過程で高域周波数成分が遮断される。これは、積分
自体が一種の高域遮断フィルタであることによる。したがって、積分信号とフィルタ出力
信号とを合成して得られる外乱推定信号は高域成分を除去されたノイズの少ない信号とな
る。また、位置決め制御系に外乱推定手段を適用したときの制御系全体の安定性を向上さ
せることができる。
【００２６】
　上記第２の解決手段をディスク装置の制御方法として記述すると、次のようになる。す
なわち、
　ディスクに予め記録されてヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの現在位
置に対応した位置誤差信号を生成し、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成し、
　前記ヘッドの位置決めを行うアクチュエータ手段の駆動信号と前記アクチュエータ手段
の駆動において発生する電圧信号とに基づいて前記電圧信号の推定である電圧推定信号を
生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号の高域周波数成分を遮断したフィルタ出力信号に第２の係数を乗算した信号と
を加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドの位置決めを行う。
【００２７】
　このディスク装置の制御方法によれば、上記同様の作用を発揮する。
【００２８】
　上記の第１または第２の解決手段において、次のように構成することは好ましいもので
ある。すなわち、
　前記外乱推定手段の構成につき、前記電圧検出手段の検出した電圧信号が入力される比
較手段と、
　前記駆動信号に第１の伝達関数からなる係数を乗算する第１の乗算手段と、
　前記比較手段の出力に第２の伝達関数からなる係数を乗算する第２の乗算手段と、
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　前記比較手段の出力を積分する第１の積分手段と、
　前記第１の乗算手段の出力から前記第２の乗算手段の出力と前記第１の積分手段の出力
との加算値を減算した値を積分する第２の積分手段と
を具備した構成とする。
【００２９】
　さらに、前記比較手段が前記第２の積分手段の出力と前記電圧信号とを比較し、その差
分を前記第２の乗算手段と前記第１の積分手段へ出力するように構成されている。
【００３０】
　この構成による作用は次のとおりである。駆動信号を入力する第１の乗算手段の出力は
、アクチュエータ手段に作用する駆動トルクに対応した駆動トルク推定信号となる。第２
の積分手段の出力は、電圧検出手段の検出した電圧信号に対する電圧推定信号となる。第
２の積分手段からの電圧推定信号と電圧信号との差分をとる比較手段が出力する偏差信号
は、第１の積分手段と第２の乗算手段に与えられる。前記の第２の乗算手段の出力と前記
の第１の積分手段の出力との加算値を前記の第１の乗算手段の出力から減算して第２の積
分手段に与える。前記の偏差信号を積分した積分信号と前記の偏差信号に比例した比例信
号とを一定の比率で加算して得られた信号は外乱推定信号となる。
【００３１】
　以上の結果として、生成された外乱推定信号は、アクチュエータ手段が受ける外乱を正
確に推定したものに相当している。そして、このように正確に割り出した外乱推定信号を
もって外乱を打ち消すようフィードフォワード制御を行うので、フォローイング動作にお
いて外乱に対する補償を良好に行うことができ、フォローイング動作時に外乱の変動が大
きくても、目標トラックに対するヘッドの位置決め制御を安定に行い、位置決め精度を向
上させることができる。
【００３２】
　第３の解決手段として、本発明によるディスク装置は、次のような複数の構成要素を備
えている。すなわち、
　ディスクに対してヘッドの位置決めを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
　前記ディスクに予め記録され前記ヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの
現在位置に対応した位置誤差信号を生成する位置検出手段と、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成する位置制御手段と、
　前記位置制御信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを推定し外乱推
定信号を生成する外乱推定手段と、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備している。
【００３３】
　さらに、前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段
と
を備えている。
【００３４】
　この第３の解決手段による作用は次のとおりである。外乱推定手段に入力する要素が、
第１の解決手段では電圧信号と駆動信号であるのに対して、本解決手段では電圧信号と位
置制御信号とを外乱推定手段に入力している。外乱推定手段は、位置制御手段からの位置
制御信号とアクチュエータ手段から検出した電圧信号とに基づいて、アクチュエータ手段
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が受ける外乱の大きさを正確に推定する。ここで、電圧推定信号と電圧信号の差分である
偏差信号の積分信号のみに基づいて外乱推定信号を生成するのではなく、偏差信号の比例
信号も利用して、積分信号と比例信号とを一定の比率で加算して外乱推定信号を生成する
〔τ dest＝ｋ 1・ａ＋ｋ 2・ｂ〕。これにより、実際の外乱に対する外乱推定信号の位相遅
れを軽減し、実際の外乱に対してより近づけた状態の外乱推定信号を生成することができ
る。この位相遅れの抑制された正確に推定した外乱推定信号をもって外乱を打ち消すよう
に、その外乱推定信号を位置制御手段が出力する位置制御信号に合成して駆動信号を生成
する。その駆動信号をもってヘッドのアクチュエータ手段を駆動することにより外乱を打
ち消し、外乱に対する補償を良好に行うことができるので、目標トラックに向かうフォロ
ーイング動作時に外乱の変動が大きくても、ヘッドの目標トラックへの位置決め制御を安
定に行うことができる。
【００３５】
　上記第３の解決手段をディスク装置の制御方法として記述すると、次のようになる。す
なわち、
　ディスクに予め記録されてヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの現在位
置に対応した位置誤差信号を生成し、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成し、
　前記位置制御信号と前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧信号とから前
記電圧信号の推定である電圧推定信号を生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドの位置決めを行う。
【００３６】
　このディスク装置の制御方法によれば、上記同様の作用を発揮する。
【００３７】
　第４の解決手段として、発明によるディスク装置は、ディスクに対してヘッドの位置決
めを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
　前記ディスクに予め記録され前記ヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの
現在位置に対応した位置誤差信号を生成する位置検出手段と、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成する位置制御手段と、
　前記位置制御信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを推定し外乱推
定信号を生成する外乱推定手段と、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備している。
【００３８】
　さらに、前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号に比例した比例信号の高域周波数成分を遮断しフィルタ出力信号を生成す
るフィルタ手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記フィルタ出力信号
に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段と
を備えている。
【００３９】
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　この第４の解決手段による作用は、基本的に上記第３の解決手段と同様である。そして
外乱推定手段にフィルタ手段を付加したことにより、ノイズを低減することができる。フ
ィルタ手段は、比例信号の高域周波数成分を遮断してフィルタ出力信号を生成する。一方
、積分信号は、偏差信号を積分する過程で高域周波数成分が遮断される。これは、積分自
体が一種の高域遮断フィルタであることによる。したがって、積分信号とフィルタ出力信
号とを合成して得られる高域成分を除去されたノイズの少ない信号となる。また、位置決
め制御系に外乱推定手段を適用したときの制御系全体の安定性を向上させることができる
。
【００４０】
　上記第４の解決手段をディスク装置の制御方法として記述すると、次のようになる。す
なわち、
　ディスクに予め記録されてヘッドにより検出されるサーボ情報から前記ヘッドの現在位
置に対応した位置誤差信号を生成し、
　前記位置誤差信号に対応した位置制御信号を生成し、
　前記位置制御信号と前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧信号とから前
記電圧信号の推定である電圧推定信号を生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号の高域周波数成分を遮断したフィルタ出力信号に第２の係数を乗算した信号と
を加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記位置制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドの位置決めを行う。
【００４１】
　このディスク装置の制御方法によれば、上記同様の作用を発揮する。
【００４２】
　上記の第３または第４の解決手段において、次のように構成することは好ましいもので
ある。すなわち、
　前記外乱推定手段は、
　前記電圧検出手段の検出した電圧信号が入力される比較手段と、
　前記位置制御信号に第１の伝達関数からなる係数を乗算する第１の乗算手段と、
　前記比較手段の出力に第２の伝達関数からなる係数を乗算する第２の乗算手段と、
　前記比較手段の出力を積分する第１の積分手段と、
　前記第１の乗算手段の出力から前記第２の乗算手段の出力と前記第１の積分手段の出力
との加算値を減算した値を積分する第２の積分手段と
を具備し、前記比較手段が前記第２の積分手段の出力と前記電圧信号とを比較し、その差
分を前記第２の乗算手段と前記第１の積分手段へ出力するように構成している。ここでの
特徴は、第１の乗算手段に入力するのが位置制御信号となっている点である。
【００４３】
　この構成による作用は次のとおりである。位置制御信号を入力する第１の乗算手段の出
力は、アクチュエータ手段に作用する駆動トルクに対応した駆動トルク推定信号となる。
第２の積分手段の出力は、電圧検出手段の検出した電圧信号に対する電圧推定信号となる
。第２の積分手段からの電圧推定信号との差分をとる比較手段の出力する偏差信号は、第
１の積分手段と第２の乗算手段に与えられる。前記の第２の乗算手段の出力と前記の第１
の積分手段の出力との加算値を前記の第１の乗算手段の出力から減算して第２の積分手段
に与える。前記の偏差信号を積分した積分信号と前記の偏差信号に比例した比例信号とを
一定の比率で加算して得られた信号は外乱推定信号となる。
【００４４】
　以上の結果として、生成された外乱推定信号は、アクチュエータ手段が受ける外乱を正
確に推定したものに相当している。そして、このように正確に割り出した外乱推定信号を
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もって外乱を打ち消すようフィードフォワード制御を行うので、フォローイング動作にお
いて外乱に対する補償を良好に行うことができ、フォローイング動作時に外乱の変動が大
