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(57)【要約】
　電子制御装置は、装置内の複数のグランドに個別に対
応して設けられる複数のグランド端子と、複数のグラン
ドに個別に対応して設けられる複数のグランド接続点を
接続するグランド共通部と、複数のグランド接続点と、
複数のグランド接続点に個別に対応する複数のグランド
端子との間を流れる電流、またはグランド共通部に流れ
る電流を検出する電流検出部と、電流検出部の検出結果
と、グランドオープン状態を判定するための判定値とを
比較することで、グランドごとにグランドオープン状態
を検出する制御部と、を備えて構成されている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　装置内の複数のグランドに個別に対応して設けられる複数のグランド端子と、
　前記複数のグランドに個別に対応して設けられる複数のグランド接続点を接続するグラ
ンド共通部と、
　前記複数のグランド接続点と、前記複数のグランド接続点に個別に対応する複数のグラ
ンド端子との間を流れる電流、または前記グランド共通部に流れる電流を検出する電流検
出部と、
　前記電流検出部の検出結果と、グランドオープン状態を判定するための判定値とを比較
することで、前記グランドごとに前記グランドオープン状態を検出する制御部と、
　を備えた電子制御装置。
【請求項２】
　前記複数のグランド端子に個別に対応して設けられる複数の回路群を備え、
　前記複数の回路群のそれぞれは、
　　マイコンと、
　　前記グランド接続点に接続され、前記マイコンによる制御に従って対象機器を駆動さ
せる駆動部と、
　を有し、
　前記制御部は、前記複数の回路群のそれぞれの前記マイコンによって構成される
　請求項１に記載の電子制御装置。
【請求項３】
　前記電流検出部は、
　　前記複数のグランド端子に個別に対応して設けられ、前記複数のグランド接続点と、
前記複数のグランド接続点に個別に対応する複数のグランド端子との間を流れる電流をそ
れぞれ検出する複数の電流検出器によって構成される
　請求項１または２に記載の電子制御装置。
【請求項４】
　前記電流検出部は、
　　前記複数のグランド端子のいずれかに対応して設けられ、前記複数のグランド接続点
と、前記複数のグランド接続点に個別に対応する複数のグランド端子との間を流れる電流
のいずれかを検出する１つの電流検出器によって構成される
　請求項１または２に記載の電子制御装置。
【請求項５】
　前記電流検出部は、
　　前記グランド共通部に設けられ、前記グランド共通部に流れる電流を検出する１つの
電流検出器によって構成される
　請求項１または２に記載の電子制御装置。
【請求項６】
　前記電流検出器は、抵抗体である
　請求項３から５のいずれか１項に記載の電子制御装置。
【請求項７】
　前記抵抗体は、バスバーの一部として形成される
　請求項６に記載の電子制御装置。
【請求項８】
　前記バスバーの一部として形成される前記抵抗体は、Ｕ字形状である
　請求項７に記載の電子制御装置。
【請求項９】
　前記抵抗体は、シャント抵抗器である
　請求項６に記載の電子制御装置。
【請求項１０】
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　前記電流検出器は、電流によって発生する磁界から電流を検出するように構成されてい
る
　請求項３から５のいずれか１項に記載の電子制御装置。
【請求項１１】
　前記複数のグランド接続点と、前記複数のグランド接続点に個別に対応する前記複数の
グランド端子との間のそれぞれのインピーダンスをそろえる
　請求項１から１０のいずれか１項に記載の電子制御装置。
【請求項１２】
　前記制御部は、
　　前記対象機器が作動していない、あるいは前記対象機器が作動しているが前記電流検
出部に流れる電流が十分に小さい場合に、前記電流検出部によって検出される電流値を学
習し、学習した前記電流値に基づいて前記判定値を変更する
　請求項２に記載の電子制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、グランドオープン状態を検出可能な構成を備えた電子制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来において、モータを駆動する駆動制御系が２つに冗長化されており、２つの巻線組
を備えたモータに接続される駆動制御ユニットが提案されている（例えば、特許文献１参
照）。
【０００３】
　上記の駆動制御ユニットでは、バッテリからの電源供給は、駆動制御系ごとに分けられ
ている。また、駆動制御系は、マイクロコンピュータ（以下、マイコンと称す）を含む制
御回路を有している。さらに、各駆動制御系において、制御回路間が通信線によって接続
されており、互いのグランドが分離されている。
【０００４】
　ここで、上記のような複数系統のグランドを有する構成において、グランドオープン状
態を検出する技術が提案されている（例えば、特許文献２参照）。特許文献２に記載の従
来技術では、電源系グランドと信号系グランドを有し、互いのグランドが分離された構成
となっている。
【０００５】
　上記の構成では、コンパレータによって構成されたオープン検出部によってグランドご
とにグランドオープン状態が検出される。具体的には、コンパレータの一方の入力がグラ
ンドに接続され、他方の入力には、基準となる電圧が入力される。例えば、グランドライ
ンが断線するとグランドがオープンとなり、グランド入力の電圧は、プルアップ抵抗によ
って内部電源電圧にプルアップされる。これにより、コンパレータの出力信号電圧レベル
が変化するので、故障として、グランドオープン状態を検出できる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際公開第２０１６／１４３５３４号
【特許文献２】特開２００８－１５８９１６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ここで、特許文献１に記載の従来技術では、装置内の複数のグランドを接続して各グラ
