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(57)摘要

接地损耗检测电路识别包括连接在车辆电

池/底盘接地与电子控制单元(ECU)之间的一对

冗余接地线的车辆电气系统中的故障接地连接。

特别地，第一接地线连接在电池/底盘接地与第

一ECU接地连接之间，而第二接地线连接在电池/

底盘接地位置与第二ECU接地连接之间。ECU包括

与包括在ECU中的选定电子部件相关联的公共接

地。第一分流部件连接在第一ECU接地连接和公

共接地之间，并且第二分流部件连接在第二ECU

接地连接和公共接地之间。监测通过第一分流部

件和第二分流部件的电流来识别电流不平衡，以

检测第一接地线和第二接地线之一中的故障接

地连接。
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1.一种用于车辆的接地损耗检测电路，其中所述车辆具有连接到电子控制单元ECU的

电池，所述电池具有连接到底盘接地的负端子，所述电路包括：

第一接地线，连接在负端子或底盘接地与第一ECU接地连接之间；

第二接地线，连接在负端子或底盘接地与第二ECU接地连接之间；

公共接地，与包括在ECU中的选定电子部件相关联；

第一分流部件，连接在第一ECU接地连接与公共接地之间；

第二分流部件，连接在第二ECU接地连接与公共接地之间；以及

监测电路，用于感测通过第一分流部件和第二分流部件的电流，以识别第一接地线和

第二接地线之一中的故障接地连接。

2.如权利要求1所述的接地损耗检测电路，其中第一分流部件和第二分流部件是电阻

器。

3.如权利要求2所述的接地损耗检测电路，其中所述电阻器是位于ECU电路板上的迹线

电阻器。

4.如权利要求1所述的接地损耗检测电路，其中比较器包括被耦合为通过感测第一分

流部件两端的电压来监测通过第一分流部件的电流流动的第一差分放大器，以及被耦合为

通过感测第二分流部件两端的电压来监测通过第二分流部件的电流流动的第二差分放大

器。

5.如权利要求1所述的接地损耗检测电路，其中所述ECU是车辆安全系统的部件。

6.一种用于检测车辆电气系统中的接地损耗的方法，所述车辆电气系统具有连接到电

子控制单元ECU的电池，所述电池具有连接到底盘接地的负端子，所述车辆电气系统包括：

公共接地，与包括在ECU中的选定电子部件相关联；

第一接地线，连接在负端子或底盘接地与ECU公共接地之间；以及

第二接地线，连接在负端子或底盘接地与ECU公共接地之间；

并且其中所述方法包括以下步骤：

(a)监测第一接地线中的电流；

(b)监测第二接地线中的电流；以及

(c)响应于在步骤(a)和(b)中监测的电流，识别故障接地连接。

7.如权利要求6所述的方法，其中在沿着第一接地线的靠近所述ECU公共接地的位置处

监测步骤(a)中的电流。

8.如权利要求6所述的方法，其中当第一接地线或第二接地线中的电流低于预定电平

时，步骤(c)识别出故障接地连接。

9.如权利要求6所述的方法，其中步骤(c)响应于第一接地线和第二接地线中的电流电

平的差来识别故障接地连接。

10.如权利要求6所述的方法，其中步骤(c)响应于第一接地线和第二接地线中的电流

电平的比来识别故障接地连接。
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接地损耗检测电路

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求于2015年7月8日提交的美国临时申请No.62/190,068的权益，该申请

