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(54) Bezeichnung: Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung fiir ein motorbetriebenes Fahrzeug

(57) Hauptanspruch: Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung
fir ein motorbetriebenes Fahrzeug, umfassend:

einen Motor (M) zum Antreiben des Fahrzeugs,

ein Bremsmittel zum Bremsen des Fahrzeugs mit einer ei-
nem Bremsbetatigungsbetrag (Vbr) entsprechenden varia-
blen Bremskraft,

ein Umschaltmittel (42) zum Umschalten des Motors (M) in
einen Regenerationsbetrieb,

einen Bremsschalter (51) zur Ausgabe eines den Brems-
betatigungsbetrag (Vbr) reprasentierenden Bremssignals,
und

ein Regenerationsbetragbestimmungsmittel (52, 54) zur
Bestimmung eines Regenerationsbetrags in Antwort auf ei-
nen Verdnderungsbetrag (AVbr) des basierend auf dem
Bremssignal erkannten Bremsbetatigungsbetrags (Vbr),
wobei das Umschaltmittel (42) den Motor (M) in Antwort auf
eine basierend auf dem Bremssignal erkannte Betatigung
des Bremsmittels in den Regenerationsbetrieb umschaltet,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung Fahrzeugge-
schwindigkeitserfassungsmittel (40) umfasst und das Re-
generationsbetragbestimmungsmittel (52, 54) den Rege-
nerationsbetrag als eine Funktion des Veradnderungsbe-
trags (AVbr) des Bremsbetatigungsbetrags (Vbr) und der
Fahrzeuggeschwindigkeit (V) derart einstellt, dass eine Re-
generativ-Einschaltdauer, welche den Regenerationsbe-
trag bestimmt, bei gleichem Veranderungsbetrag (AVbr)
des Bremsbetdtigungsbetrags in einem niedrigen Ge-
schwindigkeitsbereich, in welchem die Fahrzeuggeschwin-
digkeit (V) niedriger als 10 km/h ist, zunimmt, wenn die

Fahrzeuggeschwindigkeit zunimmt, und in einem mittle-
ren Geschwindigkeitsbereich, in welchem die Fahrzeugge-
schwindigkeit (V) von 10 km/h bis 20 km/h reicht, abnimmt,
wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit zunimmt.
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Regenerativ-
Steuer/Regelvorrichtung flir ein motorbetriebenes
Fahrzeug und insbesondere eine Regenerativ-Steu-
er/Regelvorrichtung fiir ein motorbetriebenes Fahr-
zeug, welches eine Regeneration durchfiihren kann
unter Verwendung einer Bremsbetétigung oder Er-
fullung einer vorherbestimmten Bedingung als einem
Ausldser und eine Batterie mit durch die Regenerati-
on erzeugten Energie laden kann.

[0002] Eine Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung
gemal’ dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist aus der
JP H09-254 861 A bekannt.

[0003] Die DE 697 01 586 T2 offenbart eine Rege-
nerativ-Steuer/Regelvorrichtung fir ein motorbetrie-
benes Fahrzeug, bei der die Notwendigkeit einer Re-
generierung auf der Basis einer Fahrzeuggeschwin-
digkeit und einer Druckkraft auf ein Pedal bewertet
wird und dann, wenn die Druckkraft fir die Fahrzeug-
geschwindigkeit zu gering ist, der Motor in einen Re-
generierungszustand geschaltet wird, um als Gene-
rator elektrische Energie zu erzeugen und eine Bat-
terie mit erzeugter elektrischer Energie zu regenerie-
ren, um hierdurch den Energieverbrauch der Batterie
zu senken und die Fahrt komfortabel zu halten.

[0004] Bei einem motorbetriebenen Fahrzeug (ein-
schlieRlich eines Fahrzeugs, welches menschliche
Kraft durch Motorkraft unterstitzt) wird manchmal ei-
ne Regeneration durchgefiihrt, wenn das motorbe-
triebene Fahrzeug auf einem Abwaértsgefélle fahrt
oder durch Tragheit oder dgl. fahrt, sodass eine Bat-
terie mit durch die Regeneration erzeugten Energie
geladen wird, um die Entladung der Batterie zu un-
terdriicken, um die Strecke auszudehnen, die das
Fahrzeug mit einem einzigen Ladevorgang fahren
kann. Beispielsweise ist in der amtlichen Veréffent-
lichung des offengelegten japanischen Gebrauchs-
musters Nr. JP H05-75086 U ein Fahrrad mit ei-
ner Hilfsantriebsvorrichtung offenbart, in welcher eine
Regeneration unter Verwendung einer Betatigung ei-
nes Bremshebels als einem Ausldser (Trigger) durch-
gefihrt wird. Mittlerweile ist in der amtlichen Vero6f-
fentlichung des offengelegten japanischen Patents
Nr. JP 2001-30 974 A ein motorunterstitztes Fahr-
rad offenbart, in welchem ein Ausléser fur eine Re-
generative-Steuerung/Regelung aus einer Ausgabe
eines Fahrzeuggeschwindigkeitssensors und Betéati-
gungen eines Bremsschalters und eines manuellen
Schalters erhalten wird.

[0005] Bei einer Regenerativ-Steuerung/Regelung
von herkdmmlichen motorbetriebenen Fahrzeugen
wird ein Regenerationsbetrag in der Regel in Antwort
auf die Fahrzeuggeschwindigkeit zu einem Zeitpunkt,
wenn eine Bremsbetatigung durchgefihrt wird, be-
stimmt und wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit zu

dem Zeitpunkt der Bremsbetdtigung dieselbe ist,
dann wird ein festgelegter Regenerationsbetrag un-
geachtet der Geschwindigkeit der Betatigung des
Bremshebels erzeugt, d. h. ungeachtet davon, ob
die Bremsung dann eine harte Bremsung ist oder
nicht. Folglich wird ein Verzdgerungsgefiihl des Fahr-
zeugs durch eine Regenerative-Steuerung/Regelung
im Wesentlichen ungeachtet eines Wunsches nach
einer harten oder weichen Bremsung festgelegt.

[0006] Ferner besteht ein Bedarf, selbst wenn die
Betatigungsgeschwindigkeit der Bremse gleich ist,
die Bremskraft zur Geschwindigkeit des Fahrzeugs
dann durch eine Regeneration insbesondere bei ei-
ner niedrigen Geschwindigkeit zu erhdéhen. Ferner
besteht ein Bedarf, eine regenerative Bremsung bzw.
Regenerativ-Bremsung nicht nur durch eine Ausgabe
eines Bremsschalters, sondern auch durch Einstellen
von Bedingungen, welche flr ein Abwartsgefélle ge-
eignet sind, zu erreichen, damit ein Benutzer ein kom-
fortables Fahrgefuhl auf einem Abwartsgefélle hat.

[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung fir
ein motorbetriebenes Fahrzeug bereitzustellen, bei
der eine Verzdgerung durch eine Regeneration ab-
hangig davon, ob eine Bremsbetétigung hart oder
weich ist, variiert werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Regenera-
tiv-Steuer/Regelvorrichtung fur ein motorbetriebenes
Fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen enthalten die ab-
hangigen Unteranspriche.

[0009] Die erfindungsgemalle Regenerativ-Steuer/
Regelvorrichtung umfasst einen Motor zum Antrei-
ben des Fahrzeugs, ein Bremsmittel zum Bremsen
des Fahrzeugs mit einer einem Bremsbetatigungsbe-
trag entsprechenden variablen Bremskraft, ein Um-
schaltmittel zum Umschalten des Motors in einen Re-
generationsbetrieb, einen Bremsschalter zur Ausga-
be eines den Bremsbetatigungsbetrag reprasentie-
renden Bremssignals, und ein Regenerationsbetrag-
bestimmungsmittel zur Bestimmung eines Regenera-
tionsbetrags in Antwort auf einen Veranderungsbe-
trag des basierend auf dem Bremssignal erkannten
Bremsbetatigungsbetrags, wobei das Umschaltmittel
den Motor in Antwort auf eine basierend auf dem
Bremssignal erkannte Betéatigung des Bremsmittels
in den Regenerationsbetrieb umschaltet, und wo-
bei die Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung Fahr-
zeuggeschwindigkeitserfassungsmittel umfasst und
das Regenerationsbetragbestimmungsmittel den Re-
generationsbetrag als eine Funktion des Verande-
rungsbetrags des Bremsbetatigungsbetrags und der
Fahrzeuggeschwindigkeit derart einstellt, dass eine
Regenerativ-Einschaltdauer, welche den Regenera-
tionsbetrag bestimmt, bei gleichem Veranderungsbe-
trag des Bremsbetatigungsbetrags in einem niedri-
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gen Geschwindigkeitsbereich, in welchem die Fahr-
zeuggeschwindigkeit niedriger als 10 km/h ist, zu-
nimmt, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit zunimmt,
und in einem mittleren Geschwindigkeitsbereich, in
welchem die Fahrzeuggeschwindigkeit von 10 km/h
bis 20 km/h reicht, abnimmt, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit zunimmt.

[0010] Die Regenerationsbetragbestimmungsmittel

kénnen derart konfiguriert sein, wie nachstehend in

(a) bis (e) angegeben:
(a) Dass der Regenerationsbetrag mittels eines
Korrekturkoeffizienten korrigiert wird, welcher so
bestimmt wird, dass er den Regenerationsbetrag
senkt, wenn die Batteriespannung héher wird, ba-
sierend auf der Batteriespannung der Batterie,
welche durch regenerativen Strom geladen wird,
und der Fahrzeuggeschwindigkeit;
(b) Dass der bestimmte Regenerationsbetrag er-
héht wird, wenn der Bremsbetatigungsbetrag oder
der Veranderungsbetrag des Bremsbetatigungs-
betrags zunimmt;
(c) Dass die Differenz zwischen den Regenerati-
onsbetragen, welche grol3en und kleinen Werten
des Bremsbetatigungsbetrags oder dem Veran-
derungsbetrag des Bremsbetatigungsbetrags ent-
sprechen, in einem niederen Geschwindigkeits-
bereich der Fahrzeuggeschwindigkeit grofer ist
als in einem hohen Geschwindigkeitsbereich der
Fahrzeuggeschwindigkeit;
(d) Dass die Differenz zwischen den Regenera-
tionsbetrédgen, welche grofien und kleinen Wer-
ten des Bremsbetéatigungsbetrags oder dem Ver-
anderungsbetrag des Bremsbetéatigungsbetrags
entsprechen, in einem hohen Geschwindigkeits-
bereich der Fahrzeuggeschwindigkeit allmahlich
verkleinert wird; und
(e) Dass dann, wenn erkannt wird, dass das
Fahrzeug auf einem Abwartsgefalle fahrt, ein vor-
bestimmter Regenerationsbetrag ungeachtet des
Vorhandenseins oder Fehlens einer Bremsbetati-
gung ausgegeben wird.

[0011] Ferner kann vorgesehen sein, dass ein Re-
generationsbetrag basierend auf der Batteriespan-
nung und der Fahrzeuggeschwindigkeit so bestimmt
wird, dass der Regenerationsbetrag abnimmt, wenn
die Batteriespannung héher wird, und der Regene-
rationsbetrag in Antwort auf den Bremsbetatigungs-
betrag korrigiert wird, welcher basierend auf dem
Bremssignal erkannt wird, oder dem Veranderungs-
betrag des Bremsbetatigungsbetrags.

[0012] GemalR den oben beschriebenen Charak-
teristika kann, da ein Regenerationsbetrag gemaf
beispielsweise der Fahrzeuggeschwindigkeit gesetzt
werden kann, eine fur eine Anwendung oder eine
Charakteristik des Fahrzeugs geeignete Regenera-
tion erreicht werden. Da ferner ein groRer Rege-
nerationsbetrag erhalten wird, wenn die Fahrzeug-

geschwindigkeit verhaltnismaRig niedrig ist, kann
ein grolRer Regenerationsbetrag in einer solchen
Fahrsituation erhalten werden, in welcher es nicht
wahrscheinlich ist, dass die Fahrzeuggeschwindig-
keit hoch wird, da Stoppen und Starten haufig wie-
derholt werden. Wenn ferner das Fahrzeug auf ei-
nem Abwartsgefalle fahrt, kann selbst dann, wenn
eine Bremsbetatigung nicht durchgefiihrt wird, eine
komfortable Fahrt und Energieerzeugung durch re-
generatives Bremsen bewirkt werden. Ferner wird
der Regenerationsbetrag in Antwort auf die Batterie-
spannung gesteuert/geregelt, d. h. die Restkapazitat
der Batterie, sodass der Regenerationsbetrag kleiner
wird, wenn die Batterie-Restkapazitat héher wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

[0013] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches Funk-
tionen von wesentlichen Teilen einer Regenerativ-
steuer/regelvorrichtung gemal einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0014] Fig. 2 ist eine Seitenaufrissansicht eines mo-
torunterstitzten Fahrrads.