ンドが共通化されておらず、さらに、グランドオープン状態を検出することについて何ら
言及されていない。また、各グランドが共通化される構成を採用した電子制御装置に対し
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て、特許文献２に記載の従来技術を適用した場合、バッテリのマイナス端子とグランド端
子間の接続が断線しても、コンパレータへのグランド入力の電圧が略グランドレベルのま
まとなり、その結果、グランドオープン状態の検出が困難となる。
【０００８】
　このように、装置内の複数のグランドを接続して各グランドが共通化される構成を採用
した電子制御装置において、グランドオープン状態を検出する技術が求められる。
【０００９】
　本発明は、上記のような課題を解決するためになされたものであり、装置内の複数のグ
ランドを接続して各グランドが共通化される構成を採用した場合であっても、グランドオ
ープン状態を検出することのできる電子制御装置を得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明における電子制御装置、装置内の複数のグランドに個別に対応して設けられる複
数のグランド端子と、複数のグランドに個別に対応して設けられる複数のグランド接続点
を接続するグランド共通部と、複数のグランド接続点と、複数のグランド接続点に個別に
対応する複数のグランド端子との間を流れる電流、またはグランド共通部に流れる電流を
検出する電流検出部と、電流検出部の検出結果と、グランドオープン状態を判定するため
の判定値とを比較することで、グランドごとにグランドオープン状態を検出する制御部と
、を備えたものである。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、装置内の複数のグランドを接続して各グランドが共通化される構成を
採用した場合であっても、グランドオープン状態を検出することのできる電子制御装置を
得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の実施の形態１における電子制御装置の回路図である。
【図２】本発明の実施の形態１におけるバスバーの斜視図である。
【図３】図２の底面図である。
【図４】図１の電子制御装置において、グランド端子Ｔｂ－がオープンした場合の状態を
示す回路図である。
【図５】本発明の実施の形態３における電子制御装置の回路図である。
【図６】図５の電子制御装置において、グランド端子Ｔｂ－がオープンした場合の状態を
示す回路図である。
【図７】本発明の実施の形態４における電子制御装置の回路図である。
【図８】図７の電子制御装置において、グランド端子Ｔｂ－がオープンした場合の状態を
示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明による電子制御装置を、好適な実施の形態にしたがって図面を用いて説明
する。なお、図面の説明においては、同一部分または相当部分には同一符号を付し、重複
する説明を省略する。また、各実施の形態では、本発明を車両用電子制御装置に適用した
場合を例示している。
【００１４】
　実施の形態１．
　図１は、本発明の実施の形態１における電子制御装置１の回路図である。図１に示す電
子制御装置１の電源用コネクタ端子は、車両に搭載された電源であるバッテリ３ａ，３ｂ
と電気的に接続される。具体的には、電源端子Ｔａ＋がバッテリ３ａのプラス端子に接続
され、グランド端子Ｔａ－がバッテリ３ａのマイナス端子に接続される。同様に、電源端
子Ｔｂ＋がバッテリ３ｂのプラス端子に接続され、グランド端子Ｔｂ－がバッテリ３ｂの
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マイナス端子に接続される。
【００１５】
　ここで、本実施の形態１における電子制御装置１は、装置内の複数のグランドＧａ，Ｇ
ｂを接続して各グランドＧａ，Ｇｂが共通化される構成として、装置内の複数のグランド
Ｇａ，Ｇｂに個別に対応して設けられる複数のグランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－と、複数のグ
ランドＧａ，Ｇｂに個別に対応して設けられる複数のグランド接続点Ｐａ，Ｐｂを接続す
るグランド共通部Ｃとを備える。このグランド共通部Ｃによって各グランドＧａ，Ｇｂが
共通化される。電子制御装置１の装置外では、複数のバッテリ３ａ，３ｂのマイナス端子
に複数のグランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－が個別に接続されており、各々の接続の経路の途中
で各グランドが共通化されている。
【００１６】
　電子制御装置１は、同一の回路構成である回路群１ａおよび回路群１ｂによって構成さ
れる。回路群１ａ，１ｂは、それぞれ、バッテリ３ａ，３ｂから電力が供給される。また
、回路群１ａ，１ｂは、それぞれ、制御する対象機器としてのアクチュエータ２ａ，２ｂ
と電気的に接続される。
【００１７】
　ここで、回路群１ａ、アクチュエータ２ａおよびバッテリ３ａの組を「第１系統」とし
、回路群１ｂ、アクチュエータ２ｂおよびバッテリ３ｂの組を「第２系統」とする。第１
系統は、バッテリ３ａから供給される電力で動作し、第２系統は、バッテリ３ｂから供給
される電力で動作する。
【００１８】
　なお、各実施の形態では、第１系統および第２系統の２つの系統を有する電子制御装置
１を例示しているが、電子制御装置１は３つ以上の系統を有していてもよい。また、各実
施の形態では、第１系統を構成する各要素の符号の末尾に「ａ」を付し、第２系統を構成
する各要素の符号の末尾に「ｂ」を付している。
【００１９】
　回路群１ａは、駆動部１１ａ、マイコン１２ａ、差動増幅器１３ａおよび抵抗体１４ａ
を備える。回路群１ｂは、駆動部１１ｂ、マイコン１２ｂ、差動増幅器１３ｂおよび抵抗
体１４ｂを備える。
【００２０】
　駆動部１１ａ，１１ｂは、それぞれ、アクチュエータ２ａ，２ｂと電気的に接続されて
いる。マイコン１２ａ，１２ｂは、それぞれ、電気的に接続されている駆動部１１ａ，１
