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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Unter-
stutzungskraftsteuer/regeleinrichtung in einem mo-
torunterstiitzten Fahrrad und insbesondere eine Un-
terstiitzungskraftsteuer/regeleinrichtung in  einem
motorunterstutzten Fahrrad, welche die Hinzufiigung
einer Unterstitzungskraft unterbricht oder begrenzt,
wenn eine Pedal-Tretkraft niedrig ist, und welche da-
durch den Verbrauch einer Batterie reduzieren kann.

[0002] Es ist ein motorunterstitztes Fahrrad be-
kannt, welches versehen ist mit einem Muskelkraft-
antriebssystem zur Ubertragung einer auf ein Pedal
ausgeulbten Tretkraft zu einem Hinterrad, und einem
Motorantriebssystem, welches gemaf der Tretkraft
dem Muskelkraftantriebssystem eine Unterstit-
zungskraft hinzufiigen kann. Bei einem solchen mo-
torunterstiitzten Fahrrad ist es erwiinscht, den Ver-
brauch einer Batterie zu reduzieren und dadurch eine
Fahrtdistanz basierend auf einer einzigen Ladung zu
erhdhen. Beispielsweise ist in der japanischen Pa-
tentoffenlegungsschriftnummer 2000-72080A eine
Unterstitzungskraftsteuer/regeleinrichtung offenbart
fur ein motorunterstitztes Fahrrad gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 1, welche dann, wenn das
Fahrrad in einem Zustand ist, welcher keine Unter-
stutzungskraft bzw. Unterstiitzungsenergie bendtigt,
beispielsweise wenn das Fahrrad auf einer ebenen
StralRe fahrt, die Zufuhr von elektrischem Strom zu
dem Motor stoppt oder den Stromwert verringert, um
auf diese Weise den Verbrauch einer Batterie zu un-
terdriicken.

[0003] Das Steuer/Regelverfahren, welches in der
obigen Publikation offenbart ist, umfasst die folgen-
den Probleme. Bei diesem herkémmlichen Steu-
er/Regelverfahren wird die Hinzufliigung (Unterstit-
zung) einer Hilfskraft bzw. einer Unterstutzungskraft
unterbrochen oder beschrankt (Unterstiitzungsredu-
zierung), wenn der Zustand einer Tretkraft, welche
nicht grof3er ist als ein niedriger Referenzwert der
Tretkraft, eine vorbestimmte Zeitspanne angedauert
hat. In dem Fall, dass eine Stérung in einen Tret-
kraft-Sensor gemischt wird, oder eine momentane
mittlere Tretkraft zugefiihrt wird, um Gber einen leicht
gestuften Abschnitt auf einer ebenen StralRe zu ge-
langen, wird ein Zeitgeber fur eine Zeitdauermes-
sung zurlckgesetzt und eine effektive Unterstut-
zungsreduzierung wird nicht durchgefihrt.

[0004] Wenn ein hoher Referenzwert der Tretkraft
eingegeben wird, wird ein Unterstutzungsreduzie-
rungszustand unterbrochen und ein Unterstitzungs-
zustand wird fortgesetzt. Wenn daher das Fahrrad
mit einer Tretkraft beschleunigt wird, welche den ho-
hen Referenzwert der Tretkraft nicht erreicht, zum
Beispiel zu dem Zeitpunkt einer allmahlichen Be-
schleunigung auf einer ebenen Stral3e, tritt das Pro-
blem auf, dass keine Ruckkehr zu dem Unterstit-

zungszustand erfolgt.

[0005] Esistein Ziel der vorliegenden Erfindung, die
oben erwahnten Probleme des Stands der Technik zu
I6sen und eine Unterstitzungskraftsteuer/regelein-
richtung in einem motorunterstitzten Fahrrad bereit-
zustellen, welche dann, wenn keine Unterstlitzung
erforderlich ist, eine Unterstitzungsreduzierung be-
wirken kann, indem die Zufuhr von elektrischem
Strom effektiv unterbrochen oder begrenzt wird.