きくても、目標トラックに対するヘッドの位置決め制御を安定に行い、位置決め精度を向
上させることができる。
【００４５】
　さらに、上記の解決手段で必要とした第１の積分手段と第２の乗算手段との加算を行う
必要がなく、その加算のための手段を省略することが可能で、構成の簡素化をもたらすこ
とができる。
【００４６】
　上記の各解決手段において、外乱推定信号を生成する演算式の第１の係数（ｋ 1）と第
２の係数（ｋ 2）について、次のように設定することは好ましい。
【００４７】
　すなわち、前記第１の係数（ｋ 1）と前記第２の係数（ｋ 2）との比率（＝ｋ 2／ｋ 1）が
略ω o2  ／（ω o2－ω d2）  （ただし、ω oは前記外乱推定手段の推定周波数、ω dは外乱周
波数）となるように設定されていることである。
【００４８】
　これによれば、外乱に対する外乱推定信号の位相遅れを実質的にゼロにでき、外乱推定
信号は外乱をきわめて正確に推定したものとなる。
【００４９】
　また、前記第１の係数を１に設定する場合には、乗算器や加算器を削減でき、構成の簡
素化を実現する。
【００５０】
　上記において好ましい態様は、前記外乱推定手段の制御帯域が、前記位置制御手段の制
御帯域よりも大きく設定されていることである。
【００５１】
　これによる作用は次のとおりである。位置決め制御系の制御帯域を広げることは比例の
ゲインを大きくすることであるが、ディスク装置のセクタサーボのサンプリング周波数や
がもつ固有機械共振周波数によって上限が存在することになる。これに対して、外乱推定
手段ではディスク装置のセクタサーボのサンプリング周波数の影響を受けない。したがっ
て、外乱推定手段においては、その制御帯域（推定周波数）を位置決め制御系の制御帯域
よりも高く設定することができる。その結果として、より高い制御帯域にわたって、ヘッ
ドを目標トラックに対して正確に追従させることができる。
【００５２】
　ここまで説明してきた技術は、ディスクに対するヘッドのロード・アンロードの制御に
も有利に展開することができる。以下、ロード・アンロードの制御の場合を説明する。
【００５３】
　本発明のディスク装置は、
　ディスクに対するヘッドのロード・アンロードを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
　前記駆動手段における駆動信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを
推定し外乱推定信号を生成する外乱推定手段と、
　速度指令信号と前記電圧信号より速度制御信号を生成する速度制御手段と、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備している。
【００５４】
　さらに、前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
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　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段
と
を備えている。
【００５５】
　電圧信号は位置の微分であって、速度情報を含んでいる。速度指令信号と電圧信号との
差分で速度制御信号が作られる。また、ランプブロックなどのヘッド退避部材から受ける
外乱を打ち消すために、その外乱の大きさを推定する。この外乱の大きさの推定に際して
、２つの要素を用いる。１つは、アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出
した電圧信号である。もう１つは、アクチュエータ手段の駆動手段における駆動信号であ
る。ここで、駆動手段における駆動信号としては、駆動手段に入力するものであってもよ
いし、あるいは、駆動手段から出力するものであってもよい。また、駆動手段における駆
動信号に代えて、その駆動信号を生成する基になる速度制御信号を用いてもよい。
【００５６】
　外乱の大きさを推定するための外乱推定手段を設ける。この外乱推定手段をもって、電
圧検出手段が検出した電圧信号と駆動手段における駆動信号（速度制御信号の場合を含む
）とを入力として、外乱推定信号を生成する。２つの要素に基づいて生成する外乱推定信
号は、ヘッドに実際に加わる外乱の大きさを正確に推定したものとなる。
【００５７】
　以上のようにして割り出した外乱推定信号を速度制御信号に合成して駆動信号を生成し
、その駆動信号を用いてヘッドのアクチュエータ手段を駆動する。これにより、ヘッドに
加わる外乱を良好に打ち消すので、ロード・アンロード時にヘッド退避部材上での外乱の
変動が大きくても、速度制御を安定的に行うことができる。
【００５８】
　本発明は、上記だけにとどまらず、さらに進んで次の点にも配慮している。
【００５９】
　外乱推定手段は、入力されてくる電圧信号に相当する電圧推定信号を生成し、この電圧
推定信号と入力の電圧信号とを比較し、その差分の偏差信号を生成する。さらに、この偏
差信号を積分した積分信号と偏差信号に比例した比例信号を生成し、積分信号と比例信号
との加算信号を前記電圧推定信号の生成のためにフィードバックし、偏差信号をゼロに近
づける。
【００６０】
　ここで、基礎的な考え方として、補正手段に戻す外乱推定信号の生成について、前記の
積分信号のみに基づいて外乱推定信号を生成するという考え方がある。外乱推定信号を積
分信号のみに基づいて生成する場合にも、外乱推定信号と位置制御信号とを合成した駆動
信号でアクチュエータ手段を駆動すれば、上述の作用を発揮させて、外乱に対する補償を
行うことはできる。
【００６１】
　しかし、外乱推定信号を積分信号のみに基づいて生成する場合には、その外乱推定信号
と実際の外乱との間に位相差が生じ、外乱推定信号は実際の外乱に対して位相遅れを生じ
る。位相遅れを含む外乱推定信号に基づく駆動信号でアクチュエータ手段を駆動すれば、
外乱に対する補償の効果は発揮されるものの、やはり位相遅れの影響がある。ここに改善
の余地があり、本発明は、さらに進んで充分な補償を行うために次のような手段を追加し
ている。
【００６２】
　すなわち、前記の外乱推定手段において、前記の偏差信号の積分信号と偏差信号の比例
信号とを一定の比率で加算して外乱推定信号を生成する。積分信号をａ、比例信号をｂ、
ともにゼロでない係数をｋ 1，ｋ 2として、外乱推定信号τ destを、〔τ dest＝ｋ 1・ａ＋
ｋ 2・ｂ〕と表すことができる。比例信号は積分信号に対して位相が９０度進んだものと
なっている。したがって、積分信号と比例信号とを適切に合成することにより、上記の位
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相遅れを軽減させることができる。すなわち、実際の外乱に対してより近づけた状態の外
乱推定信号を生成することができる。この位相遅れが抑制された外乱推定信号を補正手段
において位置制御信号と合成し、得られた駆動信号でアクチュエータ手段を駆動すること
により、アクチュエータ手段に作用する軸受摩擦や弾性力や慣性力などの外乱に対する補
償を充分良好に行うことができる。その結果、ロード・アンロード時にヘッド退避部材上
での外乱の変動が大きくても、速度制御を安定的に行うことができる。すなわち、ヘッド
ロード・アンロード動作の信頼性を向上できる。なお、その副次的効果として、実質的に
、トラック密度の向上を可能となし、大容量のディスク装置の実現化を促す。
【００６３】
　以下、上記で説明した本発明をより具体的レベルで記述する。
【００６４】
　第５の解決手段として、本発明によるディスク装置は、次のような複数の構成要素を備
えている。すなわち、
　ディスクに対するヘッドのロード・アンロードを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
　前記駆動手段における駆動信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを
推定し外乱推定信号を生成する外乱推定手段と、
　速度指令信号と前記電圧信号より速度制御信号を生成する速度制御手段と、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備している。
【００６５】
　さらに、前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段
と
を備えている。
【００６６】
　なお、この構成において、駆動手段における駆動信号としては、駆動手段に入力するも
のであってもよいし、あるいは、駆動手段から出力するものであってもよく、この点は以
下でも同様である。
【００６７】
　この第５の解決手段による作用は次のとおりである。外乱推定手段は、アクチュエータ
手段の駆動手段に与える駆動信号とアクチュエータ手段から検出した電圧信号とに基づい
て、アクチュエータ手段にかかる外乱（軸受摩擦、電子回路基板と接続するＦＰＣの弾性
力、外部から加わる衝撃や振動に起因する慣性力など）の大きさを推定する。ここで、電
圧推定信号と電圧信号の差分である偏差信号の積分信号のみに基づいて外乱推定信号を生
成するのではなく、偏差信号の比例信号も利用して、積分信号と比例信号とを一定の比率
で加算して外乱推定信号を生成する〔τ dest＝ｋ 1・ａ＋ｋ 2・ｂ〕。これにより、実際の
外乱に対してより近づけた状態の外乱推定信号を生成することができる。この位相遅れが
抑制された外乱推定信号を補正手段において速度制御信号と合成し、得られた駆動信号で
アクチュエータ手段を駆動することにより、アクチュエータ手段に作用する軸受摩擦や弾
性力や慣性力などの外乱に対する補償を充分良好に行うことができる。その結果、ロード
・アンロード時にヘッド退避部材上での外乱の変動が大きくても、速度制御を安定的に行
うことができる。すなわち、ヘッドロード・アンロード動作の信頼性を向上できる。なお
、その副次的効果として、実質的に、トラック密度の向上を可能となし、大容量のディス
ク装置の実現化を促す。
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【００６８】
　上記第５の解決手段をディスク装置の制御方法として記述すると、次のようになる。す
なわち、
　速度指令に対応した速度制御信号を生成し、
　ヘッドのロード・アンロードを行うアクチュエータ手段の駆動信号と前記アクチュエー
タ手段の駆動において発生する電圧信号とに基づいて前記電圧信号の推定である電圧推定
信号を生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドのロード・アンロードを行う。
【００６９】
　このディスク装置の制御方法によれば、上記同様の作用を発揮する。
【００７０】
　第６の解決手段として、本発明によるディスク装置は、次のような複数の構成要素を備
えている。すなわち、
　ディスクに対するヘッドのロード・アンロードを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
　前記駆動手段における駆動信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを
推定し外乱推定信号を生成する外乱推定手段と、
　速度指令信号と前記電圧信号より速度制御信号を生成する速度制御手段と、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備している。
【００７１】
　さらに、前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号に比例した比例信号の高域周波数成分を遮断しフィルタ出力信号を生成す
るフィルタ手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記フィルタ出力信号
に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段と
を備えている。
【００７２】
　この第６の解決手段による作用は、基本的には上記第５の解決手段と同様である。そし
て外乱推定手段にフィルタ手段を付加したことにより、ノイズを低減することができる。
フィルタ手段は、比例信号の高域周波数成分を遮断してフィルタ出力信号を生成する。一
方、積分信号は、偏差信号を積分する過程で高域周波数成分が遮断される。これは、積分
自体が一種の高域遮断フィルタであることによる。したがって、積分信号とフィルタ出力
信号とを合成して得られる外乱推定信号は高域成分を除去されたノイズの少ない信号とな