１ｂに制御信号を出力する。マイコン１２ａ，１２ｂは、駆動部１１ａ，１１ｂに制御信
号を出力することで、駆動部１１ａ，１１ｂを介してアクチュエータ２ａ，２ｂを作動さ
せる。アクチュエータ２ａ，２ｂの作動中においては、駆動部１１ａ，１１ｂに大電流が
流れる。
【００２１】
　このように、複数の回路群１ａ，１ｂは、複数のグランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－に個別に
対応して設けられる。また、各回路群１ａ，１ｂは、マイコン１２ａ，１２ｂと、グラン
ド接続点Ｇａ，Ｇｂに接続され、マイコン１２ａ，１２ｂによる制御に従って対象機器と
してのアクチュエータ２ａ，２ｂを駆動させる駆動部１１ａ，１１ｂを有する。
【００２２】
　グランドＧａ，Ｇｂは、グランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－と電気的に接続された回路群１ａ
，１ｂのグランドである。各グランドＧａ，Ｇｂに流れる電流を検出するための電流検出
器としての抵抗体１４ａ，１４ｂは、グランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－の近傍に設けられてい
る。
【００２３】
　差動増幅器１３ａ，１３ｂは、抵抗体１４ａ，１４ｂの両端の電位差を増幅した電圧を
出力する。差動増幅器１３ａ，１３ｂから出力される出力電圧は、マイコン１２ａ，１２
ｂに入力される。マイコン１２ａ，１２ｂは、例えば、内蔵しているＡＤ変換器によって
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差動増幅器１３ａ，１３ｂからの出力電圧を測定することで、グランド端子Ｔａ－，Ｔｂ
－に流れるグランド電流Ｉａ，Ｉｂを取得することができる。
【００２４】
　グランドＧａおよびグランドＧｂがグランド共通部Ｃによって接続されている。グラン
ドＧａとグランド共通部Ｃとのグランド接続点Ｐａは、差動増幅器１３ａと抵抗体１４ａ
との接続点に対して駆動部１１ａ側に位置する。同様に、グランドＧｂとグランド共通部
Ｃとのグランド接続点Ｐｂは、差動増幅器１３ｂと抵抗体１４ｂとの接続点に対して駆動
部１１ｂ側に位置する。
【００２５】
　このように、複数のグランド端子Ｇａ，Ｇｂに個別に対応して設けられる複数の電流検
出器（すなわち、複数の抵抗体１４ａ，１４ｂ）は、複数のグランド接続点Ｐａ，Ｐｂと
、複数のグランド接続点Ｐａ，Ｐｂに個別に対応する複数のグランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－
との間を流れる電流（すなわち、グランド電流Ｉａ，Ｉｂ）を検出する電流検出部として
機能する。複数の抵抗体１４ａ，１４ｂは、対応するグランド接続点Ｐａ，Ｐｂとグラン
ド端子Ｔａ－，Ｔｂ－との間を流れるグランド電流Ｉａ，Ｉｂをそれぞれ検出する。
【００２６】
　また、複数の回路群１ａ，１ｂのそれぞれのマイコン１２ａ，１２ｂは、後述するとお
り、電流検出部の検出結果とグランドオープン状態を判定するための判定値とを比較する
ことで、グランドＧａ，Ｇｂごとにグランドオープン状態を検出する制御部として機能す
る。
【００２７】
　マイコン１２ａ，１２ｂ間が通信線Ｌによって接続されている。例えば、マイコン１２
ａとマイコン１２ｂとが相互に故障の監視を行ったり協調動作を行ったりするために、電
子制御装置１の内部において、マイコン１２ａ，１２ｂ間でデータの授受が行われる。こ
の場合、グランドＧａ，Ｇｂ間に電位差があるとデータ授受が適切に行われず、マイコン
１２ａ，１２ｂが行う判定、動作等に影響を及ぼす可能性がある。したがって、このよう
な構成では、各回路群１ａ，１ｂのグランドレベルが単一であるべきである。
【００２８】
　ここで、抵抗体１４ａ，１４ｂについて、図２および図３を参照しながら説明する。図
２は、本発明の実施の形態１におけるバスバー４の斜視図である。図３は、図２の底面図
である。なお、図２および図３はＵ字形状の抵抗体１４ａ，１４ｂに注目した図である。
【００２９】
　図２および図３に示すように、抵抗体１４ａ，１４ｂは、バスバー４の一部として形成
されており、Ｕ字形状である。抵抗体１４ａ，１４ｂの形状をＵ字形状とすることで、抵
抗体におけるインダクタンス成分を低減し、その結果、電流の検出精度を向上させること
ができる。
【００３０】
　一対のバスバー端子部４３ａは、抵抗体１４ａの両端から近接して延出されている。バ
スバー端子部４３ａを抵抗体１４ａの両端から近接して延出させることで、外部からの電
磁界ノイズ等の影響を低減し、その結果、電流の検出精度を向上させることができる。な
お、抵抗体１４ｂの両端から延出されている一対のバスバー端子部４３ｂについても、同
様のことがいえる。
【００３１】
　このように、バスバー４の一部として抵抗体１４ａ，１４ｂを形成することで、例えば
、電流検出器用の抵抗部品とその組み立て工程が不要となり、その結果、電子制御装置１
の製造コスト低減および小型化の効果が得られる。
【００３２】
　グランド共通部Ｃもバスバー４において形成されており、一対のバスバー端子部４２は
、グランド共通部Ｃから延出されている。
【００３３】
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　バスバー端子部４２，４３ａ，４３ｂは、マイコン１２ａ，１２ｂおよび差動増幅器１
３ａ，１３ｂ（図１参照）の回路を構成する電子部品が実装された回路基板５と電気的に
接続されている。バスバー端子部４３ａ，４３ｂは、図示していないが、差動増幅器１３
ａ，１３ｂと電気的に接続される。また、バスバー４の一部であり、抵抗体１４ａ，１４
ｂの一方から延出されるバスバー端子部４１ａ，４１ｂは、図示していないが、グランド
端子Ｔａ－，Ｔｂ－と電気的に接続される。
【００３４】
　また、図示していないが、駆動部１１ａ，１１ｂと、電源端子Ｔａ＋，Ｔｂ＋およびグ
ランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－（図１参照）をつなぐ電力供給ラインは、回路基板５と別に構