[0015] Fig. 3 ist eine Draufsicht eines Lenkers, wel-
cher einen Bremsschalter umfasst.

[0016] Fig. 4 ist eine Ansicht langs der Linie B-B der
Fig. 3.

[0017] Fig. 5 ist eine Schnittansicht eines wesentli-
chen Teils einer Kraftunterstitzungseinheit.

[0018] Fig. 6 ist eine Schnittansicht langs der Linie
A-A der Fig. 5.

[0019] Fig. 7 ist eine Draufsicht, welche ein Beispiel
eines Energieversorgungsschaltabschnitts zeigt.

[0020] Fig. 8 ist eine Ansicht, welche eine Tretkraft-
historie zeigt, welche einen Unterstitzungsabschalt-
zustand veranschaulicht.

[0021] Fig. 9 ist eine Ansicht, welche eine Tretkraft-
historie zeigt, welche einen Startzustand eines Unter-
stitzungsbetriebs veranschaulicht.

[0022] Fig. 10 ist eine Ansicht, welche eine Tretkraft-
historie zeigt, welche einen Unterstlitzungsbetrieb-
starterflillungszustand bei einer Mehrzahl von Tretni-
veaus veranschaulicht.

[0023] Fig. 11 ist ein Flussdiagramm (Teil 1) eines
wesentlichen Teils eines Verfahrens in einem Oko-
modus.

[0024] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm (Teil 2) eines
wesentlichen Teils des Verfahrens im Okomodus.
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[0025] Fig. 13 ist eine Ansicht, welche ein Bei-
spiel einer Regenerativ-Einschaltdauer zeigt, wel-
che einem Bremsbetatigungsbetragveranderungsbe-
trag und einer Fahrzeuggeschwindigkeit entspricht.

[0026] Fig. 14 ist eine Ansicht, welche ein Beispiel
einer Regenerativ-Einschaltdauer beim Fahren auf
einem Abwartsgefalle zeigt, wo die Tretkraft im We-
sentlichen "0” ist.

[0027] Fig. 15 ist ein Flussdiagramm (Teil 1) einer
Regenerativsteuerung/regelung geman einer Modifi-
kation beim Fahren auf einem Abwartsgefalle.

[0028] Fig. 16 ist ein Flussdiagramm (Teil 2) der Re-
generativsteuerung/regelung geman der Modifikation
beim Fahren auf einem Abwartsgefalle.

[0029] Fig. 17 ist ein Blockdiagramm einer Regene-
rativsteuer/regelvorrichtung, in welcher ein Motor mit
einer Burste verwendet wird.

[0030] Fig. 18 ist eine Ansicht, welche ein Beispiel
einer Regenerativ-Einschaltdauer zeigt, welche ei-
nem Bremsbetatigungsbetrag und einer Fahrzeugge-
schwindigkeit entspricht.

[0031] Fig. 19ist ein Blockdiagramm eines wesentli-
chen Teils einer Regenerativsteuer/regelvorrichtung,
welche eine Funktion zur Bestimmung einer Regene-
rativ-Einschaltdauer in Antwort auf eine Batteriespan-
nung umfasst.

[0032] Fig. 20 ist eine Ansicht, welche ein Beispiel
eines Hilfskennfelds zeigt.

[0033] Fig. 21 ist ein Flussdiagramm einer Regene-
rativsteuerung/regelung, welche eine Batteriespan-
nung und eine Fahrzeuggeschwindigkeit bertcksich-
tigt.

[0034] Fig. 22 ist eine Ansicht, welche ein Beispiel
eines Kennfelds zeigt, welches so ausgebildet ist,
dass eine Regenerativ-Einschaltdauer als eine Funk-
tion einer Batteriespannung und einer Fahrzeugge-
schwindigkeit ausgegeben wird.

[0035] Nachfolgend werden Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben. Fig. 2 ist eine Seitenauf-
rissansicht eines motorunterstitzten Fahrrads als ei-
nem motorbetriebenen Fahrzeug, welches eine Re-
generativ-Steuer/Regelvorrichtung gemap einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst.
Ein Korperrahmen 2 des motorunterstitzten Fahr-
rads umfasst ein Kopfrohr 21, welches an einem vor-
deren Abschnitt eines Fahrzeugkoérpers angeordnet
ist, ein Abwartsrohr 22, das sich von dem Kopfrohr
21 nach unten und nach hinten erstreckt, und eine
Sitzstlitze 23, welche sich von einem Abschnitt in

der Néhe eines Anschlussendes des Abwartsrohrs
22 nach oben erstreckt. Ein Kupplungsabschnitt zwi-
schen dem Abwaértsrohr 22 und der Sitzstutze 23 und
Randabschnitte sind mit einer Kunstharzabdeckung
33 abgedeckt, welche in zwei obere und untere Ab-
schnitte geteilt ist, die 16sbar miteinander gekuppelt
sind. Ein Lenker (nachfolgend einfach als "Lenker”
bezeichnet) 27 ist fur eine Schwenkbewegung an ei-
nem oberen Abschnitt des Kopfrohrs 21 durch eine
Lenkerstange 27A befestigt und eine vordere Gabel
26, welche mit der Lenkerstange 27A verbunden ist,
ist an einem unteren Abschnitt des Kopfrohrs 21 ab-
gestutzt. Ein Vorderrad WF ist zur Drehung an einem
unteren Ende der vorderen Gabel 26 abgestutzt.

[0036] Eine Motorunterstiitzungseinheit 1 als eine
Antriebsvorrichtung einschlie3lich eines Elektromo-
tors (nachfolgend beschrieben) fiir eine Tretkraft-
unterstitzung ist an einem unteren Abschnitt des
Kdrperrahmens 2 aufgehangt. Insbesondere ist die
Motorunterstiitzungseinheit 1 an drei Orten ange-
schraubt und aufgehangt einschliellich eines Verbin-
dungsabschnitts 92 an einem unteren Ende des Ab-
wartsrohrs 22, einem Verbindungsabschnitt 90, der
an einem hinteren Abschnitt eines Batterietragers
vorgesehen ist, welcher an der Sitzstlitze 23 durch
Schweillen oder dgl. befestigt ist, und einem Verbin-
dungsabschnitt, der an einem vorderen Abschnitt des
Batterietragers (nicht gezeigt) vorgesehen ist. Eine
Hinterradgabel 25 ist zusammen mit der Motorunter-
stitzungseinheit 1 an dem Verbindungsabschnitt 90
befestigt.

[0037] Ein Energieversorgungsschaltabschnitt 29
der Motorunterstitzungseinheit 1 ist an dem Abwarts-
rohr 22 in der Nahe des Kopfrohrs 21 vorgesehen.
Von dem Energieversorgungsschaltabschnitt 29 aus
ist es mdglich, die Energiezufuhr anzuschalten und
einen Okomodus (dessen Details nachfolgend be-
schrieben werden) auszuwahlen, um einen Ener-
gieverbrauch durch eine Schlusselbetatigung zu un-
terdriicken. Ein Anschalten der Energiezufuhr kann
anderenfalls beispielsweise mittels eines Fernsteue-
rungsschalters unter Verwendung eines Infrarotsi-
gnals erfolgen. In diesem Fall ist der Energieversor-
gungsschaltabschnitt 29 mit einem Empfanger verse-
hen, um ein von dem Fernsteuerungsschalter signa-
lisiertes Infrarotsignal zu empfangen.

[0038] Die Motorunterstitzungseinheit 1 umfasst ein
Antriebskettenrad 13 und die Drehung einer Kurbel-
welle 101 wird von dem Antriebskettenrad 13 zu ei-
nem hinteren Kettenrad 14 durch eine Kette 6 Uber-
tragen. Ein Bremshebel 27B ist an dem Lenker 27
vorgesehen und eine Betatigung des Bremshebels
27B wird zu einer Bremsvorrichtung (nicht gezeigt)
fur ein Hinterrad WR durch eine Bremsleitung 39
Ubertragen. Ferner ist ein Bremsschalter (dessen De-
tails nachfolgend beschrieben sind) fir den Brems-
hebel 27B vorgesehen und umfasst einen Hubsen-
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sor, welcher, wenn der Bremshebel 27B betatigt wird,
ein Bremssignal ausgibt, das den Betatigungsbetrag
(Hub) des Bremshebels 27B reprasentiert. In Antwort
auf das Bremssignal werden die Tatsache, dass der
Lenker 27 bedient wird und der Betatigungsbetrag
des Bremshebels 27B erfasst.

[0039] Die Kurbelwelle 101 ist zur Drehung an
der Motorunterstiitzungseinheit 1 abgestiitzt und ein
Paar von Pedalen 12 sind zur Drehung an den ge-
genuberliegenden linken und rechten Enden der Kur-
belwelle 101 durch eine Kurbel 11 abgestitzt. Das
Hinterrad WR, welches als ein Antriebsrad dient, ist
zur Drehung zwischen Anschlussenden eines Paars
von linken und rechten Hinterradgabeln 25 abge-
stutzt, welche sich von der Motorunterstitzungsein-
heit 1 nach hinten erstrecken. Ein Paar von linken
und rechten Sitzstreben 24 ist zwischen einem obe-
ren Abschnitt der Sitzstltze 23 und den Anschlus-
senden der zwei Hinterradgabeln 27 vorgesehen. Ein
Sitzrohr 31 mit einem an einem oberen Ende davon
vorgesehenen Sitz 30 ist zur Schiebebewegung an
der Sitzstiitze 23 so befestigt, dass die Hohe des Sit-
zes eingestellt werden kann.

[0040] Eine Batterie 4 ist an einem hinteren Ab-
schnitt der Sitzstiitze 23 unter dem Sitz 30 ange-
bracht. Die Batterie 4 ist in einem Aufnahmegeh&u-
se untergebracht und an der Sitzstiitze 23 durch ei-
ne Batteriehalterung angebracht. Die Batterie 4 um-
fasst eine Mehrzahl von Batteriezellen und ist 1&ngs
der Sitzstitze 23 so angeordnet, dass die Langsrich-
tung davon eine im wesentlichen nach oben und un-
ten verlaufende Richtung sein kann.

[0041] Fig. 3 ist eine Draufsicht des Lenkers, wel-
cher den Bremsschalter umfasst, und Fig. 4 ist ei-
ne Schnittansicht langs der Linie B-B der Fig. 3. Auf
die zwei Figuren Bezug nehmend ist der Bremshe-
bel 27B in der N&he eines Lenkergriffs 27B durch ei-
ne Hebelhalterung 27C abgestitzt. Die Hebelhalte-
rung 27C ist eine in zwei Elemente in einer Langsrich-
tung des Fahrzeugkdrpers geteilte Baugruppe und ei-
ne Schwenkwelle 27E ist an einer vorderen Halfte
27CF vorgesehen und der Bremshebel 27B ist fur
eine Schwenkbewegung an der Schwenkwelle 27E
vorgesehen. Ein Bremsschalter 51 ist in der vorderen
Halfte 27CF untergebracht. Der Bremsschalter 51 ist
ein Hubsensor, dessen Widerstandswert in Antwort
auf den Versatzbetrag eines Tauchkerns variiert und
ein Ende des Tauchkerns 51A ist mit einem Langs-
abschnitt im Eingriff, welcher an einem Endabschnitt
des Bremshebels 27B ausgebildet ist.

[0042] Wenn der Bremshebel 27B zum Lenkergriff
27D hingezogen wird (d. h. wenn eine Bremsbeta-
tigung durchgeflhrt wird), dann ragt der Tauchkern
51A aus einem Korper des Bremsschalters 51 her-
vor, aber wenn der Bremshebel 27B von dem Len-
kergriff 27D wegbewegt wird, dann wird der Tauch-

kern 51A in den Koérper des Bremsschalters 51 hin-
eingedrickt. Wenn folglich eine Schaltung zur Er-
fassung des Widerstandswerts (Bremssignal) des
Bremsschalters 51, welcher sich in Antwort auf die
Bewegung des Tauchkerns 51A verandert, geprift
wird, dann kann das Vorhandensein oder Fehlen ei-
ner Bremsbetatigung und der Betatigungsbetrag (Be-
tatigungshub) erfasst werden basierend auf einer
Ausgabe der Schaltung. Es wird angenommen, dass
die Bremsstarke zunimmt, wenn der Betatigungsbe-
trag zunimmt. Es ist zu bemerken, dass in der folgen-
den Beschreibung die Ausgabe der Schaltung zur Er-
fassung des Widerstandswerts als ein Aquivalent zu
der Ausgabe (Bremssignal) des Bremsschalters 51
angesehen wird, um eine komplizierte Beschreibung
auszuschlielRen.