る。また、速度制御系に外乱推定手段を適用したときの制御系全体の安定性を向上させる
ことができる。
【００７３】
　上記第６の解決手段をディスク装置の制御方法として記述すると、次のようになる。す
なわち、
　速度指令に対応した速度制御信号を生成し、
　ヘッドのロード・アンロードを行うアクチュエータ手段の駆動信号と前記アクチュエー
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タ手段の駆動において発生する電圧信号とに基づいて前記電圧信号の推定である電圧推定
信号を生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号の高域周波数成分を遮断したフィルタ出力信号に第２の係数を乗算した信号と
を加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドのロード・アンロードを行う。
【００７４】
　このディスク装置の制御方法によれば、上記同様の作用を発揮する。
【００７５】
　上記の第５または第６の解決手段において、次のように構成することは好ましいもので
ある。すなわち、
　前記外乱推定手段の構成につき、前記電圧検出手段の検出した電圧信号が入力される比
較手段と、
　前記駆動信号に第１の伝達関数からなる係数を乗算する第１の乗算手段と、
　前記比較手段の出力に第２の伝達関数からなる係数を乗算する第２の乗算手段と、
　前記比較手段の出力を積分する第１の積分手段と、
　前記第１の乗算手段の出力から前記第２の乗算手段の出力と前記第１の積分手段の出力
との加算値を減算した値を積分する第２の積分手段と
を具備した構成とする。
【００７６】
　さらに、前記比較手段が前記第２の積分手段の出力と前記電圧信号とを比較し、その差
分を前記第２の乗算手段と前記第１の積分手段へ出力するように構成されている。
【００７７】
　この構成による作用は次のとおりである。駆動信号を入力する第１の乗算手段の出力は
、アクチュエータ手段に作用する駆動トルクに対応した駆動トルク推定信号となる。第２
の積分手段の出力は、電圧検出手段の検出した電圧信号に対する電圧推定信号となる。第
２の積分手段からの電圧推定信号と電圧信号との差分をとる比較手段が出力する偏差信号
は、第１の積分手段と第２の乗算手段に与えられる。前記の第２の乗算手段の出力と前記
の第１の積分手段の出力との加算値を前記の第１の乗算手段の出力から減算して第２の積
分手段に与える。前記の偏差信号を積分した積分信号と前記の偏差信号に比例した比例信
号とを一定の比率で加算して得られた信号は外乱推定信号となる。
【００７８】
　以上の結果として、生成された外乱推定信号は、アクチュエータ手段が受ける外乱を正
確に推定したものに相当している。そして、このように正確に割り出した外乱推定信号を
もって外乱を打ち消すようフィードフォワード制御を行うので、ロード・アンロード動作
においてヘッド退避部材上での摩擦などの外乱に対する補償を良好に行うことができ、ロ
ード・アンロード動作時に外乱の変動が大きくても、速度制御を充分に安定的に行うこと
ができる。すなわち、ヘッドのロード・アンロード動作の信頼性を向上させることができ
る。
【００７９】
　第７の解決手段として、本発明によるディスク装置は、次のような複数の構成要素を備
えている。すなわち、
　ディスクに対するヘッドのロード・アンロードを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
　速度制御信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを推定し外乱推定信
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号を生成する外乱推定手段と、
　速度指令信号と前記電圧信号より前記速度制御信号を生成する速度制御手段と、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備している。
【００８０】
　さらに、前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段
と
を備えている。
【００８１】
　この第７の解決手段は、外乱推定手段が上記の第６の解決手段でいう駆動手段における
駆動信号に代えて速度制御手段からの速度制御信号を用いるようにしたものとなっている
。作用は次のとおりである。外乱推定手段は、アクチュエータ手段を駆動するために速度
制御手段から駆動手段に与える速度制御信号とアクチュエータ手段から検出した電圧信号
とに基づいてヘッドに加わる外乱の大きさを正確に推定することができる。その推定にか
かわる外乱が外乱推定信号である。ここで、特に、速度制御信号と電圧信号とからヘッド
に加わる外乱の大きさを正確に推定できることが重要である。
【００８２】
　以上のようにして正確に割り出した外乱推定信号をもってヘッドに加わる外乱を打ち消
すように、その外乱推定信号を速度制御信号に合成して駆動信号を生成し、その駆動信号
を用いてヘッドのアクチュエータ手段を駆動すれば、ヘッドに加わる外乱を良好に打ち消
すことができる。すなわち、アクチュエータ手段に作用する摩擦などの外力に対する補償
を行うことができ、さらに、それに直接に関連付けた状態での速度制御であるので、ロー
ド・アンロード時にランプブロックなどのヘッド退避部材上での外乱の変動が大きくても
、速度制御を充分に安定的に行うことができる。すなわち、ヘッドロード・アンロード動
作の信頼性を向上させることができる。
【００８３】
　上記第７の解決手段をディスク装置の制御方法として記述すると、次のようになる。す
なわち、
　速度指令に対応した速度制御信号を生成し、
　前記速度制御信号と前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧信号とに基づ
いて前記電圧信号の推定である電圧推定信号を生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号に第２の係数を乗算した信号とを加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドのロード・アンロードを行う。
【００８４】
　このディスク装置の制御方法によれば、上記同様の作用を発揮する。
【００８５】
　第８の解決手段として、本発明によるディスク装置は、次のような複数の構成要素を備
えている。すなわち、
　ディスクに対するヘッドのロード・アンロードを行うアクチュエータ手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動手段と、
　前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧を検出し電圧信号を出力する電圧
検出手段と、
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　速度制御信号と前記電圧信号から前記ヘッドに加わる外乱の大きさを推定し外乱推定信
号を生成する外乱推定手段と、
　速度指令信号と前記電圧信号より前記速度制御信号を生成する速度制御手段と、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号より前記駆動信号を合成する補正手段と
を具備している。
【００８６】
　さらに、前記外乱推定手段は、
　当該外乱推定手段で生成する電圧推定信号を前記電圧信号と比較し偏差信号を出力する
比較手段と、
　前記偏差信号に比例した比例信号の高域周波数成分を遮断しフィルタ出力信号を生成す
るフィルタ手段と、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記フィルタ出力信号
に第２の係数を乗算した信号とを加算し前記外乱推定信号を生成する加算手段と
を備えている。
【００８７】
　この第８の解決手段による作用は、基本的には上記第７の解決手段と同様である。そし
て外乱推定手段にフィルタ手段を付加したことにより、ノイズを低減することができる。
フィルタ手段は、比例信号の高域周波数成分を遮断してフィルタ出力信号を生成する。一
方、積分信号は、偏差信号を積分する過程で高域周波数成分が遮断される。これは、積分
自体が一種の高域遮断フィルタであることによる。したがって、積分信号とフィルタ出力
信号とを合成して得られる外乱推定信号は高域成分を除去されたノイズの少ない信号とな
る。また、速度制御系に外乱推定手段を適用したときの制御系全体の安定性を向上させる
ことができる。
【００８８】
　上記第８の解決手段をディスク装置の制御方法として記述すると、次のようになる。す
なわち、
　速度指令に対応した速度制御信号を生成し、
　前記速度制御信号と前記アクチュエータ手段の駆動において発生する電圧信号とに基づ
いて前記電圧信号の推定である電圧推定信号を生成し、
　前記電圧推定信号と前記電圧信号とを比較してその差分の偏差信号を生成し、
　前記偏差信号を積分した積分信号に第１の係数を乗算した信号と前記偏差信号に比例し
た比例信号の高域周波数成分を遮断したフィルタ出力信号に第２の係数を乗算した信号と
を加算することにより外乱推定信号を生成し、
　前記速度制御信号と前記外乱推定信号とを合成して前記駆動信号を生成し、
　前記駆動信号により前記アクチュエータ手段を駆動して前記ディスクに対する前記ヘッ
ドのロード・アンロードを行う。
【００８９】
　このディスク装置の制御方法によれば、上記同様の作用を発揮する。
【００９０】
　上記の第７または第８の解決手段において、次のように構成することは好ましいもので
ある。すなわち、
　前記外乱推定手段は、前記電圧検出手段の検出した電圧信号が入力される比較手段と、
　前記位置制御信号に第１の伝達関数からなる係数を乗算する第１の乗算手段と、
　前記比較手段の出力に第２の伝達関数からなる係数を乗算する第２の乗算手段と、
　前記比較手段の出力を積分する第１の積分手段と、
　前記第１の乗算手段の出力から前記第２の乗算手段の出力と前記第１の積分手段の出力
との加算値を減算した値を積分する第２の積分手段と
を具備した構成とする。
【００９１】
　さらに、前記比較手段が前記第２の積分手段の出力と前記電圧信号とを比較し、その差
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分を前記第２の乗算手段と前記第１の積分手段へ出力するように構成されている。
【００９２】
　この構成による作用は次のとおりである。駆動信号を入力する第１の乗算手段の出力は
、アクチュエータ手段に作用する駆動トルクに対応した駆動トルク推定信号となる。第２
の積分手段の出力は、電圧検出手段の検出した電圧信号に対する電圧推定信号となる。第
２の積分手段からの電圧推定信号と電圧信号との差分をとる比較手段が出力する偏差信号
は、第１の積分手段と第２の乗算手段に与えられる。前記の第２の乗算手段の出力と前記
の第１の積分手段の出力との加算値を前記の第１の乗算手段の出力から減算して第２の積
分手段に与える。前記の偏差信号を積分した積分信号と前記の偏差信号に比例した比例信
号とを一定の比率で加算して得られた信号は外乱推定信号となる。
【００９３】
　以上の結果として、生成された外乱推定信号は、アクチュエータ手段が受ける外乱を正
確に推定したものに相当している。そして、このように正確に割り出した外乱推定信号を
もって外乱を打ち消すようフィードフォワード制御を行うので、ロード・アンロード動作
においてヘッド退避部材上での摩擦などの外乱に対する補償を良好に行うことができ、ロ
ード・アンロード動作時に外乱の変動が大きくても、速度制御を充分に安定的に行うこと
ができる。すなわち、ヘッドのロード・アンロード動作の信頼性を向上させることができ
る。
【００９４】
　さらに、上記の解決手段で必要とした第１の積分手段と第２の乗算手段との加算を行う
必要がなく、その加算のための手段を省略することが可能で、構成の簡素化をもたらすこ
とができる。
【００９５】
　上記の各解決手段において、外乱推定信号を生成する演算式の第１の係数（ｋ 1）と第
２の係数（ｋ 2）について、次のように設定することは好ましい。
【００９６】
　すなわち、前記第１の係数（ｋ 1）と前記第２の係数（ｋ 2）との比率（＝ｋ 2／ｋ 1）が
略ω o2  ／（ω o2－ω d2）  （ただし、ω oは前記外乱推定手段の推定周波数、ω dは外乱周
波数）となるように設定されていることである。
【００９７】
　これによれば、外乱に対する外乱推定信号の位相遅れを実質的にゼロにでき、外乱推定
信号は外乱をきわめて正確に推定したものとなる。
【００９８】