成され、その電力供給ラインのグランドラインは、バスバー４と接続される。これにより
、アクチュエータ２ａ，２ｂ（図１参照）を作動した場合に駆動部１１ａ，１１ｂに流れ
る大電流は、回路基板５に流れずに、バスバー４を介してグランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－に
直接流れる。
【００３５】
　また、図４を参照しながら後述するが、グランドがオープンした場合も同様に、アクチ
ュエータ２ａ，２ｂ（図１参照）を作動した場合に駆動部１１ａ，１１ｂに流れる大電流
は、回路基板５に流れずに、バスバー４に形成されたグランド共通部Ｃを介してグランド
端子Ｔａ－，Ｔｂ－に直接流れる。これにより、回路基板５に大電流を流す必要がなくな
り、その結果、回路基板５の製造コスト低減および小型化の効果が得られる。
【００３６】
　図１の説明に戻り、通常時、すなわち、グランドがオープンでない場合、各回路群１ａ
，１ｂのグランド電流Ｉａ，Ｉｂを、各グランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－に流すためには、各
バッテリ３ａ，３ｂのマイナス端子とグランド接続点Ｐａ，Ｐｂ間のインピーダンスをそ
ろえることが望ましい。
【００３７】
　したがって、電子制御装置１内では、グランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－とグランド接続点Ｐ
ａ，Ｐｂ間のインピーダンスをそろえている。グランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－とグランド接
続点Ｐａ，Ｐｂ間において、例えば、回路配線の材料、長さ、幅および厚みを同一にした
り、同一の部品を使用したりすることで、インピーダンスをそろえることができる。
【００３８】
　このように、複数のグランド接続点Ｐａ，Ｐｂと、複数のグランド接続点Ｐａ，Ｐｂに
個別に対応する複数のグランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－との間のそれぞれのインピーダンスを
そろえる。
【００３９】
　ここで、本実施の形態１では、グランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－とグランド接続点Ｐａ，Ｐ
ｂ間の箇所をバスバー４で構成しているので（図２および図３参照）、例えば、バスバー
４の材料、長さ、幅、厚みおよび形状を同一にすることで、インピーダンスをそろえる。
【００４０】
　回路群１ａを例に説明すれば、グランド電流Ｉａは、抵抗体１４ａおよびグランド端子
Ｔａ－を通ってバッテリ３ａのマイナス端子に流れる。回路群１ｂについても、同様であ
る。この場合、抵抗体１４ａに流れる電流がＩａとなり、抵抗体１４ｂに流れる電流がＩ
ｂとなる。
【００４１】
　次に、グランドがオープンした場合の電子制御装置１の動作について、図４を参照しな
がら説明する。図４は、図１の電子制御装置１において、グランド端子Ｔｂ－がオープン
した場合の状態を示す回路図である。なお、ここでは、図４に示すように、グランドオー
プン状態の発生の具体例として、グランド端子Ｔｂ－がオープンした場合を考えている。
【００４２】
　例えば、回路群１ｂのグランド端子Ｔｂ－とバッテリ３ｂのマイナス端子との間の配線
が断線した場合、回路群１ｂは、グランドのオープン状態となる。この場合、グランド電
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流Ｉｂは、グランド端子Ｔｂ－を通ってバッテリ３ｂのマイナス端子に流れることができ
ない。
【００４３】
　しかしながら、バッテリを搭載した車両では、バッテリ３ａ，３ｂのマイナス端子は、
車両のボディで接地されることが多い。この場合、図４に示すように、グランド電流Ｉｂ
は、グランド共通部Ｃから抵抗体１４ａおよびグランド端子Ｔａ－を通り、バッテリ３ａ
のマイナス端子のボディへの接地から、バッテリ３ｂのマイナス端子のボディへの接地を
経由して、バッテリ３ｂに流れることになる。
【００４４】
　したがって、回路群１ｂは、グランドのオープン状態となっても動作を継続するため、
潜在的な故障状態となる。また、この場合、グランドオープン状態が発生している回路群
１ｂの抵抗体１４ｂに流れる電流がゼロとなる。一方、グランドオープン状態が発生して
いない回路群１ａの抵抗体１４ａに流れる電流は、Ｉａ＋Ｉｂとなる。
【００４５】
　以上の点を踏まえ、本実施の形態１における電子制御装置１は、抵抗体１４ａ，１４ｂ
によって電流を検出することで、グランドＧａ，Ｇｂごとにグランドオープン状態を検出
可能となるように構成されている。電子制御装置１のマイコン１２ａ，１２ｂは、例えば
次のような方法でグランドオープン状態を判定する構成となっている。
【００４６】
　すなわち、アクチュエータ２ａ，２ｂの差動中において、マイコン１２ａは、抵抗体１
４ａによって検出される電流値を取得し、取得した電流値が判定値ＴＨａ以下の場合、回
路群１ａ、すなわち、グランドＧａにおいて、グランドオープン状態が発生と判定する。
同様に、アクチュエータ２ａ，２ｂの差動中において、マイコン１２ｂは、抵抗体１４ｂ
によって検出される電流値を取得し、取得した電流値が判定値ＴＨｂ以下の場合、回路群
１ｂ、すなわち、グランドＧｂにおいて、グランドオープン状態が発生と判定する。
【００４７】
　ここで、グランドオープン状態となった回路群の抵抗体に流れるグランド電流はゼロで
あるが、このグランド電流と、アクチュエータ２ａ，２ｂが作動していない場合のグラン
ド電流Ｉａ，Ｉｂとの差は、抵抗体１４ａ，１４ｂによって検出するには小さい。
【００４８】
　一方、アクチュエータ２ａ，２ｂが作動している場合には、駆動部１１ａ，１１ｂに大
電流が流れることから、これらが作動していない場合と比べて、グランド電流Ｉａ，Ｉｂ
が十分に大きくなる。
【００４９】
　以上のことから、アクチュエータ２ａ，２ｂが作動中に抵抗体１４ａ，１４ｂによって