[0043] Fig. 5 ist eine Schnittansicht der Motorun-
terstitzungseinheit 1 und Fig. 6 ist eine Schnittan-
sicht langs der Linie A-A. Ein Gehause der Motorun-
terstitzungseinheit 1 umfasst einen Kérper 70 und
eine linke Abdeckung 70L und eine rechte Abde-
ckung 70R, welche an den gegenuberliegenden Sei-
tenflachen des Kérpers 70 angebracht sind. Das Ge-
hause 70, die linke Abdeckung 70L und die rech-
te Abdeckung 70R sind vorzugsweise aus geform-
ten Kunstharzteilen ausgebildet, um eine Gewichts-
verringerung zu erreichen. Aufhdngungen 90a, 91a
und 92a zum Anbringen an den oben erwahnten Ver-
bindungsabschnitten 90, 91 bzw. 92 sind um den Ge-
hausekorper 70 herum ausgebildet. Ein Lager 71 ist
an dem Korper 70 vorgesehen und ein weiteres La-
ger 72 ist an der rechten Abdeckung 70R vorgese-
hen. Die Kurbelwelle 101 ist in einen inneren Laufring
des Lagers 71 eingepréagt und eine koaxial zur Kur-
belwelle 101 fir eine Schiebebewegung in einer Au-
Renumfangsrichtung bezlglich der Kurbelwelle 101
vorgesehene Hilse 73 ist in einen inneren Laufring
des Lagers 72 eingepragt. Mit anderen Worten ist die
Kurbelwelle 101 durch das Lager 71 und das Lager
72 abgestutzt.

[0044] Eine Nabe 74 ist an der Hilse 73 befestigt
und ein Hilfszahnrad 76 ist an einem Auflienumfang
der Nabe 74 durch eine Einwegkupplung 75 vorgese-
hen, welche beispielsweise aus einem Sperrklinken-
mechanismus ausgebildet ist. Das Hilfszahnrad 76
besteht vorzugsweise aus Kunstharz im Hinblick auf
eine Gewichtsreduzierung und ist vorzugsweise aus
einem Schragzahnrad im Hinblick auf die Gerdusch-
losigkeit usw. ausgebildet.

[0045] Ein Zahnrad 73a ist an einem Endabschnitt
der Hilse 73 ausgebildet und drei Planetenrader 77
sind an einem auReren Umfang des Zahnrads 73a so
angeordnet, dass das Zahnrad 73a als ein Sonnen-
rad dient. Die Planetenrader 77 sind an einer Wel-
le 77a abgestitzt, welche aufrecht an einer Lager-
platte 102 vorgesehen ist, welche an der Kurbelwelle
101 durch eine Einwegkupplung 78 abgestltztist. Die
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Planetenréder 77 sind mit einem an einem inneren
Umfang eines Tretkrafterfassungsrings 79 ausgebil-
deten Innenrad im Eingriff. Das Antriebskettenrad 13
ist an einem Endabschnitt der Hilse 73 (einem End-
abschnitt, an welchem kein Zahnrad ausgebildet ist)
befestigt und mit dem hinteren Kettenrad 14 Uiber die
Kette 6 verbunden.

[0046] Der Tretkrafterfassungsring 79 weist ein Paar
Arme 79a und 79b auf, welche sich von einem &u-
Reren Rand desselben nach aulien erstrecken. Die
Arme 79a und 79b sind in einer Richtung (in der
Richtung im Uhrzeigersinn in Fig. 6) entgegengesetzt
zu der Drehrichtung der Kurbelwelle 101 beim Fah-
ren vorgespannt durch eine Zugfeder 80, welche sich
zwischen dem Arm 79a und dem Korper 70 erstreckt,
und eine Druckfeder 81, welche sich zwischen dem
Arm 79b und dem Kérper 70 erstreckt. Die Druckfe-
der 81 ist vorgesehen, um ein Spiel des Tretkrafter-
fassungsrings 79 zu verhindern. Ein Potenziometer
82 zur Erfassung eines Versatzes des Tretkrafterfas-
sungsrings 79 in der Drehrichtung ist fir den Arm 79b
vorgesehen.

[0047] Eine Kupplungsplatte 86 fiir eine Regenerie-
rung ist in einer benachbarten Beziehung mit dem
Hilfszahnrad 76 angeordnet, wobei ein Federring 85
dazwischen angeordnet ist, und eine Druckplatte 87,
um die Kupplungsplatte 86 zum Hilfszahnrad 76 hin
gegen den Federring zu pressen, ist in einer benach-
barten Beziehung mit der Kupplungsplatte 86 ange-
ordnet. Die Kupplungsplatte 86 und die Druckplatte
87 sind in einer axialen Richtung der Hiilse 73 bezlig-
lich der Hilse 73 verschiebbar beweglich.

[0048] Die Druckplatte 87 ist zur Kupplungsplatte 86
hin durch einen Nocken 88 vorgespannt, welcher eine
geneigte Flache kontaktiert, die an einem Nabenab-
schnitt der Druckplatte 87 ausgebildet ist. Der Nocken
88 ist an einer Welle 89 befestigt, welche zur Dre-
hung an der rechten Abdeckung 70R abgestitzt ist.
Ein Stellantrieb 7 zum Drehen der Welle 89 ist sicher
an einem Endabschnitt der Welle 89 befestigt, d. h. ei-
nem Abschnitt der Welle 89, welcher von der rechten
Abdeckung 70R nach auf3en hin vorsteht. Der Stell-
antrieb 7 kann von einem Motor oder einem Solenoid
gebildet sein. Der Stellantrieb 7 wird in Antwort auf ein
Bremssignal des Bremsschalters 51 bei einer Brems-
betatigung mit Strom versorgt. Wenn der Stellantrieb
7 in Antwort auf ein Bremssignal dreht, wird die Welle
89 gedreht, um den Nocken 88 zu drehen.

[0049] Ein an einer Welle eines Motors M befestig-
tes Ritzel 83 ist mit dem Hilfszahnrad 76 im Eingriff.
Der Motor M ist ein birstenloser Dreiphasenmotor
und umfasst einen Rotor 111 mit Magnetpolen 110
aus einem Neodym (Nd-Fe-B-Typ) Magneten, Stator-
spulen 112, welche an einem dufleren Rand des Ro-
tors 111 vorgesehen sind, einen Gummimagnetring
113 (einen Ring, an welchem Nordpole und Sudpo-

le abwechselnd angeordnet sind) fur einen Magnet-
polsensor, welcher an einer Seitenflache des Rotors
111 vorgesehen ist, ein Hall-IC 115, welches in einer
gegenuberliegenden Beziehung zu dem Gummima-
gnetring 113 angeordnet und an einer Leiterplatte 114
angebracht ist, und eine Welle 116 fiir den Rotor 111.
Die Welle 116 ist durch ein Lager 98 abgestitzt, das
an der linken Abdeckung 70L vorgesehen ist, und ein
weiteres Lager 99, das an dem Gehausekdrper 70
vorgesehen ist.

[0050] Eine Steuer/Regeleinrichtung 100, welche
ein Treiber-FET und einen Kondensator umfasst zur
Steuerung/Regelung des Motors M, ist an einem Ab-
schnitt des Gehausekdrpers 70 vorgesehen, ziem-
lich nahe zur Vorderseite des Fahrzeugkdrpers und
die Statorspulen 112 werden durch den FET ge-
speist. Die Steuer/Regeleinrichtung 100 steuert/re-
gelt den Motor M zur Betatigung in Antwort auf ei-
ne Tretkraft, welche von dem Potenziometer 82 er-
fasst wird, welches als ein Tretkraftsensor dient, um
eine Hilfskraft bzw. Unterstiitzungskraft zu erzeugen,
und versorgt bei einer Bremsbetatigung den Stellan-
trieb 7 mit Strom, um eine Regeneration zu ermdg-
lichen. Ferner steuert/regelt die Steuer/Regeleinrich-
tung 100 den Treiber fir den Motor M, sodass ein
Regenerationsbetrag, welcher einem Veranderungs-
betrag des Bremsbetatigungsbetrags entspricht, er-
zeugt werden kann (Details werden nachfolgend be-
schrieben).

[0051] Wahrend der Gehausekorper 70 und die Ab-
deckungen 70L und 70R vorzugsweise aus geform-
ten Kunstharzteilen im Hinblick auf eine Gewichts-
reduzierung ausgebildet sind, ist es notwendig, die
Festigkeit von Abschnitten von ihnen um die Lager
herum zu erhéhen. In der Motorunterstiitzungseinheit
1 der vorliegenden Ausfiihrungsform sind Metallver-
starkungselemente 105, 106 und 107 aus Eisen, Alu-
minium, Aluminiumlegierung, Kupferlegierung oder
dgl. um die Lager herum angeordnet. Da insbesonde-
re die an dem Gehausekoérper 70 angeordneten Ver-
stérkungselemente Abschnitte verstarken, an wel-
chen eine hohe Last voraussichtlich ausgeibt wird,
wie z. B. das Lager 71 fiir die Kurbelwelle 101, das
Lager 99 fir die Welle 116 und die Aufhangungen
90a, 91a und 92a, welche als Befestigungselemen-
te fir den Kérper dienen, wobei die Verstarkungs-
elemente an den Abschnitten miteinander verbun-
den sind, um eine einheitliche Verstarkungsplatte 105
auszubilden. Durch die Verstarkungsplatte 105 arbei-
ten die Verstarkungselemente, welche um die Lager
herum angeordnet sind, und die Aufhdngungen mit-
einander zusammen, wodurch der Verstarkungsef-
fekt weiter erhéht wird.

[0052] Die Verstarkungsplatte 105 ist nicht auf eine
Verstarkungsplatte beschrankt, welche alle Verstar-
kungselemente um das Lager 71 und das Lager 99
wie auch die Aufhdngungen 90a, 91a und 92a ver-
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bindet, sondern kann im Ubrigen eine andere Ver-
stérkungsplatte sein, welche jene der Verstarkungs-
elemente miteinander verbindet, welche einander be-
nachbart sind oder beispielsweise das Verstarkungs-
element um die Aufhdngung 90a und das Verstar-
kungselement um das Lager 99 miteinander verbin-
det, oder auBerdem das Verstarkungselement um
das Lager 71 und das Verstarkungselement um das
Lager 99 oder eine der Aufhdngungen 90a, 91a und
92a miteinander verbinden. Zu bemerken ist, das die
Verstarkungselemente 105, 106 und 107 vorzugs-
weise integral mit dem Gehduse 70 und/oder den
Abdeckungen 70L und 70R beim Kunstharz-Formen
ausgebildet werden.

[0053] Wenn bei der Motorunterstiitzungseinheit 1
mit der oben beschriebenen Konfiguration eine Tret-
kraft auf die Kurbelwelle 101 durch die Kurbel 11 aus-
gelbt wird, dann wird die Kurbelwelle 101 gedreht.
Die Drehung der Kurbelwelle 101 wird zu der Lager-
platte 102 durch die Einwegkupplung 78 Ubertragen,
um die Wellen 77a der Planetenrader 77 um das Son-
nenrad 73a so zu drehen, dass das Sonnenrad 73a
durch die Planetenrader 77 gedreht wird. Wenn das
Sonnenrad 73a dreht, wird das an der Hilse 73 sicher
befestigte Antriebskettenrad 13 gedreht.

[0054] Wenn eine Last auf das Hinterrad WR aus-
geubt wird, dann wird der Tretkrafterfassungsring 79
in Antwort auf die Grofle der Last gedreht und der
Betrag der Drehung von dem Potenziometer 82 er-
fasst. Wenn eine Ausgabe des Potenziometers 82, d.
h. eine Ausgabe, welche der Last entspricht, héher
als ein vorbestimmter Wert ist, wird der Motor M mit
Strom versorgt in Antwort auf das Ausmal} der Last,
um eine Hilfskraft zu erzeugen. Die Hilfskraft wird mit
dem Antriebsdrehmoment kombiniert, welches durch
die von der Kurbelwelle 101 eingegebenen mensch-
lichen Kraft ausgelbt wird und zu dem Antriebsket-
tenrad 13 Ubertragen.

[0055] Wenn eine Bremsbetatigung durchgefuhrt
wird, um das Fahrzeug wahrend der Fahrt zu ver-
zdgern, dann wird der Bremsschalter 51 angeschal-
tet (ein Bremssignal, welches ein Kriterium flr die
Bremsbetéatigung Ubersteigt, wird ausgegeben) und
der Stellantrieb 7 wird angetrieben, um die Welle 89
zu drehen, woraufhin die Druckplatte 87 die Kupp-
lungsplatte 86 driickt. Dann wird die Kupplungsplatte
86 zu der Seite des Hilfszahnrads 76 versetzt, um die
Nabe 74 mit dem Hilfszahnrad 76 zusammenzukup-
peln, sodass die Drehung der Nabe 74 zu dem Hilfs-
zahnrad 76 Ubertragen wird. Folglich wird die Dre-
hung des Antriebskettenrads 13 wahrend des Brem-
sens zu dem Ritzel 83 durch die Hilse 73, Nabe 74
und Hilfszahnrad 76 Ubertragen. Wenn das Ritzel 83
dreht, wird eine elektromotorische Kraft durch eine
Regeneration in den Statorspulen 112 erzeugt. Der
durch die Regeneration erzeugte Strom wird der Bat-

terie 4 durch die Steuer/Regeleinrichtung 100 zuge-
fuhrt, um die Batterie 4 zu laden.