　また、前記第１の係数を１に設定する場合には、乗算器や加算器を削減でき、構成の簡
素化を実現する。
【００９９】
　上記において好ましい態様は、前記外乱推定手段の制御帯域が、前記速度制御手段の制
御帯域よりも大きく設定されていることである。
【０１００】
　これによる作用は次のとおりである。速度制御系の制御帯域を広げることは比例のゲイ
ンを大きくすることであるが、ディスク装置のセクタサーボのサンプリング周波数やがも
つ固有機械共振周波数によって上限が存在することになる。これに対して、外乱推定手段
ではディスク装置のセクタサーボのサンプリング周波数の影響を受けない。したがって、
外乱推定手段においては、その制御帯域（推定周波数）を速度制御系の制御帯域よりも高
く設定することができる。その結果として、より高い制御帯域にわたって、ヘッドを目標
トラックに対して正確に追従させることができる。
【０１０１】
　以上のように本発明のディスク装置によれば、外乱推定手段により、ロード・アンロー
ド動作時に、ヘッドがランプブロックなどのヘッド退避部材から受ける摩擦等による外乱
を正確に検出することができるので、その外乱の変動が大きくても、速度制御を安定的に
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行うことができる。すなわち、ヘッドロード・アンロード動作の信頼性を向上させること
ができる。
【０１０２】
　さらに、本発明のディスク装置によれば、ヘッドのロード・アンロードにおける速度制
御だけでなく、目標トラックに対してヘッドを高速で移動させるシーク動作時の速度制御
を、ディスクに記録されたサーボ信号をヘッドで再生することなく実現でき、ディスク装
置のシーク速度を高めることも可能となっている。
【０１０３】
　特に、外乱推定手段が生成する外乱推定信号は、電圧推定信号と電圧信号との偏差信号
の積分信号と偏差信号の比例信号とを一定の比率で加算したものであり（τ dest＝ｋ 1・
ｇ 2・α／ｓ＋ｋ 2・ｇ 1・α）、実際の外乱に対してより近づけることができる。その結
果、アクチュエータ手段に作用する軸受摩擦や弾性力や慣性力などの外乱に対する補償を
充分良好に行うことができ、ロード・アンロード時のみならず、目標トラックに向かうフ
ォローイング動作時にも、アクチュエータ手段に作用する外乱の変動が大きくても、ロー
ド・アンロード動作および目標トラックへのヘッドの位置決め制御を安定に行うことがで
きる。したがって、アクチュエータ手段の小型軽量化によりアクチュエータ手段に作用す
る外乱が位置決め制御系に与える影響が大きくなっても、充分に高いヘッドの位置決め精
度で対応することが可能で、トラック密度を高めて大容量のディスク装置を実現すること
ができる。
【０１０４】
　なお、本発明は、磁気ディスク装置に適用する場合に最も有利に機能するが、必ずしも
磁気ディスク装置のみに限定されるものではなく、光ディスク装置、光磁気ディスク装置
など他の態様の情報記録装置に適用してもかまわない。
【発明を実施するための最良の形態】
【０１０５】
　以下、本発明にかかわるディスク装置の具体的な実施の形態を図面に基づいて詳細に説
明する。なお、同様の機能を有するものには同一の符号を付けて説明する。
【０１０６】
　（実施の形態１）
　図１は本発明の実施の形態１にかかわるディスク装置の構成を示すブロック図である。
図１において、符号の１は磁気ディスク（以下、ディスクと略記する）で、スピンドルモ
ータ（図示せず）により回転される。２はディスク１に対してデータを記録再生する磁気
ヘッド（以下、ヘッドと略記する）、３はアームで、一端に搭載されたヘッド２を軸受４
の周りに回動させることにより、ヘッド２をディスク１における目標トラックへ移動させ
る。５はアーム３の後端に設けられた駆動コイル、６は固定子（ヨーク）で、駆動コイル
５に対向する面にはマグネット（永久磁石；図示せず）が配置されている。固定子６は空
隙を介して対向する一対のヨークからなり、その空隙内でその少なくとも一方のヨーク側
に前記マグネットが固着されている。固定子６に配置されたマグネットが発生する磁束と
駆動コイル５に通電される電流が作る磁界との相互作用によりアーム３は回転力を受ける
。アーム３、軸受４、駆動コイル５、固定子６によりアクチュエータ７を構成している。
【０１０７】
　１０は駆動器、１１は駆動器１０に含まれる電圧検出器で、駆動コイル５の両端に発生
する電圧を検出し、電圧信号Ｅ dを出力する。１２は外乱推定器で、電圧検出器１１の出
力する電圧信号Ｅ dと駆動器１０の入力である駆動信号ｕとからアーム３に作用する外乱
（トルク）τ dを推定し、外乱推定信号τ destを出力する。
【０１０８】
　ディスク１の各セクタには予めサーボ情報としてトラックの位置信号が記録されており
、この位置信号はヘッド２により読み込まれる。位置検出器１３は、ヘッド２により読み
込まれた位置信号に基づいてヘッド２の現在位置を検出し、目標トラック位置ｒとの差を
示す位置誤差信号ｅを生成する。位置制御器１４は、位置検出器１３で生成された位置誤

10

20

30

40

50

(24) JP 4024195 B2 2007.12.19



差信号ｅが入力されて、増幅および位相補償が行われ、位置制御信号ｃを生成する。１５
は補正器で、位置制御器１４の位置制御信号ｃと外乱推定器１２の外乱推定信号τ destと
が入力され、補正器１５で補正演算を施して駆動信号ｕを生成し、その駆動信号ｕを駆動
器１０へ出力する。
【０１０９】
　駆動器１０は、入力された駆動信号ｕに応じて駆動コイル５に駆動電流Ｉ aを通電し、
アーム３を軸受４を中心に回動させる。これにより、アーム３の先端に取り付けられたヘ
ッド２を回転移動させ、狭いトラックピッチで形成された目標トラックに対してヘッド２
を高い精度で位置決めさせる。
【０１１０】
　次に、本実施の形態のディスク装置の位置決め制御系の動作について図２を用いて説明
する。図２は、本実施の形態のディスク装置における位置制御系の全体構成を示すブロッ
ク線図である。
【０１１１】
　図中の一点鎖線で囲んだ部分３０が外乱推定器１２のブロックである。同じく一点鎖線
で囲んだ部分４７が補正器１５のブロックであり、一点鎖線で囲んだ部分５５が電圧検出
器１１のブロックである。なお、図２において、ｓはラプラス演算子を表すものである。
また、図２において、セクタサーボのサンプリングによるホールド要素については、説明
を簡単にするため、これを省略してある。
【０１１２】
　図２において、ヘッド２の検出した現在トラック位置をｘとすれば、目標トラック位置
ｒに対する位置誤差信号ｅは、（数１）で表され、この位置誤差信号ｅは比較器２０で得
られる。
【０１１３】
【数１】
　
　
　
　図２のブロック２１で表される位置制御器１４は、比較器２０から出力される位置誤差
信号ｅに伝達関数Ｇ x（ｚ）のディジタルフィルタ処理を施し、位置制御信号ｃを生成し
て、ブロック４７で表される補正器１５へ出力する。位置決め制御系は、通常のＰＩＤ制
御が施され、位置制御器１４の伝達関数は、（数２）で表現できる。
【０１１４】
【数２】
　
　
　
　ここで、ｚ - 1は１サンプル遅延を示し、Ｋ xは位置決め制御系の比例ゲインを示す。係
数ａ d、ａ iは周波数特性を表す定数を示し、係数ａ dは微分係数、係数ａ iは積分係数であ
る。位置制御信号ｃは加算器４６を経由して駆動信号ｕとなる。駆動信号ｕは、ブロック
２２（伝達関数はｇ m）の駆動器１０において、電圧信号からｇ m倍の電流信号に変換され
、駆動電流Ｉ aを出力する。ブロック２３で表されるアクチュエータ７において、駆動コ
イル５に通電される駆動電流Ｉ aは、それが作る磁界と前述した固定子６のマグネットの
磁束との相互作用により伝達関数Ｋ tで駆動トルクτに変換される。ここで、伝達関数Ｋ t
はアクチュエータ７のトルク定数である。ブロック２４の伝達関数（Ｌ b／Ｊ・ｓ）は、
アーム３に作用する駆動トルクτからヘッド２の移動速度ｖへの伝達特性を表わす。ここ
で、Ｊはアーム３の慣性モーメントを示し、Ｌ bはアーム３の軸受４からヘッド２までの
距離を示している。ブロック２５は積分器で、伝達関数は１／ｓで表され、ヘッド２の移
動速度ｖが現在トラック位置ｘに変換される。
【０１１５】
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　アクチュエータ７において、ブロック２６はアクチュエータ７が回動することにより駆
動コイル５の両端に発生する誘起電圧Ｅ aを出力し、ブロック２７は駆動コイル５に駆動
電流Ｉ aが通電されることにより発生する電圧降下分（Ｒ a＋Ｌ a・ｓ）・Ｉ aを出力し、加
算器２８でそれぞれを加算することによりアクチュエータ７の端子電圧Ｖ aとして出力す
る。すなわち、
【０１１６】
【数３】
　
　
の関係がある。ここで、Ｒ aは、駆動コイル５のコイル抵抗、Ｌ aは駆動コイル５のインダ
クタンスを示す。
【０１１７】
　アクチュエータ７の軸受摩擦やアクチュエータ７と電子回路基板とを接続するＦＰＣの
弾性力やディスク装置に外部から加わる衝撃や振動によりアクチュエータ７が受ける慣性
力などのアーム３に作用する外乱τ dは、比較器２９でブロック２４の前段に入力される
形に表現できる。
【０１１８】
　図２の一点鎖線で囲んだ部分の５５は、電圧検出器１１のブロックを示すもので、この
ブロック５５は、アクチュエータ７に含まれるブロック２７の伝達関数と同じ伝達関数を
もつブロック３９と、減算器３６を含んでいる。ブロック３９は、駆動コイル５に駆動電
流Ｉ aが通電されることにより発生する電圧降下分（Ｒ aｎ＋Ｌ aｎ・ｓ）・Ｉ aを出力し、
減算器３６でアクチュエータ７の端子電圧Ｖ aから減算することにより電圧信号Ｅ dを出力
する。
【０１１９】
　図２の一点鎖線で囲んだ部分の３０は、外乱推定器１２のブロックを示すもので、この
ブロック３０は、駆動器１０であるブロック２２の伝達関数と同じ伝達関数をもつブロッ
ク３２と、アクチュエータ７であるブロック２３の伝達関数と同じ伝達関数をもつブロッ
ク３３と、ブロック２４の伝達関数と同じ伝達関数をもつブロック３４と、ブロック２６
の伝達関数と同じ伝達関数をもつブロック３５を含んでいる。ブロック３２とブロック３
３を合わせて第１の乗算器４１を構成している。４３は第１の積分器、４４は第２の乗算
器である。ブロック３４とブロック３５を合わせて第２の積分器４２を構成している。こ
こで、ブロック３０の各定数のサフィックス“ n”は公称値を示し、“ est”を付した変数
は推定値を示す。
【０１２０】
　ブロック２２に入力される駆動信号ｕは、外乱推定器１２において第１の乗算器４１を
構成するブロック３２にも入力され、ブロック３２とブロック３３とで（ｇ mn・Ｋ tn）倍
することによりアーム３に作用する駆動トルクτと同一の駆動トルク推定信号τ estが得
られる。
【０１２１】
　図２において、ブロック３４からは速度推定信号ｖ estが出力される。ブロック３５で
、速度推定信号ｖ estをＫ vn倍することにより得られた誘起電圧推定信号Ｅ aestは、比較
器３７に入力され、実際に検出された電圧信号Ｅ dと比較され、その結果の偏差信号α（
＝Ｅ aest－Ｅ d）が第１の積分器４３と第２の乗算器４４とに入力される。第１の積分器
４３は、偏差信号αを積分しｇ 2倍して積分信号ａを出力する。第２の乗算器４４は、偏
差信号αをｇ 1倍した比例信号ｂを出力する。積分信号ａは乗算器６１に入力され、ｋ 1倍
されて加算器６３に入力される。同様に、比例信号ｂは乗算器６２に入力され、ｋ 2倍さ
れて加算器６３に入力される。加算器６３は、外乱についての外乱推定信号τ destを出力
する。すなわち、
【０１２２】
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【数４】
　
　
の関係がある。積分信号ａが偏差信号αを積分（１／ｓ倍）したものであるのに対して、
比例信号ｂは偏差信号αを実数倍したものであるので、積分信号ａは比例信号ｂに対して
９０°の位相遅れをもっている。
【０１２３】
　積分信号ａと比例信号ｂは、加算器３８に入力される。加算器３８の出力は減算器３１
に入力され、ブロック３３の出力する駆動トルク推定信号τ estから加算器３８の出力（
ａ＋ｂ）を減算した結果γをブロック３４に出力する。
【０１２４】
　なお、第２の乗算器４４の係数ｇ 1と第１の積分器４３の係数ｇ 2は、外乱推定器１２の
動作を安定化するための定数であり、その詳細については後述する。
【０１２５】
　図２において、６０は高域遮断フィルタであり、ブロック３０の外乱推定器１２から出