検出される電流値を用いてグランドオープン状態を判定する構成とすることが望ましく、
この構成によって、より確実にグランドオープン状態の検出が可能である。
【００５０】
　ここで、例えば、アクチュエータ２ａ，２ｂが作動していない場合、またはこれらが作
動しているがグランド電流が非常に小さい場合においては、グランドオープン状態の検出
が難しいと考えられる。しかしながら、アクチュエータがほとんど動いていない状態であ
るので、回路群が潜在的な故障状態であることが致命的な問題とならない。
【００５１】
　一方、アクチュエータ２ａ，２ｂが一旦作動してグランド電流が大きくなり始めると、
グランドオープン状態の検出が可能となるので、回路群が潜在的な故障状態で、アクチュ
エータ２ａ，２ｂを作動させる状況を回避することができる。
【００５２】
　続いて、グランドオープン状態の判定に用いる判定値ＴＨａ，ＴＨｂについて説明する
。通常時、すなわち、グランドがオープンでない場合、抵抗体１４ａ，１４ｂにグランド
電流Ｉａ，Ｉｂが流れる。
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【００５３】
　なお、判定値ＴＨａは、予め設定される値であり、例えば、アクチュエータ２ａが作動
している場合のグランド電流Ｉａよりも小さくなるように設定される。判定値ＴＨｂは、
予め設定される値であり、例えば、アクチュエータ２ｂが作動している場合のグランド電
流Ｉｂよりも小さくなるように設定される。
【００５４】
　なお、例えば、電子制御装置１において、回路群１ｂに抵抗体１４ｂを設けず、回路群
１ａにのみ抵抗体１４ａを設けるようにした場合であっても、マイコン１２ａは、以下の
ような方法で、上記と同様にグランドオープン状態を検出することが可能である。
【００５５】
　ここで、回路群１ａに抵抗体１４ａが存在しているので、例えば、グランド端子Ｔａ－
がオープンになった場合には、上記で説明したように、マイコン１２ａは、グランドオー
プン状態を検出することが可能である。すなわち、マイコン１２ａは、抵抗体１４ａによ
って検出される電流値を取得し、取得した電流値が判定値ＴＨ１以下の場合、回路群１ａ
でグランドオープン状態が発生と判定する。
【００５６】
　一方、グランド端子Ｔａ－がオープンになった場合には、抵抗体１４ａによって検出さ
れる電流値は、グランド電流Ｉａにグランド電流Ｉｂ分だけ加算された値となる。そこで
、マイコン１２ａは、抵抗体１４ａによって検出される電流値を取得し、取得した電流値
が判定値ＴＨ２以上の場合、回路群１ｂでグランドオープン状態が発生と判定する。
【００５７】
　なお、判定値ＴＨ１は、予め設定される値であり、例えば、アクチュエータ２ａが作動
している場合のグランド電流Ｉａよりも小さくなるように設定される。判定値ＴＨ２は、
判定値ＴＨ１よりも大きく、予め設定される値であり、例えば、アクチュエータ２ａが作
動している場合のグランド電流Ｉａと、アクチュエータ２ｂが作動している場合のグラン
ド電流Ｉｂとの和よりも小さくなるように設定される。
【００５８】
　以上をまとめると、抵抗体１４ａによって検出される電流値Ｉが判定値ＴＨ１以下の場
合（すなわち、Ｉ≦ＴＨ１の関係を満たす場合）、マイコン１２ａは、回路群１ａでグラ
ンドオープン状態が発生と判定する。
【００５９】
　また、抵抗体１４ａによって検出される電流値Ｉが判定値ＴＨ１よりも大きく、判定値
ＴＨ２よりも小さい場合（すなわち、ＴＨ１＜Ｉ＜ＴＨ２の関係を満たす場合）、マイコ
ン１２ａは、回路群１ａおよび回路群１ｂが正常と判定する。
【００６０】
　さらに、抵抗体１４ａによって検出される電流値Ｉが判定値ＴＨ２以上の場合（すなわ
ち、ＴＨ２≦Ｉの関係を満たす場合）、マイコン１２ａは、回路群１ｂでグランドオープ
ン状態が発生と判定する。
【００６１】
　このように、複数のグランド端子Ｇａ，Ｇｂのいずれかに対応して設けられる１つの電
流検出器（すなわち、抵抗体１４ａ）は、複数のグランド接続点Ｐａ，Ｐｂと、複数のグ
ランド接続点Ｐａ，Ｐｂに個別に対応する複数のグランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－との間を流
れる電流（すなわち、グランド電流Ｉａ，Ｉｂ）のいずれか（すなわち、グランド電流Ｉ
ａ）を検出する電流検出部として機能する。
【００６２】
　また、判定値ＴＨ１および判定値ＴＨ２の２つの閾値を用いることで、回路群１ｂに抵
抗体１４ｂを設けなくても、各回路群１ａ，１ｂのグランドオープン状態を検出すること
が可能である。その結果、電子制御装置１の製造コスト低減および小型化の効果が期待で
きる。
【００６３】
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　以上、本実施の形態１によれば、電子制御装置において、グランド共通部によって接続
される複数のグランド接続点と、複数のグランド接続点に個別に対応する複数のグランド
端子との間を流れる電流を電流検出部によって検出し、電流検出部の検出結果とグランド
オープン状態を判定するための判定値とを比較することで、グランドごとにグランドオー
プン状態を検出するように構成されている。
【００６４】
　これにより、電子制御装置において、装置内の複数のグランドを接続して各グランドが
共通化される構成を採用した場合であっても、グランドオープン状態を検出することがで
きる。
【００６５】
　上述したとおり、いずれかのグランド端子がオープンになった場合にも、各回路群は、
動作を継続するため、潜在的な故障状態となる。これに対して、本実施の形態１における
電子制御装置では、例えば、グランドオープン状態を検出した回路群のマイコンから他の
回路群のマイコンに故障状態を通知することが可能となる。また、本実施の形態１におけ
る電子制御装置と、外部の装置（例えば、他の電子制御装置、警告装置等）と通信可能に
接続されている場合、グランドオープン状態を検出した回路群のマイコンが外部の装置に
故障状態を通知することが可能となる。
【００６６】
　また、オープンしていないグランド端子に電流が集中して流れることで、その電流がグ
ランド端子の許容量を超える可能性もある。これに対して、本実施の形態１における電子