[0056] In der vorliegenden Ausflihrungsform wird in
einem Okomodus gefahren, wenn ein vorbestimmtes
Steuer/Regelkriterium wahrend des Fahrens auf ei-
ner flachen StralRe oder dgl. erfillt ist. Wenn in dem
Okomodus ein vorbestimmtes Steuer/Regelkriterium
erfillt ist, wird der Unterstlitzungsbetrieb unterbro-
chen, aber wenn ein anderes vorbestimmtes Steuer/
Regelkriterium erfullt ist, wird der Unterstitzungsbe-
trieb wieder aufgenommen. Wenn ferner der Brems-
schalter 51 an bzw. ein ist, wird eine regenerative La-
dung durchgefiihrt. Der Okomodus kann durch eine
Betéatigung des Fahrers ausgewahlt werden. Fig. 7 ist
eine Draufsicht, welche ein Beispiel des Energiever-
sorgungsschaltabschnitts 29 zeigt.

[0057] Auf Fig. 7 Bezug nehmend kann ein Modus
durch Einsetzen eines nicht gezeigten Schllssels in
ein Schlisselloch 32 und Drehen des Schliissels aus-
gewahlt werden. Wenn der Schliissel in der Position
"AUS” ist, dann ist die Energiezufuhr zur Motorunter-
stlitzungseinheit 1 aus und die Motorunterstiitzungs-
einheit 1 wird nicht von der Batterie 4 gespeist. Wenn
der Schlissel zu der Position "EIN” gedreht wird,
dann kann die Energie der Motorunterstitzungsein-
heit 1 zugefihrt werden und der Motor M wird so
gesteuert/geregelt, dass er dann, wenn die Tretkraft
ein vorbestimmtes Niveau Ubersteigt, eine Hilfskraft
gemal einem Verhaltnis (Unterstitzungsverhaltnis)
zwischen einer Hilfskraft, welche aus einem Kennfeld
ausgelesen wird, das im Voraus eingestellt ist, und
der Tretkraft ausiibt. Wenn ferner der Schlissel zur
Position "OKO” gestellt wird, dann ist der "Okomo-
dus” ausgewahlt, in welchem eine solche Steuerung/
Regelung durchgefiihrt werden kann, dass ein Unter-
stitzungsbetrieb gemaR vorbestimmtem Steuer/Re-
gelkriterium, wie nachfolgend detailliert beschrieben,
gestartet oder gestoppt wird. In dem Okomodus wird
auch eine Regenerativ-Bremsung durchgefiihrt. Zu
bemerken ist, dass der Energieversorgungsschaltab-
schnitt 29 vorzugsweise an dem Fahrzeugkdrper so
angebracht ist, dass die Position von "EIN” in die
Fahrtrichtung des Fahrzeugkérpers gerichtet ist.

[0058] Nachfolgend wird ein Unterstitzungsbetrieb,
ein Unterstltzungsabschaltbetrieb und eine Rege-
nerative-Steuerung/Regelung in dem Okomodus be-
schrieben. In dem Okomodus wird eine Tretkrafthis-
torie erfasst und ein Unterstlitzungsabschaltbetrieb
wird durchgefiihrt, wenn erkannt wird, dass die Tret-
kraft in der Nahe eines keine Unterstiitzung bendti-
genden Niveaus bleibt (nachfolgend als "Unterstit-
zungsabschaltniveau” bezeichnet), welches unter ei-
nem vorbestimmten Wert liegt.

[0059] Fig. 8 ist eine Ansicht, welche eine Tretkraft-
historie zeigt, welche eine Bedingung zur Unterstut-
zungsabschaltung veranschaulicht und zusatzlich ei-

7/33



DE 102 50 645 B4 2017.08.24

nen Zahlerwert CNTBT eines Zahlers veranschau-
licht, welcher abhangig von der Hohe der Tretkraft
aktualisiert wird. Die Tretkraft verandert sich peri-
odisch entsprechend der Periode der Drehung der
Kurbel. Auf Fig. 8 Bezug nehmend werden ein obe-
rer Tretkraftgrenzwert TRQUP und ein unterer Tret-
kraftgrenzwert TRQBT eingestellt (gesetzt). Der obe-
re Tretkraftgrenzwert TRQUP wird beispielsweise in
einen Bereich von 15 bis 20 kgf eingestellt und der
untere Tretkraftgrenzwert TRQBT wird beispielswei-
se in einen anderen Bereich von 13 bis 15 kgf einge-
stellt. Die Tretkraft wird in einer Unterbrechungsver-
arbeitung beispielsweise alle 10 ms erfasst.

[0060] Wenn die Tretkraft TRQA niedriger als der
untere Tretkraftgrenzwert TRQBT ist, wird der Zah-
lerwert CNTBT erhoht (+1), aber wenn die Tretkraft
TRQA gleich oder héher als der obere Tretkraft-
grenzwert TRQUP ist, wird der Zahlerwert CNTBT
vermindert (-1). Wenn die Tretkraft TRQA gleich
oder héher als der untere Tretkraftgrenzwert TRQBT
ist, aber niedriger als der obere Tretkraftgrenzwert
TRQUP ist, wird der Zahlerwert CNTBT nicht ver-
andert. Wenn der Zahlerwert CNTBT einen Refe-
renzwert (Unterstitzungsabschaltbestimmungsrefe-
renzwert) TTED Ubersteigt, wird bestimmt, dass die
Tretkraft TRQA um das Unterstitzungsabschaltni-
veau bleibt und eine Unterstitzungsabschaltbetati-
gung wird durchgefihrt.

[0061] Zu bemerken ist, dass der Z&hlerwert CNTBT
zurlickgesetzt werden kann, wenn die Tretkraft
TRQA ein Ricksetzniveau RESET Ubersteigt, wel-
ches hoher als der obere Tretkraftgrenzwert TRQUP
eingestellt ist oder wenn eine Unterstitzungsstartbe-
dingung erfullt ist, welche nachfolgend beschrieben
wird.

[0062] Nachfolgend wird eine Steuerung/Regelung
zum Start eines Unterstlitzungsvorgangs in dem
Okomodus beschrieben. Ein Unterstiitzungsvorgang
wird durchgefiihrt, wenn eine Tretkrafthistorie erfasst
wird und es erkannt wird, dass das Tretkraftniveau in
ein Niveau (nachfolgend als "Unterstitzungsniveau”
bezeichnet) ist, in welchem eine Hilfskraft bendtigt
wird, basierend auf einem Unterstlitzungsverhaltnis,
welches dem Niveau entspricht. Fig. 9 ist eine An-
sicht, welche eine Trethistorie zeigt, welche einen
Unterstiitzungsvorgangstartzustand veranschaulicht
und zuséatzlich einen Zahlerwert CNTASL zeigt, wel-
cher jedes Mal aktualisiert wird, wenn die Tretkraft ei-
nen Referenzwert tbersteigt. Auf Fig. 9 Bezug neh-
mend wird ein Referenzwert TRQASL fiir die Tret-
kraft, welcher ein Faktor zur Erkennung des Startens
eines Unterstiitzungsvorgangs ist, und die Haufig-
keit, mit welcher ein Hochstwert der Tretkraft TRQA,
welcher sich verandert, den Referenzwert TRQASL
Ubersteigt, als der Zahlerwert CNTASL fiir den Unter-
stitzungsstartzahler gesetzt. Hier ist der Zahlerwert
CNTASL so konfiguriert, dass er vermindert wird (—1)

jedes Mal, wenn ein Héchstwert der Tretkraft TRQA
den Referenzwert TRQASL Ubersteigt und wenn der
Zahlerwert CNTASL ”0” ist und die Tretkraft TRQA
den Referenzwert TRQASL Ubersteigt, wird erkannt,
dass die Tretkraft in dem Unterstitzung bendtigen-
den Niveau ist und die Unterstutzungsstartbedingung
ist erfllt.

[0063] Insbesondere ist ein Beispiel, in welchem
der Anfangswert des Zahlerwerts CNTASL "3” ist, in
Fig. 9 gezeigt. Auf Fig. 9 Bezug nehmend ubersteigt
zu den Zeitpunkten t1 und t2 ein Héchstwert der Tret-
kraft TRQA den Referenzwert TRQASL und der Zah-
lerwert CNTASL wird zwei Mal vermindert. Da jedoch
der Hochstwert in der nachsten Veranderungsperi-
ode nicht den Referenzwert TRQASL Ubersteigt, wird
der Zahlerwert CNTASL zurlckgesetzt auf den An-
fangswert ”3” zu einem Zeitpunkt t3. Danach wird der
Zahlerwert CNTASL zu den Zeitpunkten t4, t5 und t6
vermindert und wird somit gleich "0”. Wenn ferner die
Tretkraft TRQA den Referenzwert TRQASL zu einem
Zeitpunkt t7 Gbersteigt, ist die Unterstitzungsstartbe-
dingung erfillt und ein Unterstitzungsvorgang wird
begonnen.

[0064] Fur den Referenzwert TRQASL kénnen ei-
ne Mehrzahl von Niveaus gesetzt werden und fur je-
des der Niveaus kann ein Zahlerwert CNTASL, wel-
cher sich von denen der anderen Niveaus unter-
scheidet, gesetzt werden. Fig. 10 ist eine Ansicht,
welche eine Tretkrafthistorie veranschaulicht, wel-
che fur Unterstutzungsvorgangstarterfullungsbedin-
gungen fur unterschiedliche Referenzwerte zu ver-
wenden ist, wenn eine Mehrzahl von Referenzwerten
TRQASL gesetzt sind. Auf Fig. 10 Bezug nehmend
entspricht der Referenzwert TRQASL1 der Tretkraft,
wenn das motorunterstiitzte Fahrrad allmahlich be-
schleunigt, wahrend es auf einer flachen Stralle
fahrt und wird auf beispielsweise 20 kgf eingestellt.
Der Referenzwert TRQASL?2 entspricht der Tretkraft,
wenn das motorunterstiitzte Fahrrad an eine Auf-
wartssteigung mit einer geneigten Flache kommt
und wird auf beispielsweise 30 kgf eingestellt. Fer-
ner entspricht der Referenzwert TRQASL3 der Tret-
kraft, wenn das motorunterstiitzte Fahrrad anfahrt
oder auf einer steilen Aufwartssteigung fahrt oder
wahrend des Fahrens plétzlich anders beschleunigt
und wird beispielsweise auf 35 kgf eingestellt. Fer-
ner wird der Zahlerwert CNTASL1, welcher dem
Referenzwert TRQASL1 entspricht, auf "5” gesetzt,
der Zahlerwert CNTASL2, welcher dem Referenz-
wert TRQASL2 entspricht, wird auf "3” gesetzt und
der Zahlerwert CNTASL3, welcher dem Referenz-
wert TRQASLS3 entspricht, wird auf "2” gesetzt. Die
gesetzten Werte kdnnen anderenfalls willkirlich ge-
maRk dem Charakter (Anwendung, Funktion oder dgl.)
des Fahrzeugs oder dem Geschmack des Benutzers
eingestellt werden.
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[0065] Auf Fig. 10 Bezug nehmend, wird mit derart
eingestellten Werten, wie den oben angegebenen,
dann, wenn das motorunterstitzte Fahrzeug wah-
rend des Fahrens auf einer flachen StralRe allméhlich
beschleunigt wird, zu einem Zeitpunkt t10 der Zah-
lerwert CNTASL1 "0” und die Tretkraft TRQA Uber-
steigt den Referenzwert TRQASL1. Daher wird ein
Unterstutzungsvorgang mit einem Verhaltnis (Unter-
stitzungsverhaltnis) der Tretkraft, welches dem Re-
ferenzwert TRQASL1 entspricht, begonnen. Wenn
ferner das motorunterstiitzte Fahrrad an eine Auf-
wartssteigung mit einer geneigten Flache kommt,
ist zum Zeitpunkt t11 der Z&hlerwert CNTASL2 "0”
und die Tretkraft TRQA Ubersteigt den Referenz-
wert TRQASL2. Folglich wird der Unterstutzungsvor-
gang zu einem Unterstitzungsbetrieb mit einem Un-
terstitzungsverhaltnis, welches dem Referenzwert
TRQASL2 entspricht, gewechselt. Ferner wird beim
Starten zu einem Zeitpunkt t13 nach einem kur-
zen Zeitintervall von einem Anfahrstartzeitpunkt t12
an der Zahlerwert CNTASL3 "0” und die Tretkraft
TRQA Ubersteigt den Referenzwert TRQASLS3. Folg-
lich wird ein Unterstitzungsvorgang mit einem Unter-
stlitzungsverhaltnis entsprechend dem Referenzwert
TRQASLS3 begonnen.