[0006] Dieses Ziel wird durch eine Unterstiitzungs-
kraftsteuer/regeleinrichtung fiir ein motoruntersttitz-
tes Fahrrad gemafR Anspruch 1 erreicht.

[0007] GemalR einem ersten Merkmal der Erfindung
umfasst die Unterstlitzungskraftsteuer/regeleinrich-
tung der Erfindung ein Tretkraftniveauerfassungsmit-
tel, welches auf der Basis einer Historie einer auf ein
Pedal ausgetibten Tretkraft erfasst, dass die Tretkraft
auf einem vorbestimmten Unterstitzungsreduzie-
rungsniveau ist, und ein Unterstitzungskraft-Ausga-
bemittel, welches dann, wenn durch das Tretkraftni-
veauerfassungsmittel beurteilt ist, dass die Tretkraft
auf dem Unterstitzungsreduzierungsniveau ist, die
Hinzufigung der Unterstitzungskraft stoppt oder ein
Hinzufigungsverhaltnis von der Unterstitzungskraft
zu der Tretkraft reduziert.

[0008] Ferner umfasst gemal einem zweiten Merk-
mal der Erfindung das Tretkraftniveauerfassungsmit-
tel ein Tretkraftbeurteilungsmittel, welches den Wert
der gegenwartigen Tretkraft im Verhaltnis zu einem
Referenzwert der Tretkraft erfasst, und einen Niedrig-
niveauzahler, welcher gemal dem Wert der Tretkraft
erhdht oder vermindert wird, und wenn ein Zahlerwert
des Niedrigniveauzahlers ein Referenzzahlerwert
wird, wird beurteilt, dass die Tretkraft auf dem Unter-
stutzungsreduzierungsniveau ist.

[0009] Dariber hinaus wird gemafl einem dritten
Merkmal der Erfindung der Zahlerwert des Niedrigni-
veauzahlers vermindert, wenn die Tretkraft einen vor-
bestimmten oberen Grenzwert der Tretkraft Uber-
schreitet, wahrend dann, wenn die Tretkraft kleiner
als ein vorbestimmter unterer Grenzwert der Tretkraft
ist, der Zahlerwert erhoht wird, und wenn der Zahler-
wert ein Wert wird, welcher nicht kleiner als der Refe-
renzzahlerwert ist, wird beurteilt, dass die Tretkraft
auf dem Unterstutzungsreduzierungsniveau ist.

[0010] GemalR den obigen Merkmalen wird die Un-
terstitzungsreduzierung durchgefiihrt, wenn auf der
Basis keines momentanen Werts sondern basierend
auf der Historie der Tretkraft beurteilt wird, dass die
Tretkraft auf einem niedrigen Niveau ist, welches
eine Unterstitzungskraft bendtigt. Insbesondere wird
gemal’ dem obigen zweiten Merkmal durch eine ein-
fache Verarbeitung, bei der der Zahler erhdht oder
vermindert wird, erfasst, dass die Tretkraft auf einem
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niedrigen Niveau ist, welches eine Unterstitzungs-
kraft benétigt. Gemal dem obigen dritten Merkmal
wird der Bereich zwischen dem oberen Grenzwert
und dem unteren Grenzwert der Tretkraft ein Totbe-
reich und es ist mdglich, den Veranderungsbereich
des Zahlerwerts klein zu machen.

[0011] Ferner kann gemal Anspruch 2 die Unter-
stutzungskraftsteuer/regeleinrichtung  ein  Tret-
kraft-Veranderungsniveau-Erfassungsmittel umfas-
sen, welches auf der Basis der Historie der Tretkraft
erfasst, dass sich die Tretkraft in der Nahe eines vor-
bestimmten Unterstiitzungsniveaus verandert, und
ein Unterstitzungskraft-Ausgabemittel umfassen,
welches die Hinzufligung der Unterstiitzungskraft be-
ginnt, wenn durch das Tretkraft-Veranderungsni-
veau-Erfassungsmittel beurteilt ist, dass sich die
Tretkraft in der Nahe des Unterstiitzungsniveaus an-
dert.