的公开内容通过引用被结合于此。

背景技术

[0003] 在车辆电气系统中，已知在车辆电池或底盘接地(chassis  ground)与车辆电子控

制单元(ECU)之间可以使用冗余接地线。这在车辆安全系统(例如车辆制动系统、车辆稳定

性控制系统、车辆转向系统、乘员约束系统和驾驶员辅助系统)中尤其重要。

发明内容

[0004] 本发明涉及车辆电气系统，特别地，涉及用于车辆电气系统的接地电路。本发明涉

及接地损耗检测电路，用于识别包括连接在车辆电池/底盘接地与电子控制单元(ECU)之间

的一对冗余接地线的车辆电气系统中的故障接地连接。特别地，第一接地线连接在电池/底

盘接地与第一ECU接地连接之间，而第二接地线连接在电池/底盘接地位置与第二ECU接地

连接之间。ECU包括与包括在ECU中的选定电子部件相关联的公共接地。第一分流部件连接

在第一ECU接地连接与公共接地之间，并且第二分流部件连接在第二ECU接地连接和公共接

地之间。第一分流部件和第二分流部件可以是ECU电路板上的迹线电阻器。

[0005] 监测通过第一分流部件和第二分流部件的电流，以识别第一接地线和第二接地线

之一中的故障接地连接。当第一接地线和第二接地线之一中的电流电平处于零或接近零或

者低于预定电平时，识别出故障。可替换地或附加地，当第一接地线和第二接地线中的电流

电平相差预定量(或相对百分比)时，识别出故障。

[0006] 当结合附图阅读时，根据优选实施例的以下详细描述，本发明的各个方面对于本

领域技术人员将变得明显。

附图说明

[0007] 图1是具有冗余接地线并且使用本发明的接地损耗检测电路的车辆电气系统的一

个示例的框图。

[0008] 图2a是示出在正常操作中的接地故障检测电路的部件的简化图。

[0009] 图2b类似于图2a，但是示意性地示出了接地故障状况。

[0010] 图3是可以用于监测冗余接地线中的电流流动的差分放大器电路的一种实施例的

示例。

[0011] 图4是示出用于识别接地故障状况的方法的一个示例的流程图。

具体实施方式

[0012] 现在参考附图，在图1中图示的框图图示了用于体现本发明的特征的电路的操作

环境的一个示例。特别地，示出的示例性环境是车辆电控制动系统，其包括用于监测、控制、
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致动或以其它方式操作系统的各种电子部件(例如，传感器、马达、电磁阀线圈、开关等)的