[0066] Die Zahlerwerte CNTASL1 bis CNTASL3
werden beim Stoppen eines Unterstiitzungsvorgangs
und beim Ricksetzen einer CPU initialisiert.

[0067] Die Fig. 11 und Fig. 12 sind Flussdiagram-
me, welche einen wesentlichen Teil eines Verfahrens
in einem Okomodus einschlieRlich eines Unterstiit-
zungsvorgangs und eines Unterstlitzungsabschalt-
vorgangs zeigen, welche oben unter Bezugnahme
auf die Fig. 8 und Fig. 9 beschrieben wurden. Im
Schritt S1 der Fig. 11 wird erkannt, ob der Brems-
schalter 51 an ist oder nicht. Wenn die Erkennungs-
ergebnisse negativ sind, dann geht die Verarbeitung
zum Schritt S2 weiter, aber wenn die Erkennungs-
ergebnisse positiv sind, dann geht die Verarbeitung
zum Schritt S12 weiter (Fig. 12). Ob der Bremsschal-
ter 51 an ist oder nicht, wird abhéangig davon erkannt,
ob eine Ausgabe Vbr des Bremsschalters 51 hoéher
als ein Referenzwert (beispielsweise 0,5 V) fir eine
An-Aus-Unterscheidung ist oder nicht. Im Schritt S2
wird die Tretkraft TRQA erfasst. Im Schritt S3 wird ein
Hoéchstwert der Tretkraft TRQA erfasst und wenn der
Hoéchstwert den Referenzwert TRQASL Ubersteigt,
wird der Zahlerwert CNTASL vermindert. Im Schritt
S4 wird erkannt, ob der Zahlerwert CNTASL "0” ist
oder nicht, um zu erkennen, ob das Unterstitzungsni-
veau ein Unterstitzungsniveau ist, welches dem Re-
ferenzwert TRQASL entspricht oder nicht. Im Schritt
S5 wird erkannt, ob die Tretkraft TRQA (Ist-Wert) den
Referenzwert TRQASL Ubersteigt oder nicht.

[0068] Wenn die Unterscheidung im Schritt S5 po-
sitiv ist, d. h. wenn die Tretkraft das vorbestimmte
Niveau besitzt und die Tretkraft TRQA gegenwartig

den Referenzwert TRQASL ubersteigt, dann geht die
Verarbeitung zum Schritt S6 weiter, in welchem ein
Unterstlitzungsvorgang erlaubt wird. Bei dem gegen-
wartigen Unterstitzungsbetrieb wird eine Hilfskraft
basierend auf einem Unterstutzungsverhaltnis, wel-
ches von einem Referenzwert TRQASL fur die Tret-
kraft bestimmt wird, und der Fahrzeuggeschwindig-
keit berechnet und die Ausgangsleistung des Motors
M wird so gesteuert/geregelt, dass die Hilfskraft er-
halten werden kann.

[0069] Im Schritt S7 wird aus einer GréRenbezie-
hung der Tretkraft TRQA zu dem oberen Tretkraft-
grenzwert TRQUP und dem unteren Tretkraftgrenz-
wert TRQBT unterschieden, ob das Tretkraftniveau
ein Unterstitzungsabschaltniveau ist oder nicht. Ge-
malk einem Ergebnis der Unterscheidung im Schritt
S7 wird im Schritt S8 der Zahlerwert CNTBT +1
erhéht, wenn die Tretkraft dem Unterstitzungsab-
schaltniveau entspricht, aber im Schritt S9 wird der
Zahlerwert CNTBT -1 vermindert, wenn die Tretkraft
dem Unterstutzungsabschaltniveau entspricht. Wenn
die Tretkraft dem Unterstltzungsabschaltniveau "0”
entspricht, geht die Verarbeitung zum Schritt S10
weiter. Es ist andererseits mdglich, den Zahlerwert
CNTBT umgekehrt zu vermindern, wenn die Tret-
kraft dem Unterstitzungsabschaltniveau entspricht,
jedoch den Zahlerwert CNTBT zu erhdhen, wenn
die Tretkraft nicht dem Unterstitzungsabschaltni-
veau entspricht.

[0070] Im Schritt S10 wird erkannt, ob der Zahler-
wert CNTBT gleich dem Unterstitzungsabschaltbe-
stimmungsreferenzwert TTED ist oder nicht, um zu
erkennen, ob die Tretkraft TRQA auf einem niedri-
gen Niveau bleibt oder nicht, d. h. um das Unterstit-
zungsabschaltniveau herum bleibt. In der Konfigura-
tion, wo der Zahlerwert CNTBT vermindert wird, wenn
die Tretkraft dem Unterstitzungsabschaltniveau ent-
spricht, wird der Anfangswert auf den Unterstit-
zungsabschaltbestimmungsreferenzwert TTED ge-
setzt und es wird erkannt, ob der Zahlerwert CNTBT
"0” ist oder nicht, um zu erkennen, ob die Tretkraft
um das Unterstitzungsabschaltniveau herum bleibt
oder nicht. Wenn erkannt wird, dass die Tretkraft
um das Unterstiitzungsabschaltniveau herum bleibt,
dann geht die Verarbeitung zum Schritt S11 weiter, in
welchem ein Unterstiitzungsabschaltvorgang durch-
gefuhrt wird.

[0071] Auf Fig. 12 Bezug nehmend werden im
Schritt $S12 die Ausgabe Vbr des Bremsschalters
51, die Fahrzeuggeschwindigkeit V und die Tretkraft
TRQA erfasst. Im Schritt S13 wird erkannt, ob die
Differenz (Verdnderungsbetrag AVbr des Bremsbe-
tatigungsbetrags) zwischen dem Bremsbetéatigungs-
betrag Vbr — 1 in dem vorangegangenen Zyklus und
der Bremsbetéatigungsbetrag VbrO zur jetzigen Zeit
gréler als ein Veranderungsbetragreferenzwert (bei-
spielsweise 0,5 V) ist oder nicht. Wenn die Unter-
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scheidung positiv ist, d. h. wenn die Veranderung
des Bremsbetatigungsbetrags grol ist, dann geht die
Verarbeitung zum Schritt S14 weiter, in welchem eine
Regenerativ-Einschaltdauer bzw. Betriebsart, welche
den Regenerationsbetrag oder regenerativen Soll-
stromwert (wo eine Rickkopplung verwendet wird)
(nachfolgend beschrieben) bestimmt, korrigiert und
ausgegeben wird. Beispielsweise wird die Regene-
rativ-Einschaltdauer, welche basierend auf der Fahr-
zeuggeschwindigkeit oder dem regenerativen Strom-
wert bestimmt wird, mit 1,1 multipliziert. Zu bemerken
ist, dass in der folgenden Beschreibung die Regene-
rativ-Einschaltdauer oder der regenerative Sollstrom-
wert im Allgemeinen als Regenerativ-Einschaltdauer
bezeichnet wird.

[0072] Wo andererseits die Veranderung des
Bremsbetéatigungsbetrags klein ist, geht die Verar-
beitung zum Schritt S15 weiter, in welchem eine
Abwartsgefalleunterscheidung durchgefiihrt wird. Die
Unterscheidung, ob das motorunterstiitzte Fahrrad
auf einem Abwartsgefalle fahrt oder nicht, kann bei-
spielsweise abhangig davon durchgefiihrt werden, ob
die Tretkraft im Wesentlichen "0” ist und die Fahr-
zeuggeschwindigkeit héher als 10 km/h ist oder nicht.
Wenn die Unterscheidung im Schritt S15 positiv ist,
dann geht die Verarbeitung zum Schritt S16 weiter,
in welchem eine Regenerativ-Einschaltdauer, welche
fur ein Abwartsgefélle gesetzt ist, ausgegeben wird.
Die Regenerativ-Einschaltdauer fiir ein Abwartsgefal-
le ist so gesetzt, dass sie einen niedrigeren Wert be-
sitzt, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit zunimmt.

[0073] Wenn andererseits die Unterscheidung im
Schritt S15 negativ ist, d. h. wenn die Veranderung
des Bremsbetéatigungsbetrags niedriger als ein Refe-
renzwert ist und erkannt wird, dass das motorunter-
stitzte Fahrrad auch nicht auf einem Abwartsgefal-
le fahrt, dann geht die Verarbeitung zum Schritt S17
weiter, in welchem eine Regenerativ-Einschaltdauer
fur eine normale Bremsbetatigung, welche basierend
auf der Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt wird, aus-
gegeben wird. Wahrend der auf der Regenerativ-Ein-
schaltdauer basierenden Regeneration wirkt die Re-
generativ-Bremsung. Zu bemerken ist, dass speziel-
le Beispiele der Regenerativ-Einschaltdauer geman
verschiedenen Bedingungen nachfolgend beschrie-
ben werden.

[0074] Im Schritt S18 wird unterschieden, ob der
Bremsschalter 51 an ist oder nicht. Solange der
Bremsschalter 51 an bleibt, werden die Schritte S12
bis S17 ausgefuhrt, um die Regenerativ-Bremsung
fortzusetzen. Wenn der Bremsschalter zu Aus wech-
selt, dann geht die Verarbeitung zum Schritt S19 wei-
ter, in welchem die Regenerativ-Bremsung gestoppt
wird.

[0075] Fig. 13 veranschaulicht ein Beispiel der
Regenerativ-Einschaltdauer entsprechend der Fahr-

zeuggeschwindigkeit V. Auf Fig. 13 Bezug nehmend
wird die Regenerativ-Einschaltdauer basierend auf
der Fahrzeuggeschwindigkeit V und dem Verande-
rungsbetrag AVbr des Bremsbetatigungsbetrags ge-
setzt. Wahrend der Veranderungsbetrag AVbr hier
auf drei Stufen klein, mittel und grof3 eingestellt ist,
kann er andererseits auf feinere Stufen eingestellt
sein.

[0076] Wie in Fig. 13 zu sehen, nimmt in einem
niedrigen Geschwindigkeitsbereich, in welchem die
Fahrzeuggeschwindigkeit V niedriger als 10 km/h
betragt, die Regenerativ-Einschaltdauer zu, wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit zunimmt, aber in ei-
nem mittleren Geschwindigkeitsbereich, in welchem
die Fahrzeuggeschwindigkeit V von 10 bis 20 km
reicht, nimmt die Regenerativ-Einschaltdauer ab,
wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit zunimmt. Ferner
zeigt die Regenerativ-Einschaltdauer in einem ho-
hen Geschwindigkeitsbereich, in welchem die Fahr-
zeuggeschwindigkeit V hoher als 20 km ist, gerin-
ge Veranderungen. Ferner ist in dem hohen Ge-
schwindigkeitsbereich der Veradnderungsbetrag der
Regenerativ-Einschaltdauer bezuglich des Verande-
rungsbetrags des Bremsbetatigungsbetrags kleiner
als der in dem mittleren Geschwindigkeitsbereich. Da
die Regenerativ-Einschaltdauer in dem mittleren Ge-
schwindigkeitsbereich und dem niedrigen Geschwin-
digkeitsbereich grol} ist, kann eine Ladung der Batte-
rie durch eine Regeneration effizient in einem Fahr-
zustand durchgeflihrt werden, in welchem ein Stop-
pen regelmafig vorkommt wie beim Fahren in einer
Stadt. Insbesondere da die Regenerativ-Einschalt-
dauer héher gesetzt wird, wenn der Veranderungsbe-
trag des Bremsbetatigungsbetrags gréRer wird, kann
das Fahrzeug in einer kurzen Zeit gestoppt werden
und auRerdem kann der Ladebetrag durch die Rege-
neration erhéht werden.

[0077] Fig. 14 ist eine Ansicht, welche ein Beispiel
der Regenerativ-Einschaltdauer wahrend des Fah-
rens auf einem Abwartsgefélle zeigt, wo die Tret-
kraft im Wesentlichen "0” ist. Wenn die Tretkraft im
Wesentlichen 0 ist, nimmt die Regenerativ-Einschalt-
dauer ab, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V in
dem mittleren Geschwindigkeitsbereich und dem ho-
hen Geschwindigkeitsbereich zunimmt, in welchen
die Fahrzeuggeschwindigkeit V héher als 10 km/h
ist, wie in Fig. 14 zu sehen. Die Regenerativ-Ein-
schaltdauer entspricht einem ungefédhren Mittelwert
zwischen Werten der in Fig. 13 gezeigten Kurven,
wo der Veranderungsbetrag des Bremsbetatigungs-
betrags mittel und klein ist.