[0012] Ferner kann gemal Anspruch 3 das Tret-
kraft-Anderungsniveau-Erfassungsmittel derart auf-
gebaut sein, dass es beurteilt, dass sich die Tretkraft
in der Nahe des Unterstiitzungsniveaus andert, wenn
die Tretkraft einen Referenzwert des Tretkraftniveaus
in einem kontinuierlichen Veranderungszyklus des-
selben Uberschreitet.

[0013] Ferner kann gemafl Anspruch 4 der Refe-
renzwert des Tretkraft-Niveaus auf einen Wert ge-
setzt sein, welcher einer Tretkraft zur allmahlichen
Beschleunigung auf einer ebenen Stralle entspricht.

[0014] Ferner kann gemal Anspruch 5 das Tret-
kraft-Anderungsniveau-Erfassungsmittel einen Un-
terstitzungszahler haben, welcher die Haufigkeit er-
fasst, die die Tretkraft den Referenzwert des Tret-
kraft-Niveaus in einem kontinuierlichen Zyklus Uber-
schreitet, und so aufgebaut sein, dass es beurteilt,
dass sich die Tretkraft in der Nahe des Unterstut-
zungsniveaus andert, wenn ein Zahlerwert des Un-
terstitzungszahlers eine vorbestimmte Haufigkeit
Uberschreitet.

[0015] Dariber hinaus kann gemaf Anspruch 6 der
Referenzwert des Tretkraftniveaus mehrfach gesetzt
sein, so dass die vorbestimmte Haufigkeit, welche als
der Zahlerwert gesetzt ist, umso grofier wird, je nied-
riger das Niveau ist.

[0016] Gemal den obigen Ansprichen 2 bis 6 kann
eine Unterstlitzung durchgefiihrt werden, wenn auf
der Basis der Historie der Tretkraft beurteilt ist, dass
sich die Tretkraft in der Nahe eines Niveaus andert,
welches eine Unterstiitzung bendétigt. Darliber hinaus
ist es gemal den obigen Anspriichen 3 und 5 mog-
lich, eine fehlerhafte Beurteilung basierend auf einer
momentanen Anderung der Tretkraft zu verhindern,
da beurteilt werden kann, dass eine Unterstitzung
bendtigt wird, wenn der Veranderungszyklus den Re-

ferenzwert der Tretkraft kontinuierlich Uberschreitet.
Gemal dem obigen Anspruch 4 kann eine Unterstit-
zung bei der Erfassung eines mittleren Grads eines
Tretkraftniveaus im Falle einer langsamen Beschleu-
nigung auf einer ebenen Stralle begonnen werden.
Gemald dem obigen Anspruch 6 kann bei der Ausu-
bung eines hohen Niveaus der Tretkraft auf das Pe-
dal eine Unterstlitzung mit einer schnelleren Reakti-
on begonnen werden als bei der Ausubung eines
niedrigen Niveaus der Tretkraft.

[0017] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung wird nun unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen beschrieben, in welchen:

[0018] Fig.1 ein Blockdiagramm ist, welches
Hauptfunktionen einer Unterstitzungskraftsteuer/re-
geleinrichtung geman einer Ausfiuhrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt.

[0019] Fig. 2 eine Seitenansicht eines motorunter-
stutzten Fahrrads ist.

[0020] Fig. 3 eine Schnittansicht eines Hauptab-
schnitts einer Motorunterstitzungseinheit ist.

[0021] Fig. 4 eine Schnittansicht langs einer Linie
A-Ain Fig. 3 ist.

[0022] Fig. 5 eine Draufsicht ist, welche ein Beispiel
eines Leistungsschalters zeigt.

[0023] Fig. 6 eine Tretkrafthistorie veranschaulicht,
um einen Unterstitzungsreduzierungszustand zu er-
[&utern.

[0024] Fig. 7 eine Tretkrafthistorie veranschaulicht,
um einen Unterstitzungsstartzustand zu erlautern.