制御装置では、例えば、グランドオープン状態が検出された回路群に接続されたアクチュ
エータの駆動を停止すれば、オープンしていないグランド端子に流れる電流を抑制するこ
とが可能となる。
【００６７】
　このように、本実施の形態１における電子制御装置は、各回路群で発生し得るグランド
オープン状態を検出可能な構成となっているので、より信頼性の高い電子制御装置の実現
に寄与する。
【００６８】
　なお、本実施の形態１では、抵抗体１４ａ，１４ｂがバスバー４の一部として構成され
る場合を例示したが、これに限定されず、抵抗体１４ａ，１４ｂは、例えば、シャント抵
抗器であってもよい。
【００６９】
　また、バッテリを搭載した車両では、バッテリのマイナス端子が車両のボディで接地さ
れるとともに、車両に搭載された電子制御装置のグランド端子も車両のボディで接地され
ることが多い。この場合、電子制御装置１のグランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－は、他の電子制
御装置のグランド端子と一緒に、ボディへ接地される場合がある。これら複数の電子制御
装置のグランド端子のボディへの接地が外れた場合、グランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－は、バ
ッテリに対してオープンである一方、他の電子制御装置のグランド端子とは接続された状
態となる。
【００７０】
　ここで、先の図４を参考にして、上記の状態がグランド端子Ｔｂ－側で起こった場合に
ついて説明する。他の電子制御装置のグランド電流が、グランド端子Ｔｂ－から流れ込み
、図４と同様に、グランド共通部Ｃからグランド端子Ｔａ－を通り、バッテリ３ａのマイ
ナス端子のボディへの接地から、バッテリ３ｂのマイナス端子のボディへの接地を経由し
て、バッテリ３ｂに流れることになる。
【００７１】
　この場合、通常時、すなわちグランドがオープンでない場合と逆向きの電流（すなわち
、負の電流値）を抵抗体１４ｂによって検出することで、他の電子制御装置から電子制御
装置１に電流が流れ込むようなグランドオープン状態を検出することも可能である。また
、グランド端子Ｔａ－に流れ込む電流が大きく、その電流がグランド端子Ｔａ－の許容量
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を超える可能性がある場合、例えば、グランド共通部Ｃにリレー、ヒューズ等の遮断回路
を設けることで、グランド端子Ｔａ－に流れ込む電流を遮断することも可能である。
【００７２】
　また、本実施の形態１では、バッテリの個数が複数であり、各バッテリのマイナス端子
が車両のボディで接地されている場合を想定しているが、例えば、バッテリの個数が１つ
であり、そのバッテリのマイナス端子と複数のグランド端子が接続されている場合であっ
ても、同様の効果を得ることはいうまでもない。
【００７３】
　実施の形態２．
　なお、先の実施の形態１では、グランドオープン状態の判定方法として、アクチュエー
タ２ａ，２ｂが作動中に抵抗体１４ａ，１４ｂによって検出される電流値と、予め設定さ
れる判定値を比較することで、グランドオープン状態を判定する方法を採用している。
【００７４】
　しかしながら、上記の判定方法では、例えば、温度の影響、構成部品の特性バラツキ、
経年変化等に起因して、抵抗体１４ａ，１４ｂによって検出される電流値のバラツキが生
じる可能性がある。したがって、判定値を設定するにあたり、検出される電流値のバラツ
キを考慮する必要がある。
【００７５】
　そこで、本実施の形態２では、マイコン１２ａ，１２ｂは、アクチュエータ２ａ，２ｂ
が作動していない場合に抵抗体１４ａ，１４ｂによって検出される電流値を学習し、学習
した電流値に予め設定された値を加算した値を判定値ＴＨａ，ＴＨｂとして設定する。こ
のように構成することで、検出される電流値のバラツキによらず、判定値ＴＨａ，ＴＨｂ
を容易に得ることが可能である。
【００７６】
　このように、マイコン１２ａ，１２ｂは、アクチュエータ２ａ，２ｂが作動していない
場合に抵抗体１４ａ，１４ｂによって検出される電流値を学習し、学習した電流値に基づ
いて判定値ＴＨａ，ＴＨｂを変更する。なお、マイコン１２ａ，１２ｂは、アクチュエー
タ２ａ，２ｂが作動しているが、抵抗体１４ａ，１４ｂに流れる電流が十分に小さい場合
に抵抗体１４ａ，１４ｂによって検出される電流値を学習するように構成されていてもよ
い。
【００７７】
　以上、本実施の形態２によれば、先の実施の形態１の構成に対して、対象機器が作動し
ていない、あるいは対象機器が作動しているが電流検出部に流れる電流が十分に小さい場
合に電流検出部によって検出される電流を学習し、学習した電流値に基づいて判定値を変
更するように構成されている。これにより、検出される電流値のバラツキを考慮した判定
値を設定することができ、判定精度の向上を図れる。
【００７８】
　実施の形態３．
　本発明の実施の形態３では、先の実施の形態１と構成が異なる電流検出器を備えた電子
制御装置１について説明する。なお、本実施の形態３では、先の実施の形態１と同様であ
る点の説明を省略し、先の実施の形態１と異なる点を中心に説明する。
【００７９】
　図５は、本発明の実施の形態３における電子制御装置１の回路図である。ここで、先の
実施の形態１では、各グランドＧａ，Ｇｂに流れる電流を検出するための電流検出器は、
グランドＧａ，Ｇｂに設けられた抵抗体１４ａ，１４ｂによって構成されている（図１参
照）。これに対して、本実施の形態３における電流検出器は、先の実施の形態１と構成が
異なる。
【００８０】
　具体的には、図５に示すように、回路群１ａ，１ｂは、抵抗体１４ａ，１４ｂの代わり
に、電流によって発生する磁界から電流値を検出するホール式電流センサ１５ａ，１５ｂ
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を、電流検出器として備えて構成されている。各グランドＧａ，Ｇｂに流れる電流を検出
するための電流検出器としてのホール式電流センサ１５ａ，１５ｂは、グランドＧａ，Ｇ