[0078] Nachfolgend wird eine Modifikation beim
Fahren auf einem Abwartsgefalle beschrieben. Die
Fig. 15 und Fig. 16 sind Flussdiagramme einer re-
generativen Steuerung/Regelung gemal der Modi-
fikation. In der vorliegenden Modifikation wird beim
Fahren auf einem Abwartsgefélle eine Regenerativ-
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Bremsung durchgefiihrt, ungeachtet davon, ob der
Bremsschalter an ist oder nicht. Wahrend bei dem
oben beschriebenen Beispiel der Stellantrieb 7 zur
Durchftihrung der Umschaltung zur Regeneration un-
ter Strom gesetzt wird, wenn der Bremsschalter an
ist, wird bei der vorliegenden Modifikation dann, wenn
Bedingungen der Fahrzeuggeschwindigkeit und der
Tretkraft, welche nachfolgend beschrieben werden,
erfillt sind, der Stellantrieb 7 mit Strom versorgt, um
ein Umschalten zur Regeneration so durchzufiihren,
dass ein regeneratives Bremsen ungeachtet davon,
ob der Bremsschalter 51 an oder aus ist, durchgefihrt
werden kann.

[0079] Auf Fig. 15 Bezug nehmend wird im Schritt
S21 unterschieden, ob der Bremsschalter 51 an ist
oder nicht. Wenn der Bremsschalter 51 an ist, geht
die Verarbeitung zum Schritt S22 weiter, in welchem
die Tretkraft TRQA erfasst wird. Im Schritt S23 wird
erkannt, ob das kraftunterstitzte Fahrzeug auf einem
Abwartsgefalle fahrt oder nicht. Wenn das kraftun-
terstitzte Fahrzeug auf einem Abwartsgefalle fahrt,
dann geht die Verarbeitung zum Schritt S24 wei-
ter, in welchem eine Regenerativ-Einschaltdauer fiir
den Fall, in welchem die Tretkraft im Wesentlichen 0
ist, ausgegeben wird. Folglich wirkt die Regenerativ-
Bremsung. Ebenso wird im Schritt S25 erkannt, ob
das motorunterstiitzte Fahrzeug auf einem Abwarts-
gefalle fahrt oder nicht. Solange das Fahren auf ei-
nem Abwartsgefalle fortdauert, bleibt die Unterschei-
dung im Schritt S25 positiv und die Verarbeitung kehrt
zum Schritt S24 zuriick, um die Regenerativ-Brem-
sung fortzusetzen. Wenn die Erkennung der Fahrt auf
einem Abwartsgefalle negativ wird, geht die Verarbei-
tung zum Schritt S26 weiter, in welchem die Regene-
rativ-Bremsung gestoppt wird.

[0080] Wenn erkannt wird, dass das motorunter-
stitzte Fahrrad nicht auf einem Abwartsgefalle fahrt,
d. h. wenn die Unterscheidung im Schritt S23 nega-
tiv ist oder die Unterscheidung im Schritt S25 negativ
ist und die Regenerativ-Bremsung gestoppt ist, dann
geht die Verarbeitung zum Schritt S27 weiter. Die
Schritte S27 bis Schritt S35 sind jeweils dieselben wie
die Schritte S3 bis S11 der Fig. 11 und daher wird
eine Beschreibung von ihnen ausgelassen.

[0081] Wenn andererseits der Bremsschalter 51
nicht an ist, ist die Unterscheidung im Schritt S21
positiv und die Verarbeitung geht zum Schritt S36
weiter (Fig. 16). Im Schritt S36 werden die Ausgabe
Vbr des Bremsschalters 51, die Fahrzeuggeschwin-
digkeit V und die Tretkraft TRQA erfasst. Im Schritt
S37 wird unterschieden, ob der Veranderungsbetrag
AVbr des Bremsbetatigungsbetrags gréRer als ein
Veranderungsbetragreferenzwert (beispielsweise 1,
5 V) ist oder nicht. Wenn die Unterscheidung positiv
ist, d. h. wenn der Veranderungsbetrag des Brems-
betatigungsbetrags grol ist, dann geht die Verarbei-
tung zum Schritt S38 weiter, in welchem die Regene-

rativ-Einschaltdauer korrigiert und ausgegeben wird.
Beispielsweise wird die Regenerativ-Einschaltdauer,
welche basierend auf der Fahrzeuggeschwindigkeit
bestimmt wird, mit 1,1 multipliziert.

[0082] Wenn der Veradnderungsbetrag des Brems-
betatigungsbetrags klein ist, dann geht die Verarbei-
tung zum Schritt S39 weiter, in welchem eine Rege-
nerativ-Einschaltdauer fur eine herkémmliche Brems-
betétigung, welche basierend auf der Fahrzeugge-
schwindigkeit bestimmt wird, ausgegeben wird. Eine
Regenerativ-Bremsung wirkt durch die Regeneration
gemal der Regenerativ-Einschaltdauer.

[0083] Im Schritt S40 wird unterschieden, ob der
Bremsschalter 51 an ist oder nicht. Solange der
Bremsschalter 51 an bleibt, werden die Schritte S36
bis S39 ausgeflihrt, um die Regenerativ-Bremsung
fortzusetzen. Wenn der Bremsschalter zu aus wech-
selt, dann geht die Verarbeitung zum Schritt S41 wei-
ter, in welchem die Regenerativ-Bremsung gestoppt
wird.

[0084] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches Funk-
tionen von wesentlichen Teilen der Steuer/Regel-
einrichtung 100 zeigt. Es ist zu bemerken, dass
die Funktionen von einem Mikrocomputer, welcher
eine CPU umfasst, durchgeflihrt werden kénnen.
Auf Fig. 1 Bezug nehmend werden Ausgabeda-
ten (eine Fahrzeuggeschwindigkeit V) eines Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensors 40 in ein Antriebs-
einschaltdauerkennfeld (Hilfskraftkennfeld) 41 und
ein Regenerativ-Einschaltdauerkennfeld (Regenera-
tivladekennfeld) 52 bei einer vorbestimmten Unter-
brechungszeiteinstellung eingegeben. Ausgabeda-
ten (eine Tretkraft TRQA) des Potenziometers 82,
welches als Tretkraftsensor dient, wird in das Hilfs-
kraftkennfeld 41 eingegeben, einen Tretkraftunter-
scheidungsabschnitt 43, einen zweiten Tretkraftun-
terscheidungsabschnitt 50 und einen Hoéchstwertun-
terscheidungsabschnitt 46.

[0085] Das Hilfskraftkennfeld 41 ist so gesetzt, dass
Hilfskraftdaten ausgegeben werden, bei welchen ein
optimales Unterstitzungsverhaltnis erhalten wird, ba-
sierend auf der Fahrzeuggeschwindigkeit V und der
Tretkraft TRQA. Beispielsweise ist das Hilfskraft-
kennfeld so gesetzt, dass selbst dann, wenn die
Tretkraft TRQA gleich ist, wahrend die Fahrzeugge-
schwindigkeit V zunimmt, die Hilfskraft abnimmt, d. h.
das Hilfs- bzw. Unterstiitzungsverhaltnis abnimmt.

[0086] Unterdessen wird eine Ausgabe des Brems-
schalters 51, d. h. ein Bremssignal, wel-
ches den Bremsbetatigungsbetrag reprasentiert, in
einen Betatigungsbetragveranderungsbetragerfas-
sungsabschnitt 53 eingegeben. Der Betatigungsbe-
tragveranderungsbetragerfassungsabschnitt 53 be-
rechnet eine Differenz zwischen Ausgaben des
Bremsschalters 51 im Augenblick und im vorange-
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henden Zyklus, um den Veranderungsbetrag AVbr
des Bremsbetatigungsbetrags zu erfassen. Der Ver-
anderungsbetrag AVbr wird in das Regenerativ-Ein-
schaltdauerkennfeld 52 eingegeben.

[0087] Das Regenerativ-Einschaltdauerkennfeld 52
ist so gesetzt, dass es eine Regenerativ-Einschalt-
dauer (Regenerativsteuer/regelsignal) ausgibt, mit
welchem eine optimale Regenerationsausgabe ba-
sierend auf der Fahrzeuggeschwindigkeit V und dem
Veranderungsbetrag AVbr erhalten wird, wenn der
Bremschelter 51 angeschaltet ist. Ein spezielles Bei-
spiel des Regenerativ-Einschaltdauerkennfelds 52 ist
in Fig. 13 gezeigt. Es ist zu bemerken, dass das Re-
generativ-Einschaltdauerkennfeld 52 zuséatzlich ein
Kennfeld umfassen kann, welches gesetzt ist, indem
Korrekturwerte (Werte, welche durch Multiplizieren
eines Koeffizienten oder von Koeffizienten erhalten
werden) in Betracht gezogen werden, wo der Veran-
derungsbetrag AVbr gréRer als der Veranderungsbe-
tragreferenzwert ist.

[0088] Ferner werden die von dem Fahrzeug-
geschwindigkeitssensor 40 erfasste Fahrzeugge-
schwindigkeit V und die von dem Tretkraftsensor
82 erfasste Tretkraft TRQA in eine Regenerativ-Ein-
schaltdauertabelle (Regenerativiadetabelle) 54 ein-
gegeben. Die Regenerativiladetabelle 54 wird ver-
wendet, wenn die Tretkraft TRQA im Wesentlichen
gleich 0 ist und die Fahrzeuggeschwindigkeit V héher
als der mittlere Geschwindigkeitsbereich ist. Ein spe-
zielles Beispiel der Regenerativladetabelle 54 ist in
Fig. 14 gezeigt. Es ist zu bemerken, dass die Rege-
nerativladetabelle 54 nur bei einer Bremsbetatigung
verwendet werden kann oder anderenfalls ungeach-
tet einer Bremsbetatigung verwendet werden kann.

[0089] Die Hilfskraftdaten und das Regenerativsteu-
er/regelsignal werden einem Antriebs/Regenerati-
onstreiber 42 eingegeben, welcher den Motor M ge-
maR der Hilfskraftdaten oder des Regenerativsteuer/
regelsignals steuert/regelt. Es ist zu bemerken, dass
der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 40 beispiels-
weise aus Mitteln ausgebildet sein kann, welche ma-
gnetisch regelmaflige Vorsprungs- und Vertiefungs-
abschnitte erfasst, welche an einem dufReren Rand
der Tragplatte 102 in der Motorunterstiitzungseinheit
1 vorgesehen sind und gibt die Fahrzeuggeschwin-
digkeit V basierend auf der Anzahl an erfassten Vor-
sprungs- oder Vertiefungsabschnitten oder den Inter-
vallen zwischen solchen erfassten Vorsprungs- oder
Vertiefungsabschnitten aus.

[0090] Der Tretkraftunterscheidungsabschnitt 43 er-
kennt, ob die Tretkraft TRQA gegenwartig gréfRer
oder kleiner als Tretkraftreferenzwerte (beispielswei-
se der obere Tretkraftgrenzwert TRQUP und der
untere Tretkraftgrenzwert TRQBT, welche oben er-
wahnt sind) ist und stellt den Zahlerwert CNTBT ei-
nes Niedriges-Niveau-Zahlers 44 als einen Unterstit-

zungsabschaltbestimmungszahler gemal einem Er-
gebnis der Unterscheidung. Ein Vergleichsabschnitt
45 vergleicht den Zahlerwert CNTBT des Zahlers 44
mit den Unterstitzungsabschaltreferenzwerten und
gibt eine Unterstitzungsabschaltinstruktion ACI an
den Antriebs/Regenerationstreiber 42 aus, wenn der
Zahlerwert CNTBT den Unterstitzungsabschaltbe-
stimmungsreferenzwert TTED erreicht. Hier bilden
der Tretkraftunterscheidungsabschnitt 43, der Zahler
44 und der Vergleichsabschnitt 45 ein Regenerati-
onsniveauerfassungsmittel.

[0091] Der Hoéchstwertunterscheidungsabschnitt 46
empfangt eine Zufuhr der Tretkraft TRQA von dem
Tretkraftsensor 82 und erfasst periodisch einen
Hochstwert der variierenden Tretkraft TRQA. Der
Hoéchstwert wird in einen Tretkraftniveauunterschei-
dungsabschnitt 47 eingegeben und der Tretkraft-
niveauunterscheidungsabschnitt 47 aktualisiert den
Zahlerwert CNTASL eines Unterstitzungsstartzah-
lers 48, wenn er erkennt, dass der Hochstwert das
vorbestimmte Tretkraftniveau TRQASL Ubersteigt.
Der Unterstitzungsstartzahler 48 gibt eine Unterstiit-
zungserlaubnisinstruktion Al aus, wenn der Zahler-
wert CNTASL gleich einem vorbestimmten Wert wird.
Die Unterstutzungserlaubnisinstruktion Al wird dem
Antriebs/Regenerationstreiber 42 durch ein Gate G
eingegeben.

[0092] Der zweite Tretkraftunterscheidungsab-
schnitt 50 gibt ein Erfassungssignal aus, wenn die
gegenwartige Tretkraft TRQA ein Tretkraftniveau
TRQASL Ubersteigt. Das Gate G wird gedffnet,
wenn ein Erfassungssignal des zweiten Tretkraftun-
terscheidungsabschnitts 50 diesem zugefihrt wird
und die Unterstitzungserlaubnisinstruktion Al wird
dem Antriebs/Regenerationstreiber 42 eingegeben.
Hier bilden der Héchstwertunterscheidungsabschnitt
46, der Tretkraftniveauunterscheidungsabschnitt 47
und der Unterstltzungsstartzahler 48 Tretkraftveran-
derungsniveauerfassungsmittel.