[0025] Fig. 8 eine Tretkrafthistorie veranschaulicht,
um einen Unterstitzungsstart-Festsetzungszustand
auf mehreren Tretkraftniveaus zu erlautern.

[0026] Fig.9 ein Flussdiagramm eines Hauptab-
schnitts eines OKO-Modus ist, welcher eine Unter-
stitzung und eine Unterstiitzungsreduzierung um-
fasst.

[0027] Fig. 2 ist eine Seitenansicht eines motorun-
terstutzten Fahrrads gemaR einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Ein Rumpfrahmen 2 des
motorunterstitzten Fahrrads ist versehen mit einem
Kopfrohr 21, welches an einer vorderen Position des
Fahrzeugkdrpers angeordnet ist, einem Unterrohr
22, welches sich von dem Kopfrohr 21 nach unten
und nach hinten erstreckt, und einer Sattelstltze 23,
welche nahe einem hinteren Endabschnitt des Unter-
rohrs 22 nach oben verlauft. Die Verbindung zwi-
schen dem Unterrohr 22 und der Sattelstitze 23 und
ihre Umgebung sind mit einer Harzabdeckung 33 ab-
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gedeckt, welche zur Anbringung und Entfernung ver-
tikal zweigeteilt ist. Ein Lenker 27 ist an einem oberen
Abschnitt des Kopfrohrs 21 drehbar durch eine Lenk-
stange 27A angebracht und eine vordere Gabel 26 ist
mit der Lenkstange 27A unter dem Kopfrohr 21 ver-
bunden. Ein Vorderrad WF ist an einem unteren Ende
der vorderen Gabel 26 durch eine Achse drehbar ge-
lagert.

[0028] Eine Motorunterstitzungseinheit 1 als eine
Antriebseinheit, welche einen elektrischen Tretkraft-
unterstiutzungsmotor (nicht gezeigt) umfasst, ist an
einem unteren Abschnitt des Rumpfrahmens 2 auf-
gehangt, indem sie an drei Stellen angeschraubt ist,
welche eine an einem unteren Ende des Unterrohrs
22 angeordnete Verbindung 92, eine in einem vorde-
ren Abschnitts einer Batteriehalterung 49, welche an
die Sattelstitze 23 geschweildt ist, vorgesehene Ver-
bindung 91 und eine in einem hinteren Abschnitt der
Halterung 49 vorgesehene Verbindung 90 sind. In der
Verbindung 90 ist auch eine Hinterradgabel 25 mit
der Motorunterstiitzungseinheit 1 zusammenge-
klemmt.

[0029] Ein Leistungsschalter 29 in der Motorunter-
stltzungseinheit 1 ist an dem Unterrohr 22 an einer
Position nahe dem Kopfrohr 21 angeordnet. Der Leis-
tungsschalter 29 kann einen OKO-Modus auswah-
len, welcher die Menge an elektrischer Energie unter-
druckt, welche verbraucht wird, und die Detail davon
werden spater beschrieben. Die Energiezufuhr kann
mit einem Schlissel EIN-geschaltet werden, aber ein
Fernsteuerungsschalter, welcher beispielsweise ein
Infrarotsignal verwendet, kann verwendet werden,
um Energie zuzufiihren. In diesem Fall ist ein Emp-
fanger zur Aufnahme des von dem Fernsteuerungs-
schalter Ubertragenen Infrarotsignals in dem Leis-
tungsschalter 29 vorgesehen.

[0030] Die Motorunterstiitzungseinheit 1 ist mit ei-
nem Antriebskettenrad 13 versehen und die Drehung
einer Kurbelwelle 101 wird von dem Antriebsketten-
rad 13 durch eine Kette 6 zu einem hinteren Ketten-
rad 14 Ubertragen. Ein Bremshebel 27B ist an dem
Lenker 27 vorgesehen. Wenn der Bremshebel 27B
betatigt wird, wird diese Betatigung zu einer Brems-
einheit (nicht gezeigt) fur ein Hinterrad WR durch ein
Bremsseil 39 Ubertragen.