力される外乱推定信号τ destに伝達関数Ｆ（ｓ）のフィルタ処理を施し、外乱推定信号τ
destに含まれる高域成分を除去する。高域遮断フィルタ６０を通過した信号は、ブロック
４７へ出力される。高域遮断フィルタ６０は、外乱推定信号τ destに含まれる高域成分を
除去することによりノイズの少ない信号を得ることができるだけでなく、位置決め制御系
に外乱推定器を適用したときの制御系全体の安定性を向上させる効果もある。
【０１２６】
　図２において、一点鎖線で囲んで示した４７は、補正器１５のブロックである。この補
正器１５に含まれるブロック４５は、外乱推定信号τ destを１／（ｇ mn・Ｋ tn）倍するこ
とにより、アーム３に外乱推定信号τ destに相当する大きさの駆動力を発生させるのに必
要な駆動器１０への補正信号βを生成する。補正信号βは加算器４６において位置制御信
号ｃに加算される。
【０１２７】
　次に、ブロック３０の外乱推定器１２の動作について図３を参照して詳細に説明する。
図３（ａ）は、図２のブロック３０を書き直したブロック線図で、駆動信号ｕの入力から
外乱推定信号τ destの出力までの伝達を示す。
【０１２８】
　ここで、図２の乗算器６１と乗算器６２の係数ｋ 1，ｋ 2をそれぞれ、
【０１２９】
【数５】
　
　
　
に設定したときについて説明する。
【０１３０】
　図３（ｂ）は、図３（ａ）のブロック線図において、電圧信号Ｅ dの入力位置（比較器
３７）を等価的に変換移動することにより、図３（ａ）のブロック線図を変形したブロッ
ク線図である。ここで、説明を簡単にするため、図２のブロック２２のｇ mとブロック３
２のｇ mnの値とが等しく、
【０１３１】
【数６】
　
　
　
と仮定し、駆動電流Ｉ a（＝ｇ m・ｕ）と推定電流Ｉ aest（＝ｇ mn・ｕ）とが等しいものと
した。
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【０１３２】
　電圧信号Ｅ dは、大きさを（Ｊ n・ｓ）／（Ｌ bn・Ｋ vn）倍すれば、図３（ａ）の比較器
３７の入力位置を図３（ｂ）に示す減算器４８の入力位置に等価的に移動することができ
る。
【０１３３】
　図３（ｂ）の減算器４８に着目すると、減算器４８の出力であるδは（数７）のように
表される。
【０１３４】
【数７】
　
　
　
　
　ここで、理想的な条件として、
【０１３５】
【数８】
　
　
　
が成立するものとし、また、駆動コイル５のインダクタンスＬ anは、抵抗Ｒ anに比べて小
さいため、図２の位置決め制御系のブロック線図において、電圧検出器１１に含まれるブ
ロック３９で、駆動電流Ｉ aが駆動コイル５に流れることにより発生する電圧降下分のう
ち、コイル抵抗Ｒ anの電圧降下分だけを考慮し、インダクタンスＬ anの電圧降下分を無視
することにする。すなわち、
【０１３６】
【数９】
　
　
　
と仮定すれば、減算器３６に着目し、（数３）を代入すれば電圧信号Ｅ dは、（数１０）
のように表される。
【０１３７】
【数１０】
　
　
　
　
　
　
　
　次に、図２の減算器２９、ブロック２４，２６に着目すると、（数１１）の関係がある
。
【０１３８】
【数１１】
　
　
　
　
　ここで、理想的な条件として、
【０１３９】
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【数１２】
　
　
【０１４０】
【数１３】
　
　
　
　
と仮定し、（数１０）、（数６）を（数７）に代入すると、（数７）は、（数１４）のよ
うに変形される。
【０１４１】
【数１４】
　
　
　
　
　すなわち、減算器４８の出力であるδは、アーム３に加わる外乱τｄに等しい。       
                                                                      
【０１４２】
　したがって、図３（ｂ）のブロック線図より、アーム３に加わる外乱τ dから外乱推定
信号τ destまでの伝達関数を求めると、（数１５）に示すようになる。
【０１４３】
【数１５】
　
　
　
　
　
　
　（数１５）から、外乱推定器１２は、図２の一点鎖線で囲んだブロック３０内のループ
によって、駆動信号ｕと電圧信号Ｅ dとから実際の外乱τ dを２次遅れ系で推定できること
が分かる。
【０１４４】
　ここで、２次遅れ系の自然角周波数（推定角周波数）をω o、ダンピングファクタをζ o
とすれば、外乱推定器１２の動作を安定化する定数ｇ 1およびｇ 2はそれぞれ下記の（数１
６）および（数１７）で表される。
【０１４５】
【数１６】
　
　
　
　
【０１４６】
【数１７】
　
　
　
　
　ここで、推定角周波数ω oを位置制御帯域ｆ cより十分高く設定し、ダンピングファクタ
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ζ oを０．７～１に選べば、外乱推定器１２により軸受摩擦や弾性力や慣性力などの外乱
τ dを正確に推定することができる。
【０１４７】
　（数１５）を（数１６），（数１７）を用いて変形すると、
【０１４８】
【数１８】
　
　
　
　
　
となる。すなわち、図３（ａ）の外乱推定器１２のブロック線図は、図３（ｃ）のブロッ
ク５２に示すように簡略化することができる。
【０１４９】
　次に、ブロック４７で示す補正器１５の動作について、図４を参照して詳細に説明する
。
【０１５０】
　図２の一点鎖線で囲んだ部分の４７は、補正器１５のブロックを示す。ブロック４５は
、外乱推定信号τ destを１／（ｇ mn・Ｋ tn）倍した補正信号βを加算器４６へ出力する。
すなわち、外乱推定信号τ destを１／（ｇ mn・Ｋ tn）倍することにより、アクチュエータ
７に外乱推定信号τ destに相当する大きさの駆動力を発生させるに必要な補正信号βを加
算器４６へ出力させる。さらに補正信号βは、ブロック２２とブロック２３とによりｇ mn
・Ｋ tn倍されることから、大きさを合わせるために前もって、外乱推定信号τ destを１／
（ｇ mn・Ｋ tn）倍している。
【０１５１】
　以上をまとめると、アクチュエータ７の軸受摩擦やアクチュエータ７と電子回路基板と
を接続するＦＰＣの弾性力やディスク装置に外部から加わる衝撃や振動によりアクチュエ
ータ７が受ける慣性力などによる外乱τ dを打ち消すように、外乱推定信号τ destをアク
チュエータ７に作用させるように構成されているということができる。
【０１５２】
　図４（ａ）は、図２のブロック線図において、補正器１５の動作に関連する加算器４６
から比較器２９、ブロック２４までの部分を抜き出したブロック線図である。図４（ｂ）
は、比較器２９に加わる外乱τ dとブロック５２に加わる外乱τ dとを、１つのτ dにまと
めたブロック線図である。なお、図２のブロック線図と同一の機能を有するものについて
は同一の符号を付して重複した説明は省略する。
【０１５３】
　図４（ａ）のブロック線図において、ブロック５２は図３（ｃ）のブロック５２に相当
し、（数１５）で表わされる伝達関数を有する。
【０１５４】
　したがって、図４（ｂ）よりアーム３に外部から加わる外乱τ dは、（数１９）の伝達
関数で表されるフィルタを通してヘッド位置制御系に加わるものと考えることができる。
【０１５５】
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【数１９】
　
　
　
　
　
　
　
　
　図５は、（数１９）で表される伝達関数Ｇ d(s)の周波数特性を折れ線近似で示したもの
である。図５に示す伝達関数Ｇ d(s)の周波数特性から角周波数ω oより低い角周波数では
、ゲインは０ｄＢ以下であり、角周波数ωの下降に伴って、－２０ｄＢ／ｄｅｃ（ディケ
ード）の減衰比で減衰している。ｄｅｃは１０倍を意味する。すなわち、伝達関数Ｇ d(s)
は、図５より、角周波数ω oより低い周波数を抑制することができる低域遮断フィルタ特
性を有している。
【０１５６】
　すなわち、本実施の形態のディスク装置は、アーム３に軸受摩擦や弾性力や慣性力など
による外乱τ dが作用しても、この外乱τ dを外乱推定器１２により推定し、外乱推定信号
τ destでもって外部から加わった外乱τ dを打ち消すように制御する。したがって、外部
から加わった外乱τ dが、あたかも（数１９）および図５の遮断周波数特性を有するフィ
ルタを通してヘッド位置決め制御系に加わったように作用する。
【０１５７】
　したがって、本実施の形態のディスク装置では角周波数ω o以下の周波数においては、
１次の低域遮断特性でアクチュエータ７が受ける外乱を抑制することができる。ここで外
乱は、アクチュエータ７の軸受摩擦や、アクチュエータ７と電子回路基板とを接続するＦ
ＰＣの弾性力や、ディスク装置に外部から加わる衝撃や振動に起因してアクチュエータ７
が受ける慣性力などである。
【０１５８】
　すなわち、本実施の形態のディスク装置は、外部からアクチュエータ７に外乱τ dが作
用しても、この外乱τ dを外乱推定器１２により推定し、外乱τ dを打ち消すように制御す
るので、あたかもディスク装置に機械的な防振機構を施したような効果がある。
【０１５９】
　図６は、本実施の形態のディスク装置の外乱推定器１２の外乱抑制効果について、図２
の乗算器６１と乗算器６２の係数ｋ 1，ｋ 2をそれぞれ、ｋ 1＝１，ｋ 2＝０に設定したとき
の動作について、さらに詳しく説明するための時間応答波形図である。
【０１６０】
　図６（ａ）は、ディスク装置に外部から正弦波状の回転振動が加わったときに、アクチ
ュエータ７が受ける慣性力の外乱τ dの波形７１（破線参照）と、外乱推定器１２が出力
する外乱推定信号τ destの波形７２（実線参照）を示す。
【０１６１】
　ここで、（数１６）および（数１７）の制御パラメータｇ 1，ｇ 2を決定する推定周波数
ｆ o（ω o＝２πｆ o）とダンピングファクタζ oの値をそれぞれ、１ｋＨｚおよび１に設定
し、位置制御系の制御帯域を８００Ｈｚに設定し、外乱は周波数１００Ｈｚの振幅一定の
正弦波としてシミュレーションを行った。
【０１６２】
　外乱推定器１２は、駆動器１０に対する入力である駆動信号ｕと電圧検出器１１が出力
する電圧信号Ｅ dからアクチュエータ７に作用する外乱τ dを推定し、わずかの時間遅れは
存在するが、実際の外乱τ dとほぼ相似の外乱推定信号τ destを出力する。
【０１６３】
　図６（ｂ）は、外乱推定器１２の出力する外乱推定信号τ destを補正器１５に入力して
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外乱の変動を打ち消すように外乱推定信号τ destをアクチュエータ７に作用させた場合の
位置誤差信号ｅの波形７４（実線参照）と、外乱推定器１２を適用しない場合の位置誤差
信号ｅの波形７３（破線参照）のシミュレーション結果を示す。外部から正弦波状の回転
振動がディスク装置に加わっても、外乱推定器１２を適用することにより、波形７４のよ
うに位置誤差信号ｅは大きく変動せず、外乱推定器１２を適用しない場合の波形７３と比
較して約１／３倍に外乱抑制効果が改善されている。
【０１６４】
　以上の基礎的技術内容については、実は本出願人は既に特許出願の提案を行っている（
特開２００２－４２４３４号公報参照）。以上で本題に入る前の準備の説明を終える。次
に、本題の説明に入る。
【０１６５】
　図７は、本実施の形態のディスク装置の外乱推定器１２の動作をさらに詳細に説明する
ために示すベクトル図である。外乱推定信号τ destが（数４）の関係式より求められるこ
とを考慮して、実際の外乱τ dと積分信号ａ、比例信号ｂおよび外乱推定信号τ destの位
相関係を示す。
【０１６６】
　上記の基礎的技術内容では、図２の乗算器６１と乗算器６２の係数ｋ 1，ｋ 2をそれぞれ
、ｋ 1＝１，ｋ 2＝０に設定した。その場合に、外乱推定信号τ destは、（数４）より、
【０１６７】
【数２０】
　
　
　
となり、積分信号ａが外乱推定信号τ destに等しくなる。
【０１６８】
　また、ｋ 1＝１，ｋ 2＝０に設定した場合には、（数１５）から、外乱推定器１２は、実
際の外乱τ dを２次遅れ系で推定するので、外乱推定信号τ destの位相は、実際の外乱τ d
の位相よりθだけ位相が遅れている。積分信号ａは、偏差信号αを積分して得られた信号
で、比例信号ｂは、偏差信号αに比例した信号である。したがって、比例信号ｂは積分信
号ａに比べて位相が９０度進んでいる。積分信号ａは、実際の外乱τ dに比べて位相がθ
だけ遅れているので、比例信号ｂが積分信号ａより位相が９０度進んでいることを利用し