[0093] Der Antrieb/Regenerationstreiber 42 versorgt
den Motor M mit Strom gemaR der Unterstitzungs-
erlaubnisinstruktion Al, um eine Antriebskraft zu er-
zeugen, welche den Hilfskraftdaten entspricht, um
die Antriebskraft des Fahrzeugs zu unterstiitzen. Fer-
ner steuert/regelt der Antriebs/Regenerationstreiber
42 den Motor M zur Regeneration, sodass der Mo-
tor M einen Regenerationsbetrag entsprechend dem
Regenerationssteuer/regelsignal gemal der Rege-
nerationsinstruktion ACI erzeugt. Insbesondere wird
die Einschaltdauer oder der Durchlasswinkel eines
FETs, welcher die Treiberschaltung fir den Motor M
bildet, gemaR den Hilfskraftdaten oder dem Rege-
nerationssteuer/regelsignal bestimmt, um die Hohe
der Hilfskraft oder der Regeneration zu steuern/zu re-
geln. Zu bemerken ist, dass der Tretkraftniveauun-
terscheidungsabschnitt 47 ein Reset-Signal ausgibt,
um den Zahlerwert des Unterstitzungsstartzahlers
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48 auf seinen Anfangswert zurtickzusetzen, wenn der
Hochstwert das Tretkraftniveau TRQASL nicht tber-
steigt.

[0094] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
wird vorausgesetzt, dass ein burstenloser Motor als
der Motor M verwendet wird. Jedoch kann die vorlie-
gende Erfindung nicht nur bei einem Fahrzeug, wel-
ches einen burstenlosen Motor verwendet, sondern
auch bei einem Motor, welcher eine Biirste besitzt,
angewendet werden. Fig. 17 ist ein Blockdiagramm
einer Regenerativsteuer/regelvorrichtung, welche ei-
nen Motor mit einer Birste verwendet. Auf Fig. 17 Be-
zug nehmend umfasst die Regenerativsteuer/regel-
vorrichtung eine Antriebssteuer/regeleinrichtung 55
und eine Regenerationssteuer/regeleinrichtung 56.
Eine aus einer Batterie 4 erhaltene Steuer/Regel-
energieversorgung ist mit der Antriebsteuer/regelein-
richtung 55 und der Regenerationssteuer/regelein-
richtung 56 durch ein Relais 57 verbunden. Ferner ist
die Batterie 4 mit der Antriebsteuer/regeleinrichtung
55 und der Regenerationssteuer/regeleinrichtung 56
verbunden, um Strom einem Birstenmotor 60 zu-
zufiihren und um die Batterie mit Regenerativstrom
zu laden. Die Antriebsteuer/regeleinrichtung 55 und
die Regenerationssteuer/regeleinrichtung 56 sind mit
dem Birstenmotor 60 durch Relais 58 und 59 verbun-
den. Ferner werden die Relais 57, 58 und 59 durch
ein An/Aus-Signal des Bremsschalters 51 gesteuert/
geregelt.

[0095] Wenn der Bremsschalter 51 aniist, d. h. wenn
eine Bremsbetatigung durchgefihrt wird, werden die
Relais 57, 58 und 59 zur Seite der Regenerations-
steuer/regeleinrichtung 56 umgeschaltet. Wenn an-
dererseits der Bremsschalter 51 aus ist, d. h. wenn
keine Bremsbetatigung durchgefiihrt wird, werden
die Relais 57, 58 und 59 zur Seite der Antriebsteuer/
regeleinrichtung 55 umgeschaltet.

[0096] Die Antriebsteuer/regeleinrichtung 55 um-
fasst eine Steuer/Regel-FET 551 und dem Motor
60 zuzuflhrender Strom wird durch eine Durchlass-
steuerung/regelung der FET 551 gesteuert/geregelt.
Unterdessen umfasst die Regenerationssteuer/rege-
leinrichtung 56 ein Steuer/Regel-FET 561 und ei-
ne auf einen gewinschten Wert erhéhte Regenera-
tivspannung kann durch Steuern/Regeln der Zerha-
ckereinschaltdauer des FET 561 erhalten werden.

[0097] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird die
Regenerativ-Einschaltdauer basierend auf dem Ver-
anderungsbetrag des Bremsbetatigungsbetrags und
der Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt. Jedoch kann
die Regenerativ-Einschaltdauer im Ubrigen basie-
rend auf dem Bremsbetatigungsbetrag und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit bestimmt werden. In diesem
Fall wird die Regenerativ-Einschaltdauer so gesteu-
ert/geregelt, dass sie zunimmt, wenn der Bremsbe-
tatigungsbetrag zunimmt. Fig. 18 ist eine Ansicht,

welche ein Beispiel der Regenerativ-Einschaltdau-
er veranschaulicht, welche dem Bremsbetatigungs-
betrag und der Fahrzeuggeschwindigkeit entspricht.
Wie aus Fig. 18 zu sehen ist, wird die Regenerativ-
Einschaltdauer so gesteuert/geregelt, dass sie in Ant-
wort auf den Bremsbetéatigungsbetrag zunimmt und
insbesondere wird die Regenerativ-Einschaltdauer
vergleichsweise grol3, wenn die Fahrzeuggeschwin-
digkeit V in dem niederen Geschwindigkeitsbereich
und dem mittleren Geschwindigkeitsbereich ist (3 bis
14 km/h oder in der N&he).

[0098] Die oben beschriebene Ausfiihrungsform
kann so modifiziert werden, dass die Regenerativ-
Einschaltdauer in Antwort auf einen Ladezustand der
Batterie 4 bestimmt wird. Es ist offensichtlich, dass
der Ladezustand der Batterie 4, d. h. die Restkapa-
zitdt der Batterie 4, nicht immer fest ist. Die Batte-
rie 4 kann eine geringe Restkapazitat besitzen oder
kann in einem fast vollstdndig geladenen Zustand
sein. Beispielsweise wird in einem Zustand, in wel-
chem die Batterie 4 fast vollstdndig geladen ist, ei-
ne Ladung durch Regeneration nicht bendtigt, aber
wenn die Restkapazitat gering ist, wird vorzugsweise
ein Laden der Batterie 4 durch Regeneration positiv
durchgefiihrt. Dann ist es eine mdgliche Idee, die Bat-
terie 4 in Antwort auf die Restkapazitat der Batterie 4
zu laden, wenn die Restkapazitat kleiner als ein vor-
bestimmter Wert ist. Beispielsweise wird in der amt-
lichen Veréffentlichung der japanischen Patentoffen-
legungsschrift Nr. JP H11-227 668 A eine Regenera-
tiv-Steuer/Regelvorrichtung offenbart, in welcher ein
regeneratives Bremsen durchgefiihrt wird, wenn die
Batteriespannung unter einem vorbestimmten Wert
liegt.

[0099] Jedoch wird gemal der in der amtlichen Ver-
offentlichung offenbarten Steuer/Regelvorrichtung,
wenn der Batteriespannungswert abfallt, bis er un-
ter den vorbestimmten Wert kommt, ein regenerati-
ves Bremsen plétzlich ausgefiihrt. Daher besteht die
Moglichkeit, dass die Laufruhe verschlechtert werden
kann. Daher ist es erwilinscht, dass der Regenerati-
onsbetrag moderat verandert werden kann.

[0100] Bei der unten beschriebenen Ausflihrungs-
form wird in Antwort auf die Restkapazitat der Batterie
4 der Regenerationsbetrag verringert, wenn die Rest-
kapazitat hoch ist, aber der Regenerationsbetrag wird
erhoht, wenn die Restkapazitat niedrig ist und ferner
wird die Regenerativ-Einschaltdauer unter Berlck-
sichtigung der Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt.
Durch diese Gegenmalinahme kann eine plétzliche
Veranderung des Regenerationsbetrags durch die
Restkapazitat einer Batterie verhindert werden und
aullerdem wird ein geeigneter Regenerativ-Brems-
betrag gemaR der Fahrsituation des Fahrzeugs er-
halten. Folglich kann ein reibungsloser Fahrzustand
leicht erreicht werden. Zu bemerken ist, dass die
Restkapazitat der Batterie 4 insbesondere aus einer
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Spannung (Batteriespannung) zwischen Ausgabean-
schlissen der Batterie 4 erkannt wird.

[0101] Fig. 19ist ein Blockdiagramm eines wesentli-
chen Teils einer Regenerativsteuer/regelvorrichtung,
welche eine Funktion zur Bestimmung einer Rege-
nerativ-Einschaltdauer in Antwort auf eine Batterie-
spannung umfasst und gleiche Referenzzeichen zu
jenen der Fig. 1 bezeichnen gleiche Elemente. Auf
Fig. 19 Bezug nehmend ist ein Batteriespannungs-
erfassungsabschnitt 61 vorgesehen und eine Batte-
riespannung VB einer Batterie 4 wird von dem Batte-
riespannungserfassungsabschnitt 61 erfasst. Die er-
fasste Batteriespannung VB wird in ein Regenerativ-
Einschaltdauerkennfeld 52 eingegeben. Das Rege-
nerativ-Einschaltdauerkennfeld 52 umfasst ein Kenn-
feld (als ein Hauptkennfeld bezeichnet). Beispiels-
weise kann das in Fig. 13 gezeigte Kennfeld als das
Hauptkennfeld verwendet werden, in welchem die
Regenerativ-Einschaltdauer als eine Funktion des
Bremsbetatigungsbetrags Vbr oder des Bremsbe-
tatigungsbetragveranderungsbetrags AVbr und der
Fahrzeuggeschwindigkeit V ausgegeben wird. Fer-
ner umfasst das Regenerativ-Einschaltdauerkenn-
feld 52 ein Hilfskennfeld, welches einen Korrektur-
koeffizienten zur Korrektur der mit dem Hauptkenn-
feld bestimmten Regenerativ-Einschaltdauer ausgibt.
Dem Hilfskennfeld wird die Batteriespannung VB zu-
gefihrt und ein Korrekturkoeffizient wird als eine
Funktion der Batteriespannung VB und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit V ausgegeben. Die mit dem
Hauptkennfeld erhaltene Regenerativ-Einschaltdau-
er wird mit dem Korrekturkoeffizienten multipliziert.

[0102] Fig. 20 ist eine Ansicht, welche ein Beispiel
des Hilfskennfelds zeigt. In Fig. 20 ist die Batterie-
spannung auf die X-Achse gesetzt und die Fahrzeug-
geschwindigkeit auf die Y-Achse und der Korrektur-
koeffizient auf die Z-Achse. Wie in Fig. 20 gezeigt,
ist das Kennfeld so gesetzt, dass der Korrekturko-
effizient in Antwort auf die Batteriespannung VB ab-
nimmt, um die Regenerativ-Einschaltdauer zu verrin-
gern, wenn die Batteriespannung VB zunimmt, d. h.
wenn der vollig geladene Zustand fast erreicht wird.
In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird eine Bat-
terie mit einer Nennspannung von 24 Volt verwendet.

[0103] Fig. 21 ist ein Flussdiagramm einer Steue-
rung/Regelung, welche die Batteriespannung VB und
die Fahrzeuggeschwindigkeit V bericksichtigt und
die Schritte S12 bis S19 der Fig. 12 ersetzt. Insbe-
sondere, wenn die Unterscheidung im Schritt S1 der
Fig. 11 positiv ist, wird die Verarbeitung der Fig. 21
ausgefuhrt. Im Schritt S21 werden die Bremsschalter-
ausgabe Vbr, die Batteriespannung VB und die Fahr-
zeuggeschwindigkeit V erfasst. Im Schritt S22 wird
das Hauptkennfeld verwendet, um eine Regenera-
tiv-Einschaltdauer basierend auf der Differenz AVbr
zwischen der Ausgangsspannung Vbr, welche durch
die vorangehende arithmetische Operation erhalten

wird, und der gegenwartigen Ausgangsspannung Vbr
oder der Ausgangsspannung Vbr und der Fahrzeug-
geschwindigkeit V zu berechnen.

[0104] Im Schritt S23 wird das Hilfskennfeld verwen-
det, um den Korrekturkoeffizienten basierend auf der
Batteriespannung VB und der Fahrzeuggeschwindig-
keit V zu berechnen. Im Schritt S24 wird die Re-
generativ-Einschaltdauer mit dem Korrekturkoeffizi-
enten multipliziert, um die Regenerativ-Einschaltdau-
er zu korrigieren. Im Schritt S25 wird die korrigier-
te Regenerativ-Einschaltdauer an den Antriebs/Re-
generationstreiber 42 ausgegeben. Als ein Ergebnis
wird ein regeneratives Bremsen unter Verwendung
dieser Regenerativ-Einschaltdauer durchgefiihrt. Im
Schritt S26 wird unterschieden, ob der Bremsschal-
ter 51 an ist oder nicht. Solange der Bremsschalter
51 an bleibt, werden die Schritte S21 bis S25 aus-
geflhrt, um die Regenerativ-Bremsung fortzusetzen.
Wenn der Bremsschalter zu aus wechselt, geht die
Verarbeitung zum Schritt 27 weiter, in welchem die
Regenerativ-Bremsung gestoppt wird.

