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1. まえがき 
クラウドサービスと結び付いた M2M システム(1)の導入が

拡大している。M2M システムでは、センサやアクチュエータ

などから収集される大規模データをサーバに蓄積し、分析し

て得られる結果に基づいて、センサ制御等を行っている。収

集される M2M データは、サーバでバッチ処理して活用する

方法と、データ収集中のストリーミングデータ(2)をリアルタイム

処理して活用する方法とに分けられ、どちらもM2Mシステム

の価値を高めるために必要な処理方式である。本稿では、

ストリーミングデータの処理方式について提案する。 

2. M2M におけるストリーミングデータ処理方式 
<2･1> 基本方式   M2M システムの構成は、センサ等の

M2Mデバイスとそれらを管理するM2Mゲートウェイ、M2Mデ
ータを蓄積・分析するM2Mサーバ、M2Mデータを活用したり

センサ等の制御を行うためのスマートデバイスに大別できる。

その概念図を Fig.1 に示す。各構成機器は、アプリケーション
レベルで連携しデータ共有環境を構築している。M2M ゲート

ウェイ、M2MサーバそれぞれでM2MデバイスからのM2Mデ
ータのフィルタリング処理を行い、ノイズを除去したデータを有

効データとして蓄積・保管する。 
<2･2> M2Mゲートウェイ   ゲートウェイにてM2Mデバイス

から収集されるストリーミングデータのフィルタリング処理を行っ

た後、当該データをサーバに送る。M2M デバイスへのパラメ

ータ送信の場合は、ストリーミングデータとパラメータ値の相関

関係を分析後、M2M デバイスにパラメータを送る。ゲートウェ

イが異常値を検知すると、直ちに M2M デバイスにパラメータ

等を返送するとともに、サーバ、スマートデバイスに異常検知を

報告する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

<2･3> M2M サーバ   M2M デバイスから送られてきたデー

タをバッチデータとして蓄積し、予測値等の分析に使用する。

分析結果のデータが、閾値を越えているなどでセンサの設定

値を変更する必要がある場合には、変更データをM2Mデバイ
スに送信する。スマートデバイスから入力されたセンサ設定値

は、このバッチ処理分析データを基にした相関関係を分析後、

センサ設定値としてM2Mデバイスに送信する。 
<2･4> スマートデバイス   スマートフォンやタブレット端末

などのスマートデバイスからM2Mデバイスの状態確認、センサ

パラメータ設定などを行う。機動性に優れたスマートデバイスを

ユーザインタフェース端末として使用する。 

3.  提案システム構成 
 Fig.1 の概念をもとにしたシステム構成を Fig.2 に示す。M2M
ゲートウェイのパラメータエンジン、M2M サーバのデータ分析

エンジンの 2 箇所でセンサに対するパラメータのフィルタリング
処理を行い、センサ設定値等の精度向上を図っている。 

4. まとめ 
M2M データをリアルタイムで活用するためには、データ発

生元であるゲートウェイでデータの取捨選択含め処置すること

が重要であり、ゲートウェイで、M2Mデバイスからのデータのフ
ィルタリング処理、サーバの分析結果を使ったフィルタリング処

理を行う。ゲートウェイとサーバで連携できるフィルタ構造の検

討を今後進める予定である。 
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 Fig. 1. Cross section diagram       Fig. 2. Rotor winding connection 
 of proposed motor.               diagram.         . 

 
Fig. 3. Induced current and field current characteristics. 

 
Fig. 4. Current phase-torque characteristics at 1000 r/min. 

 
Fig. 5. Current phase-torque characteristics at 273Apk. 

１．まえがき 

HEV，EV 用の主機 PMSM モータには高価かつ資源供給面

で懸念のあるネオジム磁石が用いられる。このため，近年こ

れを電磁石に置き換えた巻線界磁モータが提案されている(1)。

しかし，他励式のため界磁用チョッパが必要になることや，

界磁銅損の課題を有している。本稿では界磁用回路が不要で，

従来損失となっていた空間高調波を界磁エネルギー源として

活用する自励式巻線界磁モータを検討したので報告する。 

２．モータ構造と駆動特性 

Fig. 1 に提案するモータの断面図を示す。本モータは空間高

調波から有効な界磁エネルギーを得ることができるようにエ

ネルギー回収用の補極（I-pole）と，空間高調波が I-pole に鎖

交することで発生する誘導電流を整流して電磁石を形成する

界磁極（E-pole）の 2 つの極を有している。Fig. 2 に提案モー

タのロータ巻線結線図を示す。同図の括弧内は各極の番号を

表しており，p は極数を意味している。回路はダイオードの

素子数を低減するため全直列結線されており，I-pole を d 軸，

E-pole を q 軸と定義する。なお，突極比が下がることでトル

クが低下することを防止するため，I-pole と E-pole は磁気的

に遮蔽されており，I-pole はトルク発生に寄与しない。Fig. 3
に I-pole の誘導電流と全波整流されて E-pole に流れる界磁電

流特性を示す。同図より，空間高調波を界磁エネルギー源と

して自己励磁式の電磁石を形成できることがわかる。 
Fig. 4に1000 r/min固定で負荷に対する電流位相－トルク特

性を示し，Fig. 5 に電機子電流 273Apk（最大負荷）固定で回

転速度を変化させたときの電流位相－トルク特性を示す。な

お，電流位相基準は q 軸である。Fig. 4 より自励式電磁石トル

クは電機子電流とともに増加していき，近似的に sin(β+π/2)
関数のような特性をもつことがわかる。Fig. 5 よりリラクタン

ストルクは周波数に対して不変であるが，自励式電磁石トル

クはファラデーの法則に基づき回転速度の変化とともに増減

する。加えて回転速度の増加とともに自励式電磁石トルクが

増加するため，リラクタンストルクとの比率が変わり，MTPA
動作点の電流位相 βが進角することがわかる。 

３．まとめ 

 本稿では，空間高調波を界磁エネルギー源とするモータを

提案し，電磁界解析により駆動特性を明らかにした。 
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