、（数４）より係数ｋ 1，ｋ 2を適当に設定することにより、外乱推定信号τ destを実際の
外乱τ dに近づけるのである（図７参照）。この考え方が本発明の骨子である。
【０１６９】
　図８は、本実施の形態のディスク装置の外乱推定器１２の外乱抑制効果について、図２
の乗算器６１と乗算器６２の係数ｋ 1，ｋ 2をそれぞれ、ｋ 1＝１，ｋ 2＝０．７（一例）に
設定したときの時間応答波形図である。
【０１７０】
　図８（ａ）は、図６（ａ）の場合と同様、ディスク装置に外部から正弦波状の回転振動
が加わったときに、アクチュエータ７が受ける慣性力の外乱τ dの波形７１（破線参照）
と、外乱推定器１２が出力する外乱推定信号τ destの波形７５（実線参照）を示す。
【０１７１】
　外乱推定信号τ destの波形７５は、積分信号ａをｋ 1倍した信号に、位相が９０度進ん
だ比例信号ｂをｋ 2倍した信号を加算して生成しているので、実際の外乱τ dの波形７１に
対する位相遅れは、ｋ 2＝０に設定した図６（ａ）の波形７２に比べて少なくなっている
。
【０１７２】
　図８（ｂ）は、このようにして得られた外乱推定器１２の出力する外乱推定信号τ dest
を補正器１５に入力して外乱の変動を打ち消すように外乱推定信号τ destをアクチュエー
タ７に作用させた場合の位置誤差信号ｅの波形７６のシミュレーション結果を示す。図６
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の場合と比べて、外乱τ dをより正確に推定することができるので、図８（ｂ）の波形７
６は、図６（ｂ）の波形７４と比較してさらに約１／２倍に外乱抑制効果が改善されてい
る。
【０１７３】
　その結果、本実施の形態のディスク装置は、外乱推定器１２により、外部から加わる衝
撃や振動によりアクチュエータ７が受ける慣性力などによる外乱を正確に検出することが
でき、外乱によるトラックずれを抑制することができ、ヘッド２は目標トラックに高精度
に位置決め制御される。したがって、本実施の形態のディスク装置は、衝撃や振動に対し
て安定なトラッキング制御が可能で、ディスク装置の信頼性を向上させることができる。
【０１７４】
　なお、上述した本実施の形態では、外乱推定器１２に対する一方の入力信号としてブロ
ック４７から出力される駆動信号ｕを入力するように構成したが、駆動信号ｕの代わりに
ブロック２２から出力される駆動器の出力する駆動電流Ｉ aを用いても同様の効果を得る
ことができることは言うまでもない。
【０１７５】
　（実施の形態２）
　図９は本発明の実施の形態２にかかわるディスク装置を構成する外乱推定器１２の具体
的構成を示すブロック線図である。なお、実施の形態１の場合の図２に示したブロック３
０と同一の機能を有するものについては同一の参照符号を付して重複した説明は省略する
。
【０１７６】
　図２のブロック３０では、比例信号ｂは、乗算器６２でｋ 2倍されて加算器６３に入力
されていたが、図９では、比例信号ｂは、伝達関数がＦｂ（ｓ）である高域遮断フィルタ
６４を介して乗算器６２へ入力されている。
【０１７７】
　図１０は、本実施の形態の外乱推定器１２の外乱抑制効果について、図９の乗算器６１
と乗算器６２の係数ｋ 1，ｋ 2をそれぞれ、ｋ 1＝１，ｋ 2＝１に設定し（一例）、高域遮断
フィルタ６４の遮断周波数ｆｂを、ｆｂ＝５００Ｈｚに設定したときの時間応答波形図で
ある。
【０１７８】
　図１０（ａ）は、ディスク装置に外部から正弦波状の回転振動が加わったときに、アク
チュエータ７が受ける慣性力の外乱τ dの波形７１（破線参照）と、外乱推定器１２が出
力する外乱推定信号τ destの波形７７（実線参照）を示す。
【０１７９】
　ここで、推定周波数ｆ o（ω o＝２πｆ o）とダンピングファクタζ oの値を図８の場合と
同様、それぞれ１ｋＨｚおよび１に設定し、位置制御系の制御帯域を８００Ｈｚに設定し
、外乱は周波数１００Ｈｚの振幅一定の正弦波としてシミュレーションを行った。
【０１８０】
　外乱推定器１２は、駆動器１０に対する入力である駆動信号ｕと電圧検出器１１が出力
する電圧信号Ｅ dからアクチュエータ７に作用する外乱τ dを推定し、大きさはわずかに大
きいが、時間遅れはほとんど存在しない、実際の外乱τ dとほぼ相似の外乱推定信号τ des
tを出力する。
【０１８１】
　図１０（ｂ）は、外乱推定器１２の出力する外乱推定信号τ destを補正器１５に入力し
て外乱の変動を打ち消すように外乱推定信号τ destをアクチュエータ７に作用させた場合
の位置誤差信号ｅの波形７８のシミュレーション結果を示す。外部から正弦波状の回転振
動がディスク装置に加わっても、外乱推定器１２を適用することにより、図１０（ｂ）の
波形７８のように位置誤差信号ｅは殆ど変動しない。また、図８の場合と比べても外乱τ
dを位相遅れなく、より正確に推定することができるので、図１０（ｂ）の波形７８は、
図８（ｂ）の波形７６と比較して、外乱抑制効果をさらに約１／３に改善している。
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【０１８２】
　また、図９に示す外乱推定器１２を使用する場合には、図２に示すような高域遮断フィ
ルタ６０は特に必要ではない。その理由は、図９において、加算器６３に加えられる信号
のうち、積分信号ａは偏差信号αが第１の積分器４３で積分された信号であり、積分器自
体が一種の高域遮断フィルタであるため、加算器６３に入力される信号は高域成分を除去
されたノイズの少ない信号となる。一方、同じく加算器６３に入力される比例信号ｂは、
図９の高域遮断フィルタ６４を介して入力されているので、加算器６３で合成された外乱
推定信号τ destも高域成分を除去されたノイズの少ない信号となる。したがって、図９に
示す外乱推定器１２を使用する場合には、図２の位置制御系において、高域遮断フィルタ
６０は特に必要ではない。
【０１８３】
　その結果、本実施の形態のディスク装置は、外乱推定器１２によりアクチュエータ７が
受ける外乱を正確に検出し、外乱によるトラックずれを抑制できるので、ヘッド２は狭い
トラックピッチで形成された目標トラックに高精度に位置決め制御される。したがって、
衝撃や振動に対して安定なトラッキング制御が可能で、ディスク装置の信頼性を向上させ
ることができる。
【０１８４】
　なお、上記では、外乱推定器１２に対する一方の入力信号としてブロック４７から出力
される駆動信号ｕを入力するように構成したが、駆動信号ｕの代わりにブロック２２から
出力される駆動器１０の出力する駆動電流Ｉ aを用いても同様の効果を得ることができる
ことは言うまでもない。
【０１８５】
　（実施の形態３）
　図１１は本発明の実施の形態３にかかわるディスク装置の構成を示すブロック図である
。図１２は、本実施の形態におけるヘッド位置決め制御系の全体構成を示すブロック線図
である。なお、実施の形態１と同一の機能を有するものについては同一の参照符号を付し
て重複した説明は省略する。
【０１８６】
　本実施の形態において、図１の実施の形態１と異なるところは、外乱推定器１６に入力
される信号である。すなわち、実施の形態１では、電圧検出器１１の生成する電圧信号Ｅ
dと駆動信号ｕとが外乱推定器１２へ入力される構成であったが、本実施の形態では、電
圧検出器１１の生成する電圧信号Ｅ dと位置制御器１４の生成する位置制御信号ｃとが外
乱推定器１６に入力されるように構成されている。すなわち、駆動信号ｕに代えて位置制
御信号ｃが用いられている。
【０１８７】
　図１１の外乱推定器１６で生成された外乱推定信号τ destは、補正器１５に入力される
。補正器１５は、位置制御器１４の出力する位置制御信号ｃと外乱推定器１６の外乱推定
信号τ destとを入力し、補正演算を施した後、駆動信号ｕを駆動器１０へ出力する。
【０１８８】
　図１２の一点鎖線で囲んだ部分の８０が外乱推定器１６のブロックである。外乱推定器
１６には、減算器３６の出力である電圧検出器１１の生成する電圧信号Ｅ dとブロック２
１で表される位置制御器１４の生成する位置制御信号ｃとが入力される。
【０１８９】
　なお、図１２において、ブロック３２とブロック３３を合わせて第１の乗算器４１を構
成している。４３は第１の積分器、４４は第２の乗算器である。ブロック３４とブロック
３５を合わせて第２の積分器４２を構成している。
【０１９０】
　このように構成された本実施の形態における外乱推定器１６の動作について、実施の形
態１の外乱推定器１２の動作と比較して図２および図１２を参照しつつ説明する。
【０１９１】
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　まず、図２において、実施の形態１の外乱推定器１２を構成する第２の積分器４２の入
力をγとすれば、信号γは、加算器３８および減算器３１に着目して、
【０１９２】
【数２１】
　
　
　
　
　
　
と表現できる。ここで、簡単のために高域遮断フィルタ６０は接続せず、（数６）と（数
１２）が成立するものとする。
【０１９３】
　ところで、駆動信号ｕは、図２の加算器４６に着目して（数２２）で表わされる。
【０１９４】
【数２２】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　したがって、（数２１）および（数２２）より、信号γは、（数２３）で表わすことが
できる。
【０１９５】
【数２３】
　
　
　
　
　
　（数２３）をもとにして、図２に示す実施の形態１の外乱推定器１２のブロック３０を
書き換えると、図１２に示す外乱推定器１６のブロック８０のようになる。図１２に示す
ように、位置制御器１４（ブロック２１）の生成する位置制御信号ｃが乗算器３２に入力
され、乗算器３２の出力は乗算器３３に入力されている。このため、位置制御信号ｃに係
数（ｇ mn・Ｋ tn）を乗算することにより駆動トルク推定信号τ estを求めることができる
。
【０１９６】
　一方、外乱推定信号τ destは、ブロック４７で表される補正器１５に入力される。した
がって、実施の形態１と同様に、外乱推定器１６の働きにより、電圧検出器１１の生成す
る電圧信号Ｅ dと位置制御器１４の生成する位置制御信号ｃとからアーム３に作用する外
乱τ dを推定し、外乱推定信号τ destを出力する。外乱推定信号τ destはアーム３に作用
する外乱τ dを打ち消すように補正器１５に入力される。
【０１９７】
　その結果、外乱推定器１６によりアクチュエータ７が受ける外乱τ dを正確に検出し、
外乱推定信号τ destをもって外乱τ dを打ち消すように制御する。実施の形態１と同様、
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外乱τ dが、あたかも（数１９）および図５の遮断周波数特性を有するフィルタを通して
位置決め制御系に加わったように作用する。角周波数ω o以下の周波数においては、１次
の低域遮断特性で外乱を抑制でき、外乱によるトラックずれを抑制できるので、ヘッド２
は狭いトラックピッチで形成された目標トラックに高精度に位置決め制御される。したが
って、衝撃や振動に対して安定なトラッキング制御が可能で、ディスク装置の信頼性を向
上させることができる。
【０１９８】
　さらに、本実施の形態においては、係数ｋ 1をｋ 1＝１に設定した場合には、図１２にお
いて、ブロック６１の係数は１となり、結果的にブロック６１は不要となる。さらに、ブ
ロック８１の係数は０となり、減算器３１には乗算器８２を介しての比例信号ｂだけが入
力されることになり、ブロック８１および加算器８３は省略できる。ブロックを省略した
形態を図１３に示す。
【０１９９】
　このように乗算器の数および加算器の数を削減することにより、位置制御系をアナログ
回路などのハードウェアで実現する場合には、回路の調整を簡単化できる。また、位置制
御系をソフトウェアで実現する場合には、演算処理による演算時間遅れを短縮することが
可能となる。
【０２００】
　（実施の形態４）
　図１４は本発明の実施の形態４にかかわるディスク装置を構成する外乱推定器１６の他
の構成例を示すブロック線図である。なお、前述の図１１に示したブロック８０と同一の
機能を有するものについては同一の参照符号を付して重複した説明は省略する。
【０２０１】
　前述の図１２に示したブロック８０と異なるのは次の点である。図１２では、第２の乗
算器４４で偏差信号αをｇ 1倍して比例信号ｂを生成し、さらに乗算器６２でｋ 2倍して加
算器６３に入力していた。これに対して、図１４では、第２の乗算器４４で偏差信号αを
ｇ 1倍して生成した比例信号ｂを、伝達関数がＦｂ（ｓ）の高域遮断フィルタ８４を介し