[0105] Zu bemerken ist, dass die Batteriespannung
VB nicht als ein Parameter zur Berechnung ei-
nes Korrekturkoeffizienten fir eine Regenerativ-Ein-
schaltdauer verwendet werden kann, sondern direkt
als ein Parameter zur Bestimmung einer Regene-
rativ-Einschaltdauer verwendet werden kann. Insbe-
sondere ist das Kennfeld so ausgebildet, dass ei-
ne Regenerativ-Einschaltdauer als eine Funktion der
Batteriespannung VB und der Fahrzeuggeschwindig-
keit V ausgegeben wird. Wo das Kennfeld in die-
ser Weise ausgebildet ist, kann eine Regenerativ-
Bremsung gemal einer Regenerativ-Einschaltdauer
durchgefiihrt werden, welche direkt mit der Batterie-
spannung VB und der Fahrzeuggeschwindigkeit V
verbunden ist. Fig. 22 ist eine Ansicht, welche ein
Beispiel des Kennfelds zeigt, welches derart ausge-
bildet ist, dass eine Regenerativ-Einschaltdauer als
eine Funktion der Batteriespannung VB und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit V ausgegeben wird.

[0106] Es ist im Ubrigen méglich, umgekehrt zu
dem oben Beschriebenen, einen Korrekturkoeffizien-
ten zu berechnen, welcher eine Funktion der Brems-
ausgangsspannung Vbr oder des Ausgangsspan-
nungsveranderungsbetrags AVbr und der Fahrzeug-
geschwindigkeit V ist und den Korrekturkoeffizienten
zu verwenden, um eine Regenerativ-Einschaltdauer
zu korrigieren, welche mit dem Kennfeld der Fig. 22
erhalten wird.

[0107] Bei den oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen wird eine Regenerativsteuer/regelvorrichtung
beschrieben, welche auf einen Antriebsmotor gerich-
tet ist, der in ein motorunterstitztes Fahrrad einge-
baut ist. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht
darauf begrenzt, sondern kann bei einem motorbe-
triebenen Fahrzeug verwendet werden, welches mit
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elektrischer Energie lauft, ohne Anwendung von Tret-
kraft, um den Regenerationsbetrag in Antwort auf ei-
nen Veranderungsbetrag eines Betatigungsbetrags
einer Bremse oder einer Batteriespannung zu steu-
ern/regeln. Zusammenfassend ist es nur notwendig,
dass das motorbetriebene Fahrzeug so ausgebildet
ist, dass ein Umschalten zur Regeneration in Ant-
wort auf eine Betatigung einer Bremse durchgefiihrt
wird und der Regenerationsbetrag dann in Antwort
auf die Fahrzeuggeschwindigkeit und den Bremsbe-
tatigungsbetrag oder den Verédnderungsbetrag des
Bremsbetéatigungsbetrags oder in Antwort auf die
Fahrzeuggeschwindigkeit und die Batteriespannung
bestimmt wird.

[0108] Wie es aus der vorangehenden Beschrei-
bung ersichtlich ist, verédndert sich gemal der in
den Ansprichen 1 bis 8 angegebenen Erfindung
die Effizienz der Regenerativ-Bremsung in Antwort
auf den Bremsbetatigungsbetrag. Insbesondere wird
gemal der in den Ansprichen 2 bis 6 angegebe-
nen Erfindung der Regenerationsbetrag so gesteu-
ert/geregelt, dass ein grolierer Regenerationsbetrag
auf der Niedergeschwindigkeitsseite in Antwort auf
die Fahrzeuggeschwindigkeit erhalten wird. Folglich
wird in einem Fahrzustand, in welchem eine Brems-
betatigung regelmaRig durchgefihrt wird und eine
rasche Bremsbetatigung wahrscheinlich beim Fah-
ren in einer Stadt oder dgl. vorkommt, eine starke
Regenerativ-Bremsung verwendet und die Batterie
kann konstant mit durch die Regeneration erhalte-
nem Strom geladen werden. Ferner kann gemal der
im Anspruch 7 angegebenen Erfindung auf einem Ab-
wartsgefélle eine komfortable Fahrt und Ladung der
Batterie durchgefihrt werden durch eine Regenera-
tiv-Bremsung ohne Durchfiihrung einer Bremsbetati-

gung.

[0109] Ferner wird gemal der in den Anspriichen
3 und 8 angegebenen Erfindung in Antwort auf die
Restkapazitat der Batterie, welche durch die Regene-
rativ-Bremsung geladen wird, wenn die Batterierest-
kapazitat hoch ist, ein kleiner Regenerationsbetrag
erhalten. Folglich wird, wenn die Batterie in einem Zu-
stand ist, welcher einem vollgeladenen Zustand nahe
liegt, eine geringe regenerative Ladung durchgefiihrt,
aber wenn die Batterierestkapazitat gering ist, wird ei-
ne regenerative Ladung mit einem hohen Regenera-
tionsbetrag durchgefihrt. Folglich kann eine effizien-
te regenerative Ladung erreicht werden und ein Uber-
laden kann verhindert werden, um die Lebensdauer
der Batterie zu verldngern. Ferner kann ebenso ein
Energieverlust durch verschwenderisches Laden ver-
hindert werden.

[0110] Ferner wird abweichend von der Konfigura-
tion jene regenerative Ladung durchgefihrt, wenn
die Batterierestkapazitat kleiner als ein vorbestimm-
ter Betrag ist, und ein der verbleibenden Kapazitat
entsprechender Regenerationsbetrag erhalten. Da-

her zeigt die Regenerativ-Bremskraft eine moderate
Veranderung und ein gutes Fahrgefiihl kann erhalten
werden.

[0111] Ziel: Effektiv eine Regenerationsfunktion
wahrend des Fahrens auszunutzen, das regelmafige
Start- und Stoppvorgénge, wie z. B. beim Fahren in
einer Stadt, umfasst, um eine effiziente Energieriick-
gewinnung zu erreichen.

[0112] Mittel zur Lésung: Die Regenerativsteuer/re-
gelvorrichtung ist fiir ein motorbetriebenes Fahrzeug
mit einer Bremse, welche auf die Bremsen des Fahr-
zeugs eine Kraft ausibt, welche einem Bremsbetati-
gungsbetrag entspricht. Ein Bremsschalter 51 gibt ein
Bremssignal aus, welches dem Bremsbetatigungsbe-
trag entspricht. Die Regenerativsteuer/regelvorrich-
tung umfasst Umschaltmittel zum Umschalten eines
Motors zu der Regenerationsseite in Antwort auf ei-
ne Bremsbetatigung, welche aus dem Bremssignal
erkannt wird. Ein Betatigungsbetragveranderungs-
betragerfassungsabschnitt 53 gibt einen Verande-
rungsbetrag des Bremsbetatigungsbetrags aus und
ein Regenerativ-Einschaltdauerkennfeld 52 bestimmt
einen Regenerationsbetrag (Regenerativ-Einschalt-
dauer) in Antwort auf den Verédnderungsbetrag. Das
Regenerativ-Einschaltdauerkennfeld 52 kann so aus-
gebildet sein, dass es einen Regenerationsbetrag als
eine Funktion des Veranderungsbetrags des Brems-
betatigungsbetrags und der Fahrzeuggeschwindig-
keit ausgibt. Insbesondere wird der Regenerations-
betrag so bestimmt, dass er zunimmt, wenn der Ver-
anderungsbetrag des Bremsbetéatigungsbetrags zu-
nimmt.

Patentanspriiche

1. Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung fiir ein
motorbetriebenes Fahrzeug, umfassend:
einen Motor (M) zum Antreiben des Fahrzeugs,
ein Bremsmittel zum Bremsen des Fahrzeugs mit
einer einem Bremsbetéatigungsbetrag (Vbr) entspre-
chenden variablen Bremskraft,
ein Umschaltmittel (42) zum Umschalten des Motors
(M) in einen Regenerationsbetrieb,
einen Bremsschalter (51) zur Ausgabe eines
den Bremsbetatigungsbetrag (Vbr) reprasentieren-
den Bremssignals, und
ein Regenerationsbetragbestimmungsmittel (52, 54)
zur Bestimmung eines Regenerationsbetrags in Ant-
wort auf einen Veranderungsbetrag (AVbr) des ba-
sierend auf dem Bremssignal erkannten Bremsbeta-
tigungsbetrags (Vbr),
wobei das Umschaltmittel (42) den Motor (M) in Ant-
wort auf eine basierend auf dem Bremssignal erkann-
te Betatigung des Bremsmittels in den Regenerati-
onsbetrieb umschaltet,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung Fahrzeug-
geschwindigkeitserfassungsmittel (40) umfasst und
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das Regenerationsbetragbestimmungsmittel (52, 54)
den Regenerationsbetrag als eine Funktion des Ver-
anderungsbetrags (AVbr) des Bremsbetatigungsbe-
trags (Vbr) und der Fahrzeuggeschwindigkeit (V) der-
art einstellt, dass eine Regenerativ-Einschaltdauer,
welche den Regenerationsbetrag bestimmt, bei glei-
chem Veranderungsbetrag (AVbr) des Bremsbetati-
gungsbetrags in einem niedrigen Geschwindigkeits-
bereich, in welchem die Fahrzeuggeschwindigkeit (V)
niedriger als 10 km/h ist, zunimmt, wenn die Fahr-
zeuggeschwindigkeit zunimmt, und in einem mittle-
ren Geschwindigkeitsbereich, in welchem die Fahr-
zeuggeschwindigkeit (V) von 10 km/h bis 20 km/h
reicht, abnimmt, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit
zunimmt.

2. Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung fir ein
motorbetriebenes Fahrzeug gemanl Anspruch 1, wo-
bei die Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung ferner
Spannungserfassungsmittel (61) zur Erfassung ei-
ner Batteriespannung (VB) einer Batterie (4) um-
fasst, welche mit regenerativem Strom geladen wird,
und dadurch gekennzeichnet ist, dass das Regene-
rationsbetragbestimmungsmittel (52) Korrekturmittel
zur Korrektur des Regenerationsbetrags mit einem
Korrekturkoeffizienten umfasst, welcher so bestimmt
wird, dass der Regenerationsbetrag verkleinert wird,
wenn die Batteriespannung (VB) hoéher wird, basie-
rend auf der Batteriespannung (VB) und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit (V).

3. Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung fir ein
motorbetriebenes Fahrzeug gemaf Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Regenerationsbe-
tragbestimmungsmittel (52) den bestimmten Rege-
nerationsbetrag erhéht, wenn der Bremsbetatigungs-
betrag (Vbr) oder der Veranderungsbetrag (AVbr)
des Bremsbetatigungsbetrags (Vbr) zunimmt.

4. Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung flr ein
motorbetriebenes Fahrzeug gemafl Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Regenerations-
betragbestimmungsmittel (52) den Regenerations-
betrag so bestimmt, dass die Differenz zwischen
den Regenerationsbetragen, welche grofien und klei-
nen Werten des Bremsbetatigungsbetrags (Vbr) oder
dem Veranderungsbetrag (AVbr) des Bremsbetati-
gungsbetrags (Vbr) entsprechen, in einem niederen
Geschwindigkeitsbereich der Fahrzeuggeschwindig-
keit (V) gréRer ist als in einem hohen Geschwindig-
keitsbereich der Fahrzeuggeschwindigkeit (V).

5. Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung fir ein
motorbetriebenes Fahrzeug gemafl Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Regenerationsbe-
tragbestimmungsmittel (52) die Differenz zwischen
den Regenerationsbetragen allmahlich verkleinert,
welche groflen und kleinen Werten des Bremsbe-
tatigungsbetrags (Vbr) oder dem Veranderungsbe-
trag (AVbr) des Bremsbetatigungsbetrags (Vbr) in ei-

nem hohen Geschwindigkeitsbereich der Fahrzeug-
geschwindigkeit (V) entsprechen.

6. Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung fur ein
motorbetriebenes Fahrzeug gemal Anspruch 1, wo-
bei die Regenerativ-Steuer/Regelvorrichtung ferner
Unterscheidungsmittel umfasst zur Unterscheidung,
ob das Fahrzeug auf einem Abwartsgefélle fahrt,
und dadurch gekennzeichnet ist, dass das Regene-
rationsbetragbestimmungsmittel (54) den Regenera-
tionsbetrag als eine Funktion der Fahrzeuggeschwin-
digkeit (V) ausgibt, ungeachtet des Vorhandenseins
oder Fehlens einer Bremsbetatigung, wenn erkannt
wird, dass das Fahrzeug auf einem Abwartsgefalle
fahrt.

Es folgen 17 Seiten Zeichnungen
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