电子控制单元(ECU)10。本发明提供了接地损耗检测电路11，其通过第一接地线13和第二接

地线14连接到车辆电池接地12。电池接地经由接地损耗检测电路11连接到ECU的各个GND节

点。优选地，所有GND节点都连接到单个“星形点”接地15。接地损耗检测电路可操作以监测

和检测线路13和14中的任一个或两者中的故障(裸线、电阻增加等)。

[0013] 在该特定实施例中，ECU还具有连接到车辆电池的重复的电力线16和17。双二极管

18和双高侧功率开关19提供了一种管理方法，从这些电力线路中的两者或者在17或18中断

的情况下仅仅从它们中的一个进行操作。包括在ECU中的一些部件由ABS线圈22和基础制动

线圈23组成。还存在用于驱动马达的控制桥20、21以及一组处理器、逻辑和功率调节器24。

构成电控制动系统的ECU的所有这些设备以星形点接地15为参考点。

[0014] 在接地线路13或14中仅一个中断的情况下，由于通过未中断导线返回到电池的单

个接地参考点15，ECU电子部件将全部保持可操作。接地电流将能够经由未中断线路返回到

电池接地，并且ECU将通过使用由接地损耗检测电路11使用的检测方法来获知故障。虽然图

1的实施例示出了车辆电池接地与接地损耗检测电路之间的两个单独的线路连接(即，冗余

接地导线)，但是应当认识到，由于车辆电池常规上连接到12a处的底盘接地，因此，在一些

情况下，线路13和14中的一个或两者可以替代地连接到底盘接地。

[0015] 图2a示出了接地损耗检测电路11的更多细节。如图所示，来自图1的接地线13(接

地1)和14(接地2)独自连接到ECU接地连接13a和14a。然后连接13a和14a分别通过分流部件

(诸如电流感测电阻器27和28)连接到单个星形点ECU电路接地15。每个电阻器可以是例如

ECU电路板上的电阻非常低的迹线(例如，0.5毫欧)。电流感测电阻器27和28是平衡的，使得

当两条接地线13和14都适当连接时，电流i1和i2也是平衡的。通过提供单独的差分放大器

25和26以感测每个电流感测电阻器27和28两端的电压，来监测通过线路13和14的接地电流

的故障。差分放大器的输出端连接到微控制器31(它包括A/D转换器29和微处理器30)，微控

制器31监测感测到的电流并提供指示接地1和接地2连接中的任一个或两者是否故障的状

态信号。

[0016] 图2b类似于图2a，只是线路14(接地2)被示出为在14b处断开，使得监测相应的电

流感测电阻器28的差分放大器26检测到零电流流动或电平降低的电流流动。通过经其A/D

转换器29读出电流i2小于电流i1，微控制器31识别出接地2连接故障。在正常操作条件下，

假定线路13和14的导线长度和电阻相似，则电流i1和i2应该接近相等。

[0017] 图3是图示与图2a的差分放大器相关联的详细电路系统的电路示意图。连接到ECU

的两条接地导线是线路13和14，并且ECU电路的星形接地是节点15。类似于图2a和图2b，星

形接地15通过电流感测电阻器27和28分别分配到接地连接13和14。每个感测电阻器是其自

己的差分放大器电路的一部分。运算放大器25被设计成放大电流感测电阻器27两端的电压

差。流过电阻器27的电流量越大，节点41处的电压与节点15相比就越高。运算放大器26的设

计方式与放大器25相同，但是它将放大电流感测电阻器28两端的电压差。串联输入电阻器

32和电容器33创建低通滤波器，其被设计为去除噪声、电流不规则性和可能触发错误的故

障检测的ESD尖峰。串联输入电阻器34和电容器35在差分放大器25的第二、非反相端子上创

建低通滤波器。放大器26也在其每个输入端子上包含类似的低通滤波器。两个放大器都具

有增益，该增益与放大器使得在分流电阻器27和28两端感测到的小电压增加多少相关联。
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对于放大器25的情况，该增益是由输入电阻器32、36、34和37结合反馈放大器38限定的。放

大器26具有输入和反馈电阻器的类似配置。线路39和40是差分放大器的输出端，其然后通

向图2的模数转换器(ADC)29。ADC会将从电阻器27和28感测到的电压转换成可以由微处理

器解译的数字读数。然后微处理器将判断在接地导线13或14之一中是否存在故障状况。

[0018] 图4是表示在检测故障状况时涉及的逻辑的流程图。所需的第一步骤是通过接地

电流i1和i2各自的接地线来测量接地电流i1和i2。在图2A、2B和3中显示的特定示例中，接

地电流由两个分流电阻器两端的电压表示，其中每个接地线一个分流电阻器。如果两个测

得的电流中的任一电流处于0或接近0或者低于定义的阈值，那么包含异常减小的电流流动

的接地线可能在其结构的某处具有完全或部分的不连续性。要检查的附加或可选条件是每

条接地导线中的电流之间的关系。如果两个导线都适当地运行，并且它们被设计成具有相

似的阻抗，那么从ECU返回到电池接地的总电流应当在两条接地线之间平均分配，其中其中

i1＝i2。如果电流i1除以i2，则结果应该在值1的附近某处。如果该计算的结果不接近1，那

么在其中一条导线中存在异常，即其具有增加的电阻，从而导致通过两条接地线的电流分

布不平衡。

[0019] 已经在本发明的优选实施例中解释和说明了本发明的原理和操作模式。但是，必

须理解的是，在不背离本发明的精神或范围的情况下，本发明可以以与具体解释和说明的

方式不同的方式实践。
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图1
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图2A
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图2B
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图3
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图4
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