て乗算器６２へ入力する。また、図１２では、乗算器８２で比例信号ｂを（１－ｋ 2）倍
して加算器８３に入力していた。これに対して、図１４では、乗算器８５で比例信号ｂを
（１－ｋ 2・Ｆｂ（ｓ））倍して加算器８３へ入力する。
【０２０２】
　また、図１４に示す外乱推定器１６を使用する場合には、図１２に示すような高域遮断
フィルタ６０は特に必要ではない。その理由は、図１４において、加算器６３に加えられ
る信号のうち、積分信号ａは偏差信号αを第１の積分器４３で積分された信号であり、積
分器自体が一種の高域遮断フィルタであるため加算器６３に入力される信号は高域成分を
除去されたノイズの少ない信号となる。一方、同じく加算器６３に入力される比例信号ｂ
は、図１４の高域遮断フィルタ８４を介して入力されているので、加算器６３で合成され
た外乱推定信号τ destも高域成分を除去されたノイズの少ない信号となる。したがって、
図１４に示す外乱推定器１６を使用する場合には、図１２の位置制御系において、高域遮
断フィルタ６０は特に必要ではない。
【０２０３】
　その結果、本実施の形態のディスク装置は、外乱推定器１６によりアクチュエータ７が
受ける外乱を正確に検出し、外乱によるトラックずれを抑制することができるので、ヘッ
ド２は目標トラックに高精度に位置決め制御される。したがって、衝撃や振動に対して安
定なトラッキング制御が可能で、ディスク装置の信頼性を向上させることができる。
【０２０４】
　さらに、本実施の形態においては、係数ｋ 1をｋ 1＝１に設定した場合には、図１４にお
いて、ブロック６１の係数は１となり、結果的にブロック６１は不要となる。さらに、ブ
ロック８１の係数は０となり、減算器３１には乗算器８５を介して比例信号ｂだけとなり
、ブロック８１および加算器８３は省略できる。ブロックを省略した形態を図１５に示す
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。
【０２０５】
　このように乗算器の数および加算器の数を削減したことにより、位置制御系をアナログ
回路などのハードウェアで実現する場合には、回路の調整を簡単化できる。また、位置制
御系をソフトウェアで実現する場合には、演算処理による演算時間遅れを短縮することが
可能である。
【０２０６】
　以上で４つの実施の形態について説明した。次に、乗算器６１の係数ｋ 1と乗算器６２
の係数ｋ 2との関係を考察する。外乱τ dや外乱推定信号τ destは、ベクトルであり、複素
数としても表現することができる。
【０２０７】
　複素数とその偏角（ argument）の関係を図１６で説明する。複素数ｚ＝ｘ＋ｊｙ（ｊは
虚数単位）の偏角θは、
【０２０８】
【数２４】
　
　
　
　
　次に、図１７に基づいて外乱τ dに対する外乱推定信号τ destの位相ずれの関係を説明
する。
【０２０９】
　ｋ 1＝１、ｋ 2＝０に設定したときの外乱推定信号τ destを表す（数１８）について、外
乱τ dのある一定の角周波数ω d（＝２π・ｆ d）に対する位相遅れθ 1を求めると、
【０２１０】
【数２５】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

となる。これは、基礎的技術の外乱推定器の場合の位相遅れ（符号はマイナス）を示すも
ので、
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【０２１１】
【数２６】
　
　
　
　
　
　
とした場合である。
【０２１２】
　次に、係数ｋ 1，ｋ 2のいずれもゼロでない本発明においては、（数４）と図２または図
１２より、
【０２１３】
【数２７】
　
　
　
　
　
となる。ところで、一般に、
【０２１４】
【数２８】
　
　
　
　
【０２１５】
【数２９】
　
　
　
　
【０２１６】
【数３０】
　
　
　
　
　
である。したがって、　複素数ｚ 1から複素数ｚ 2までの改善角θ２は、複素数（ｚ 2／ｚ 1
）の偏角に相当する。（数１６）、（数１７）の関係を利用して、改善角θ２を求めると
、
【０２１７】
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【数３１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　外乱τ dに対する外乱推定信号τ destの位相遅れをゼロにするには、（数２５）、（数
３１）の比較により、係数ｋ 1，ｋ 2の比を、
【０２１８】
【数３２】
　
　
　
　
とすればよい。このとき、外乱推定信号τ destの位相は外乱τ dの位相と一致する。すな
わち、外乱推定信号τ destは、外乱τ dをきわめて正確に推定したものとなる。
【０２１９】
　制御系の制御帯域が例えば８００Ｈｚのときに、２次遅れ系の推定周波数ｆ o（ω o＝２
πｆ o）を８００Ｈｚよりも大きい例えば１ｋＨｚに設定し、外乱τ dの周波数ｆ d（ω d＝
２πｆ d）を１００Ｈｚとした場合は、係数ｋ 1，ｋ 2の比は、
【０２２０】
【数３３】
　
　
　
　
となる（一例）。このとき、外乱推定信号τ destの位相は外乱τ dの位相と一致する。
【０２２１】
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　なお、図２のブロック３０および図１２のブロック８０のように構成された外乱推定器
１２および外乱推定器１６においては、ディスク装置のセクタサーボのサンプリング周波
数の影響を受けない。したがって、外乱推定器の制御帯域は、位置決め制御系の制御帯域
よりも高く設定することができる。
【０２２２】
　以上で４つの実施の形態を説明した。これで明かなように、本発明の特徴は、積分信号
ａをｋ 1倍した信号に、位相が９０度進んだ比例信号ｂをｋ 2倍した信号を加算して外乱推
定信号τ destを生成することにより、実際の外乱τ dに対する外乱推定信号τ destの位相
遅れをゼロに近づけることにある。これにより、アクチュエータに加わる軸受摩擦や弾性
力や慣性力などの外乱に対する補償を充分良好に行うことができ、その結果として、目標
トラックに向かうフォローイング動作時にアクチュエータに作用する外乱の変動が大きく
ても、それを充分効果的に打ち消し、ヘッドの目標トラックへの位置決め制御を安定に行
うことができる。
【０２２３】
　ここまで説明してきた技術は、ディスクに対するヘッドのロード・アンロードの制御に
も有利に展開することができる。以下、ロード・アンロードの制御の場合の実施の形態に
ついて説明する。
【０２２４】
　（実施の形態５）
　本発明の実施の形態５は、ヘッドのロード・アンロードの制御に、実施の形態１の外乱
推定器の技術を適用したものに相当する。
【０２２５】
　図１８は本発明の実施の形態５にかかわるディスク装置の構成を示すブロック図である
。なお、実施の形態１と同一の機能を有するものについては同一の参照符号を付して重複
した説明は省略する。
【０２２６】
　本実施の形態において、実施の形態１と異なるところは、以下の点である。図１の場合
の位置検出器１３および位置制御器１４がなく、それらに代えて、速度制御器１７を備え
ている。９はディスク１の占有領域の外側に配置されたヘッド退避部材としてのランプブ
ロック、３ａはアーム３の先端部に設けられたサスペンションタブである。サスペンショ
ンタブ３ａは、アーム３の回動に伴ってランプブロック９上のタブ保持面と摺動する。
【０２２７】
　速度制御器１７は、速度指令信号ｖ rと電圧検出器１１からの電圧信号Ｅ dより速度制御
信号ｓを生成する。すなわち、速度誤差信号ｅ′を速度指令信号と電圧信号Ｅ dから、
　ｅ＝ｖ r－Ｅ d
とし、増幅および位相補償を行った後、速度制御信号ｓを出力する。電圧信号Ｅ dは速度
の情報を含んでいる。補正器１５ａは、速度制御器１７の速度制御信号ｓと外乱推定器１
２の外乱推定信号τ destとが入力され、補正演算を施した後、駆動信号ｕを駆動器１０へ
入力する。駆動器１０は、入力された駆動信号ｕに応じて駆動コイル５に駆動電流Ｉ aを
通電し、アーム３を軸受４を中心に回動させ、アーム３の先端に取り付けられたヘッド２
を回転移動させる。アーム３をディスク１の外周側に回動させたときに、アーム３のサス
ペンションタブ３ａをランプブロック９のタブ保持面に載せることにより、ヘッドスライ
ダをアンロードさせるように構成している。
【０２２８】
　次に、本実施の形態の速度制御系の動作について図１９を用いて説明する。図１９は本
実施の形態における速度制御系の全体構成を示すブロック線図である。実施の形態１の場
合の図２と比べると、積分器のブロック２５がなく、比較器２０に代えて位置検出器１３
に相当する比較器があり、ブロック３６の出力である速度情報を含む電圧信号Ｅ dを比較
器１３にフィードバックしている。比較器１３において、速度指令信号ｖ rと電圧信号Ｅ d
との差分をとって速度誤差信号ｅ′としている。
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【０２２９】
　ブロック２１ａで表わされる速度制御器１７は、速度誤差信号ｅ′に伝達関数Ｇ v(s)の
フィルタ処理を施し、速度制御信号ｓを生成して加算器４６へ入力する。速度制御信号ｓ
は加算器４６を経由して駆動信号ｕとなる。ランプブロック９上のタブ保持面とサスペン
ションタブ３ａとの摺動摩擦などのアーム３に作用する外乱τ dは、比較器２９でブロッ
ク２４の前段に入力される形に表現できる。その他は実施の形態１の場合と同様である。
要部である外乱推定器１２のブロック３０の構成は、実施の形態１の場合と同様である。
【０２３０】
　ここでも、実施の形態１の場合と同様に、第１の積分器４３による積分信号ａを乗算器
６１でｋ 1倍するとともに、第２の乗算器４４による比例信号ｂを乗算器６２でｋ 2倍し、
それらの結果を加算器６３で加算して外乱推定信号τ destを生成するようにしている。こ
の加算により、外乱推定信号τ destの位相を外乱τ dに近づけている。
【０２３１】
　本実施の形態のディスク装置は、外乱推定器により摩擦等による外乱の大きさを正確に
検出することができ、ランプブロック上の外乱の変動が大きくても、安定な速度制御が可
能で、ヘッドロード・アンロード動作の信頼性を向上させることができる。
【０２３２】
　なお、上述した本実施の形態では、外乱推定器１２に対する一方の入力信号としてブロ
ック４７から出力される駆動信号ｕを入力するように構成したが、駆動信号ｕの代わりに
ブロック２２から出力されるところの駆動器の出力する駆動電流Ｉ aを用いても同様の効
果を得ることができることはいうまでもない。
【０２３３】
　また、外乱推定器１２のブロック３０を、実施の形態２の図９に示すように、高域遮断
フィルタ６４を有するものに構成してもよい。
【０２３４】
　（実施の形態６）
　本発明の実施の形態６は、ヘッドのロード・アンロードの制御に、実施の形態３の外乱
推定器の技術を適用したものに相当する。
【０２３５】
　図２０は本発明の実施の形態６にかかわるディスク装置の構成を示すブロック図である
。図２１は本実施の形態における制御系の全体構成を示すブロック線図である。なお、実
施の形態５と同一の機能を有するものについては同一の参照符号を付して重複した説明は
省略する。
【０２３６】
　本実施の形態において、実施の形態５と異なるところは、外乱推定器に入力される信号
である。すなわち、実施の形態５では、電圧検出器１１の生成する電圧信号Ｅ dと駆動信
号ｕとが外乱推定器１２へ入力される構成であったが、本実施の形態では、電圧検出器１
１の生成する電圧信号Ｅ dと速度制御器１７の生成する速度制御信号ｓとが外乱推定器１
９に入力されるように構成されている。
【０２３７】
　図２０の外乱推定器１９で生成された外乱推定信号τ destは、補正器１５ａに入力され
ている。補正器１５ａは、速度制御器１７の出力する速度制御信号ｓと外乱推定器１９の
外乱推定信号τ destとが入力され、補正演算を施した後、駆動信号ｕを駆動器１０へ出力
する。
【０２３８】
　図２１の一点鎖線で囲んだ部分のブロック８０が外乱推定器１９のブロック線図である
。外乱推定器１９には、減算器３６の出力である電圧検出器１１の生成する電圧信号Ｅ d
とブロック２１で表される速度制御器１７の生成する速度制御信号ｓとが入力される。
【０２３９】
　実施の形態５の外乱推定器１２では、次のようにしていた。第１の積分器のブロック４
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３の係数（ｇ 2／ｓ）を乗算して得られた信号と第２の乗算器のブロック４４の係数（ｇ 1