ｂの近傍であり、かつグランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－の近傍に設けられている。
【００８１】
　ホール式電流センサ１５ａ，１５ｂの出力は、マイコン１２ａ，１２ｂに入力される。
先の実施の形態１と同様に、マイコン１２ａ，１２ｂは、例えば、内蔵しているＡＤ変換
器によってホール式電流センサ１５ａ，１５ｂからの出力電圧を測定することで、グラン
ド端子Ｔａ－，Ｔｂ－に流れるグランド電流Ｉａ，Ｉｂを取得することができる。
【００８２】
　ここで、先の実施の形態１と同様に、通常時、すなわち、グランドがオープンでない場
合、ホール式電流センサ１５ａによって検出される電流がＩａとなり、ホール式電流セン
サ１５ｂによって検出される電流がＩｂとなる。
【００８３】
　次に、グランドがオープンした場合の電子制御装置１の動作について、図６を参照しな
がら説明する。図６は、図５の電子制御装置１において、グランド端子Ｔｂ－がオープン
した場合の状態を示す回路図である。なお、ここでは、図６に示すように、グランドオー
プン状態の発生の具体例として、グランド端子Ｔｂ－がオープンした場合を考えている。
【００８４】
　グランド端子Ｔｂ－がオープンした場合、先の実施の形態１と同様に、ホール式電流セ
ンサ１５ｂによって検出される電流がゼロとなり、ホール式電流センサ１５ａによって検
出される電流が、Ｉａ＋Ｉｂとなる。したがって、このような特性を利用して、先の実施
の形態３における電子制御装置１についても、先の実施の形態１と同様に、グランドオー
プン状態を検出可能な構成とすることができることはいうまでもない。
【００８５】
　このように、先の実施の形態１の構成に対して、抵抗体１４ａ，１４ｂの代わりに、ホ
ール式電流センサ１５ａ，１５ｂを電流検出器として用いた場合であっても、先の実施の
形態１と同様の効果を得ることが可能である。
【００８６】
　また、先の実施の形態２と同様に、本実施の形態３における電子制御装置１についても
、アクチュエータ２ａ，２ｂが作動していない場合にホール式電流センサ１５ａ，１５ｂ
によって検出される電流値を学習し、学習した電流値に予め設定された値を加算した値を
判定値ＴＨａ，ＴＨｂとして設定する構成とすることができる。
【００８７】
　以上、本実施の形態３によれば、先の実施の形態１、２の構成に対して、電流検出器と
して、抵抗体の代わりにホール式電流センサを用いた構成としている。このように構成し
た場合であっても、先の実施の形態１、２と同様の効果が得られる。また、実施の形態で
は、電流によって発生する磁界から電流を検出するように構成されている電流検出器の一
例として、ホール式電流センサを挙げているが、これに限定されない。すなわち、このよ
うな電流検出器として、ホール式の電流センサでなく、例えば、ＧＭＲ（Ｇｉａｎｔ　Ｍ
ａｇｎｅｔｏ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ）、ＴＭＲ（Ｔｕｎｎｅｌ　Ｍａｇｎｅｔｏ　Ｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅ）等といったような磁気抵抗式の電流センサを用いてもよいし、その他
の磁界検出方式の電流センサを用いてもよい。
【００８８】
　実施の形態４．
　本発明の実施の形態４では、先の実施の形態１、３と構成が異なる電流検出器を備えた
電子制御装置１について説明する。なお、本実施の形態４では、先の実施の形態１と同様
である点の説明を省略し、先の実施の形態１と異なる点を中心に説明する。
【００８９】
　図７は、本発明の実施の形態４における電子制御装置１の回路図である。ここで、先の
実施の形態１では、各グランドＧａ，Ｇｂに流れる電流を検出するための電流検出器は、
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グランドＧａ，Ｇｂに設けられた抵抗体１４ａ，１４ｂによって構成されている（図１参
照）。これに対して、本実施の形態４における電流検出器は、先の実施の形態１と構成が
異なっている。すなわち、グランド共通部Ｃに設けられ、グランド共通部Ｃに流れる電流
を検出する１つの電流検出器が、グランド共通部Ｃに流れる電流を検出する電流検出部と
して機能する。
【００９０】
　具体的には、図７に示すように、本実施の形態４における電流検出器は、グランド共通
部Ｃに設けられた抵抗体１６によって構成されている。また、差動増幅器１３ａ，１３ｂ
は、それぞれ、抵抗体１６の両端の電位差を増幅した電圧を出力する構成となっている。
【００９１】
　ここで、例えば、マイコン１２ａ，１２ｂに内蔵されているＡＤ変換器の入力電圧範囲
が０～５Ｖであり、マイコン１２ａ，１２ｂが、内蔵しているＡＤ変換器によって差動増
幅器１３ａ，１３ｂからの出力電圧を測定する場合について説明する。
【００９２】
　第１に、抵抗体１６の両端の電位差がゼロである場合、すなわち抵抗体１６に流れる電
流がゼロである場合、差動増幅器１３ａ，１３ｂは、ＡＤ変換器の入力電圧範囲の中央値
である２．５Ｖを出力する。マイコン１２ａ，１２ｂは、その出力値（＝２．５Ｖ）を測
定することで、抵抗体１６に流れる電流値をゼロとして取得する。
【００９３】
　第２に、回路群１ａ側から回路群１ｂ側の方向の電流が抵抗体１６に流れる場合、差動
増幅器１３ａ，１３ｂは、２．５Ｖよりも大きな電圧を出力する。マイコン１２ａ，１２
ｂは、その出力値（＞２．５Ｖ）を測定することで、抵抗体１６に流れる電流値を正の値
として取得する。
【００９４】
　第３に、回路群１ｂ側から回路群１ａ側の方向の電流が抵抗体１６に流れる場合、差動
増幅器１３ａ，１３ｂは、２．５Ｖよりも小さな電圧を出力する。マイコン１２ａ，１２
ｂは、その出力値（＜２．５Ｖ）を測定することで、抵抗体１６に流れる電流値を負の値
として取得する。
【００９５】
　通常時、すなわち、グランドがオープンでない場合、先の実施の形態１と同様に、各回
路群１ａ，１ｂのグランド電流Ｉａ，Ｉｂは、グランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－を介して、バ
ッテリ３ａ，３ｂのマイナス端子に流れる。
【００９６】
　また、先の実施の形態１と同様に、グランド端子Ｔａ－，Ｔｂ－とグランド接続点Ｐａ
，Ｐｂ間のインピーダンスをそろえ、グランド接続点Ｐａ，Ｐｂ間のインピーダンスをそ
ろえるようにしている。したがって、正常な状態として、グランド接続点Ｐａ，Ｐｂ間の
電位差、すなわち、抵抗体１６の両端の電位差が小さくなり、抵抗体１６に流れる電流も
小さくなる。
【００９７】
　次に、グランドがオープンした場合の電子制御装置１の動作について、図８を参照しな
がら説明する。図８は、図７の電子制御装置１において、グランド端子Ｔｂ－がオープン
した場合の状態を示す回路図である。なお、ここでは、図８に示すように、グランドオー
プン状態の発生の具体例として、グランド端子Ｔｂ－がオープンした場合を考えている。
【００９８】
　グランド端子Ｔｂ－がオープンした場合、グランド電流Ｉａ，Ｉｂは、先の実施の形態
１と同様の経路で流れる。抵抗体１６には、回路群１ｂ側から回路群１ａ側の方向にグラ
ンド電流Ｉｂが流れる。
【００９９】
　上記の場合、抵抗体１６によって検出される電流値は、－Ｉｂ（すなわち、負の値）と
なる。もし、図８での例示とは逆に、グランド端子Ｔａ－がオープンした場合、抵抗体１
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６によって検出される電流値は、Ｉａ（すなわち、正の値）となる。このように、電流が
流れる方向によって、電流値は、正または負となる。
【０１００】
　以上のことから、抵抗体１６によって検出される電流値、すなわち、抵抗体１６に流れ
る電流の大きさおよび方向を用いて、グランドオープン状態である回路群を特定すること
が可能である。
【０１０１】
　電子制御装置１のマイコン１２ａ，１２ｂは、例えば次のような方法でグランドオープ
ン状態を判定する構成となっている。なお、通常時、すなわち、グランドがオープンでな
い場合、抵抗体１６によって検出される電流値がゼロとなる。
【０１０２】
　マイコン１２ａ，１２ｂは、先の実施の形態１と同様に、アクチュエータ２ａ，２ｂが
作動中に抵抗体１６によって検出される電流値を取得し、取得した電流値が判定値ＴＨ３
以上の場合、回路群１ａでグランドオープン状態が発生と判定する。同様に、マイコン１
２ａ，１２ｂは、アクチュエータ２ａ，２ｂが作動中に抵抗体１６によって検出される電
流値を取得し、取得した電流値が判定値ＴＨ４以下の場合、回路群１ｂでグランドオープ
ン状態が発生と判定する。
【０１０３】
　なお、判定値ＴＨ３は、予め設定される正の値であり、例えば、アクチュエータ２ａが
作動している場合のグランド電流Ｉａよりも小さくなるように設定される。判定値ＴＨ４
は、予め設定される負の値であり、例えば、判定値ＴＨ４の絶対値が、アクチュエータ２
ｂが作動している場合のグランド電流Ｉｂよりも小さくなるように設定される。
【０１０４】
　このように、先の実施の形態１に構成に対して、抵抗体１４ａ，１４ｂの代わりに、グ
ランド共通部Ｃに設けられる抵抗体１６を電流検出器として用いた場合であっても、先の
実施の形態１と同様の効果を得ることが可能である。また、先の実施の形態１の構成に比
べて、電流検出器として用いる抵抗体の数を削減する効果もある。
【０１０５】
　なお、先の実施の形態１と同様に、抵抗体１６は、バスバー４の一部として形成しても
よいし（図２および図３参照）、シャント抵抗器であってもよい。バスバー４の一部とし
て抵抗体１６が形成される場合、抵抗体１６の形状がＵ字形状であってもよい（図２およ
び図３参照。また、先の実施の形態３と同様に、抵抗体１６の代わりに、ホール式電流セ
ンサを電流検出器として用いてもよい。
【０１０６】
　また、先の実施の形態２と同様に、本実施の形態４における電子制御装置１についても
、アクチュエータ２ａ，２ｂが作動していない場合に抵抗体１６によって検出される電流
値を学習し、学習した電流値（学習値）を基準として、判定値ＴＨ３および判定値ＴＨ４
を設定してもよい。
【０１０７】
　上記の場合、判定値ＴＨ３は、学習した電流値よりも大きな値とし、判定値ＴＨ４は、
学習した電流値よりも小さな値とする。学習した電流値は、必ずしもゼロではないので、
判定値ＴＨ３および判定値ＴＨ４は、正の値でもよいし、負の値でもよいし、もちろんゼ
ロでもよく、以下の関係式を満たす。
　　判定値ＴＨ３＞学習値＞判定値ＴＨ４
【０１０８】
　このように、マイコン１２ａ，１２ｂは、アクチュエータ２ａ，２ｂが作動していない
場合に抵抗体１６によって検出される電流値を学習し、学習した電流値に基づいて判定値
ＴＨ３，ＴＨ４を変更する。
【０１０９】
　以上、本実施の形態４によれば、電子制御装置において、装置内の複数のグランドに個
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別に対応して設けられる複数のグランド接続点を接続するグランド共通部に流れる電流を
電流検出部によって検出し、電流検出部の検出結果とグランドオープン状態を判定するた
めの判定値とを比較することで、グランドごとにグランドオープン状態を検出するように
構成されている。このように構成した場合であっても、先の実施の形態１～３と同様の効
果が得られる。
【符号の説明】
【０１１０】
　１　電子制御装置、１ａ，１ｂ　回路群、１１ａ，１１ｂ　駆動部、１２ａ，１２ｂ　
マイコン、１３ａ，１３ｂ　差動増幅器、１４ａ，１４ｂ　抵抗体、１５ａ，１５ｂ　ホ
ール式電流センサ、１６　抵抗体、２ａ，２ｂ　アクチュエータ、３ａ，３ｂ　バッテリ
、４　バスバー、４１ａ，４１ｂ　バスバー端子部、４２　バスバー端子部、４３ａ，４
３ｂ　バスバー端子部、５　回路基板、Ｔａ＋，Ｔｂ＋　電源端子、Ｔａ－，Ｔｂ－　グ
ランド端子、Ｇａ，Ｇｂ　グランド、Ｐａ，Ｐｂ　グランド接続点、Ｃ　グランド共通部
、Ｌ　通信線。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】
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