）を乗算して得られた信号とを加算器３８で加算する。その加算結果で得られた信号と、
第１の乗算器のブロック４１の係数（ｇ mn・Ｋ tn）を乗算して得られた駆動トルク推定信
号τ estとが減算器３１に入力される。減算器３１で減算して得られた信号γを第２の積
分器のブロック４２に入力していた。すなわち、補正信号βが加算された駆動信号ｕを外
乱推定器１２に入力しているために、図１９の加算器３８を必要としていた。
【０２４０】
　しかし、本実施の形態の外乱推定器１９では、補正信号βが加算される前の速度制御信
号ｓを入力する構成であるため、図１９に示すような加算器３８は不要である。要部であ
る外乱推定器１９のブロック８０の構成は、図１２に示す実施の形態３の場合と同様であ
る。ブロック８１，８２の乗算器、加算器８３を用いるのも実施の形態３と同様である。
【０２４１】
　このように構成された本実施の形態における外乱推定器１９の動作について、実施の形
態５の外乱推定器１２の動作と比較して図１９および図２１を参照しつつ説明する。
【０２４２】
　外乱推定器１９の動作は、実施の形態３の場合と同様である。ここでも、第１の積分器
４３による積分信号ａを乗算器６１でｋ 1倍するとともに、第２の乗算器４４による比例
信号ｂを乗算器６２でｋ 2倍し、それらの結果を加算器６３で加算して外乱推定信号τ des
tを生成するようにしている。この加算により、外乱推定信号τ destの位相を外乱τ dに近
づけている。
【０２４３】
　外乱推定信号τ destは、ランプブロック９上のタブ保持面とサスペンションタブ３ａと
の摺動摩擦などのアーム３に作用する外乱τ dを打ち消すように補正器１５ａに入力され
る。その結果、本実施の形態のディスク装置は、摩擦等による外乱τ dを正確に検出する
ことができ、ランプブロック上の外乱の変動が大きくても、安定な速度制御を実現するこ
とができる。
【０２４４】
　本実施の形態によれば、外乱推定器１９と補正器１５ａの構成に必要な加算器の数を実
施の形態５のディスク装置に比べて削減することができる。したがって、本実施の形態の
ディスク装置は、実施の形態５と比べて、より簡単な構成でヘッドの移動速度ｖと速度制
御系に外乱として作用する摩擦等による外乱τ dとを推定することが可能となり、ヘッド
のロード・アンロード速度制御を安定に行うことができる。
【０２４５】
　さらに、本実施の形態においては、加算器の数を削減したことにより、速度制御系をア
ナログ回路などのハードウェアで実現する場合には、回路の調整を簡単化できる。また、
速度制御系をソフトウェアで実現する場合には、演算処理による演算時間遅れを短縮する
ことが可能である。
【０２４６】
　なお、外乱推定器１９のブロック８０を、実施の形態４の図１４に示すように、高域遮
断フィルタ８４を有するものに構成してもよい。また、図１３や図１５に示すように、ｋ

1＝１としてもよい。
【０２４７】
　なお、上記の実施の形態５と実施の形態６において、係数ｋ 1，ｋ 2の比を、（数３２）
のｋ 2／ｋ 1＝ω o2／（ω o2－ωｄ 2）を満たすように構成して、外乱τ dをきわめて正確に
推定した外乱推定信号τ destを生成することが好ましい。
【０２４８】
　（実施の形態７）
　本発明の実施の形態７は、ヘッドのロード・アンロード時にヘッドの移動速度を安定に
制御する動作と、ヘッドを狭いトラックピッチで形成された目標トラックに高い精度で位
置決めする動作とを切り替えるものである。
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【０２４９】
　図２２、図２３は本実施の形態にかかわるディスク装置の構成を示すブロック図である
。なお、実施の形態５，６と同一の機能を有するものについては同一の参照符号を付して
重複した説明は省略する。
【０２５０】
　図２２に示すディスク装置は、実施の形態１と実施の形態５を合成し、両実施の形態の
機能を切り替えるように構成したものである。
【０２５１】
　また、図２３に示すディスク装置は、実施の形態３と実施の形態６を合成し、両実施の
形態の機能を切り替えるように構成したものである。
【０２５２】
　これらのディスク装置は、ヘッド２の位置を検出する位置検出器１３、位置制御信号ｃ
を生成する位置制御器１４および切換器６５を有している。ヘッド２は、ディスク１にサ
ーボ情報として予め記録されている位置信号を読み込む。位置検出器１３は、ヘッド２に
より読み込まれた位置信号によりヘッド２の現在位置を検出し、目標トラックの目標位置
との差を示す位置誤差信号ｅを生成する。位置制御器１４は、位置検出器１３で生成され
た位置誤差信号ｅが入力されて、増幅および位相補償が行われ、位置制御信号ｃを生成し
、切換器６５に出力する。速度制御器１７は、速度指令信号ｖ rと電圧検出器１１からの
電圧信号Ｅ dとより速度制御信号ｓを生成し、切換器６５へ出力する。
【０２５３】
　切換器６５は、制御端子６７に入力されるロード・アンロード指令とフォローイング指
令との切換指令に応じて速度制御器１７の生成する速度制御信号ｓと位置制御器１４の生
成する位置制御信号ｃのうちどちらかを選択して補正器１５ａへ制御信号ｃ′を出力する
。
【０２５４】
　図２２の場合、外乱推定器１２には、電圧検出器１１の生成する電圧信号Ｅ dと駆動信
号ｕとが入力されている。図２３の場合、外乱推定器１２には、電圧検出器１１の生成す
る電圧信号Ｅ dと制御信号ｃ′とが入力されている。外乱推定器１２で生成された外乱推
定信号τ destは、補正器１５ａへ入力されている。
【０２５５】
　補正器１５ａには、切換器６５の出力する制御信号ｃ′と外乱推定器１２の外乱推定信
号τ destとが入力され、補正器１５ａで補正演算を施した後、駆動信号ｕを駆動器１０へ
出力する。駆動器１０は、入力された駆動信号ｕに応じて駆動コイル５に駆動電流Ｉ aを
通電し、アーム３を軸受４の周りに回動させる。この結果、切換器６５の制御端子６７に
切換指令としてロード・アンロード指令が入力されると、切換器６５のスイッチ６６は端
子ａ側に接続され、実施の形態５，６と同様にヘッド２をディスク１上の目標トラックま
で滑らかな速度で移動させる。また、ヘッド２をディスク１からランプブロック９へ滑ら
かに退避させることができる。また、切換器６５の制御端子６７に切換指令としてフォロ
ーイング指令が入力されると、切換器６５のスイッチ６６は端子ｂ側に接続され、ヘッド
２は目標トラックに位置決め制御される。
【０２５６】
　本実施の形態によれば、ヘッドのロード・アンロード時にランプブロック上の外乱の変
動が大きくても、これらの外乱の影響を外乱推定器１２と補正器１５ａにより打ち消すこ
とができるので、安定な速度制御が可能で、ヘッドのロード・アンロード動作の信頼性を
向上させることができる。また、ヘッドのフォローイング動作では、アクチュエータ７に
軸受４の軸受摩擦とフレキシブルプリント基板などの弾性力が作用しても、これら外乱の
影響を外乱推定器１２と補正器１５ａにより打ち消すことができるので、ヘッドの位置決
め精度を向上させることができる。
【０２５７】
　なお、上述してきた各実施の形態では、乗算器や積分器はアナログ・フィルタで構成す
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るもので説明したが、ディジタル・フィルタで構成することも可能である。さらに、各実
施の形態の位置制御系を構成する各部についてはマイクロコンピュータによるソフトウェ
アにより実現するようにしてもよい。
【産業上の利用可能性】
【０２５８】
　本発明のディスク装置、ディスク装置の制御方法は、磁気ディスク装置のほか、光ディ
スク装置、光磁気ディスク装置などの情報記録装置として有用である。
【図面の簡単な説明】
【０２５９】
【図１】本発明の実施の形態１にかかわるディスク装置の構成を示すブロック図
【図２】本発明の実施の形態１の位置決め制御系の全体構成を示すブロック線図
【図３】（ａ）は本発明の実施の形態１の外乱推定器の外乱推定動作を説明するためのブ
ロック線図、（ｂ）は（ａ）のブロック線図を等価変換したブロック線図、（ｃ）は（ａ
）のブロック線図をまとめて表現したブロック線図
【図４】（ａ）は本発明の実施の形態１のディスク装置に加わる外乱を抑制する動作を説
明するためのブロック線図、（ｂ）は（ａ）のブロック線図を等価変換したブロック線図
【図５】本発明の実施の形態１のディスク装置に加わる外乱に対する遮断周波数特性図
【図６】（ａ）は本発明の実施の形態１のディスク装置に加わる外乱の変動と係数ｋ 1，
ｋ 2をそれぞれ１，０に設定したときの外乱推定器が出力する外乱推定信号の時間波形図
、（ｂ）は外乱推定器の出力する外乱推定信号を補正器に入力する場合と補正器に入力し
ない場合のトラック誤差の時間波形図
【図７】本発明の実施の形態１の外乱推定器の動作を説明するための各信号波形の位相関
係を示すベクトル図
【図８】（ａ）は本発明の実施の形態１のディスク装置に加わる外乱の変動と係数ｋ 1，
ｋ 2をそれぞれ１，０．７に設定したときの外乱推定器が出力する外乱推定信号の時間波
形図、（ｂ）は外乱推定器の出力する外乱推定信号を補正器に入力して外乱の変動を打ち
消した場合のトラック誤差の時間波形図
【図９】本発明の実施の形態２にかかわるディスク装置を構成する外乱推定器の構成を示
すブロック線図
【図１０】（ａ）は本発明の実施の形態２のディスク装置に加わる外乱の変動と係数ｋ 1

，ｋ 2をそれぞれ１，１に設定し、かつ高域遮断周波数ｆ bを５００Ｈｚに設定したときの
外乱推定器が出力する外乱推定信号の時間波形図、（ｂ）は外乱推定器の出力する外乱推
定信号を補正器に入力して外乱の変動を打ち消した場合のトラック誤差の時間波形図
【図１１】本発明の実施の形態３にかかわるディスク装置の構成を示すブロック図
【図１２】本発明の実施の形態３の位置決め制御系の全体構成を示すブロック線図
【図１３】図１２から不要なブロックを省略した形態を示すブロック線図
【図１４】本発明の実施の形態４にかかわるディスク装置を構成する外乱推定器の構成を
示すブロック線図
【図１５】図１２から不要なブロックを省略した形態を示すブロック線図
【図１６】複素数とその偏角の関係を示す図
【図１７】外乱τ dに対する外乱推定信号τ destの位相ずれの関係を説明する図
【図１８】本発明の実施の形態５にかかわるディスク装置の構成を示すブロック図
【図１９】本発明の実施の形態５の速度制御系の全体構成を示すブロック線図
【図２０】本発明の実施の形態６にかかわるディスク装置の構成を示すブロック図
【図２１】本発明の実施の形態６の速度制御系の全体構成を示すブロック線図
【図２２】本発明の実施の形態７のディスク装置の構成を示すブロック図
【図２３】本発明の実施の形態７のディスク装置の別の構成を示すブロック図
【符号の説明】
【０２６０】
　１　磁気ディスク
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　２　磁気ヘッド
　３　アーム
　３ａ　サスペンションタブ
　４　軸受
　５　駆動コイル
　６　固定子
　７　アクチュエータ（アクチュエータ手段）
　９　ランプブロック（ヘッド退避部材）
　１０　駆動器（駆動手段）
　１１　電圧検出器（電圧検出手段）
　１２，１６　外乱推定器（外乱推定手段）
　１３　位置検出器（位置検出手段）
　１４　位置制御器（位置制御手段）
　１５，１５ａ　補正器（補正手段）
　１７　速度制御器（速度制御手段）
　３２，３３　第１の乗算器（第１の乗算手段）
　４３　第１の積分器（第１の積分手段）
　４４　第２の乗算器（第２の乗算手段）
　３４，３５　第２の積分器（第２の積分手段）
　３７　比較器（比較手段）
　ｕ　駆動信号
　ｃ　位置制御信号
　ｖ　ヘッド移動速度
　ｅ　位置誤差信号
　ｓ　速度制御信号
　ｖ r 　速度指令信号
　Ｖ a 　電圧信号
　ｖ　ヘッド移動速度
　ｖ est 　速度推定信号
　τ　駆動トルク
　τ d 　外乱
　τ dest　外乱推定信号
　Ｉ a 　駆動電流
　Ｉ aest　推定電流
　Ｅ a 　誘起電圧
　Ｅ aest　誘起電圧推定信号
　Ｖ aest　電圧推定信号
　β　補正信号
　ｃ′　制御信号
　Ｅ d　電圧信号
　Ｅ dest　電圧推定信号
　ａ　積分信号
　ｂ　補正信号
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 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 】
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