[0031] Die Kurbelwelle 101 ist drehbar durch die
Motorunterstiitzungseinheit 1 gelagert und Pedale 12
sind an beiden rechten und linken Enden der Kurbel-
welle 101 durch eine Kurbel 11 abgestitzt. Ein Paar
von rechten und linken Hinterradgabeln 25 erstre-
cken sich von der Motorunterstutzungseinheit 1 nach
hinten und das Hinterrad WR als ein Antriebsrad ist
durch eine Achse zwischen hinteren Enden der Hin-
terradgabeln 25 gelagert. Ein Paar von rechten und
linken Sattelstiitzen 24 sind zwischen hinteren Enden
von beiden Hinterradgabeln 25 vorgesehen. Ein Sitz-

rohr 31, welches an seinem oberen Ende mit einem
Sitz 30 versehen ist, ist in die Sattelstlitze 23 derart
eingesetzt, dass es in der Sattelstitze verschiebbar
ist, um die Hohe des Sitzes 30 einzustellen.

[0032] Eine Batterie 4 ist unter dem Sitz 30 und hin-
ter der Sattelstlitze 23 angebracht. Die Batterie 4 ist
in einem Aufnahmegehduse aufgenommen und ist
an der Batteriehalterung 49 befestigt. Die Batterie 4
umfasst mehrere Batteriezellen und ist langst der
Sattelstiitze 23 derart eingebaut, dass ihre Langs-
richtung annahernd einer vertikalen Richtung ent-
spricht.

[0033] Fig. 3 ist eine Schnittansicht der Motorunter-
stltzungseinheit 1 und Fig. 4 ist eine Ansicht in der
Richtung von Pfeilen A in Fig. 3 gesehen. Ein Gehau-
se der Motorunterstitzungseinheit 1 umfasst einen
Koérper 70 und eine linke Abdeckung 70L und eine
rechte Abdeckung 70R, welche Abdeckungen jeweils
an beiden Seitenflachen des Koérpers 70 befestigt
sind. Zur Gewichtsreduzierung sind das Gehause 70
und die linken und rechten Abdeckungen 70L und
70R durch Formen eines Harzes ausgebildet. Der
Gehausekorper 70 ist an seinem AulRenumfang mit
Aufhangungen 90a, 91a und 92a ausgeformt, um je-
weils zu den Verbindungen 90, 91 und 92 des Unter-
rohrs 22 und der Batteriehalterung 49 zu passen. Ein
Lager 71 ist in dem Koérper 70 vorgesehen und ein
Lager 72 ist in der rechten Abdeckung 70R vorgese-
hen. Die Kurbelwelle 101 erstreckt sich durch das La-
ger 71 und ist mit einem Innenring des Lagers in Kon-
takt, wahrend sich eine Hulse 73 durch das Lager 72
erstreckt und mit einem Innenring des Lagers in Kon-
takt ist, wobei die Hilse 73 koaxial zu der Kurbelwelle
101 ist und in einer Auflenumfangsrichtung der Kur-
belwelle verschiebbar ist. Somit ist die Kurbelwelle
101 durch beide Lager 71 und 72 gelagert.

[0034] Ein Ansatz 74 ist an der Hilse 73 befestigt
und ein Unterstiitzungszahnrad 76 ist an einem Au-
Renumfang von dem Ansatz 74 durch eine Einweg-
kupplung 75 ausgebildet, welche beispielsweise von
einem Sperrklinkenmechanismus gebildet ist. Vom
Standpunkt, eine Gewichtsreduzierung zu erreichen,
ist es bevorzugt, dass das Unterstlitzungszahnrad 76
aus Harz hergestellt ist, wahrend es vom Standpunkt
der Laufruhe bevorzugt ist, dass das Unterstitzungs-
zahnrad 76 ein schragverzahntes Zahnrad ist.

[0035] Ein Zahnrad 73a ist an einem Endabschnitt
der Hilse 73 ausgebildet und um das Zahnrad 73a
als einem Sonnenrad herum sind drei Planetenrader
77 angeordnet. Die Planetenrader 77 sind jeweils
durch Wellen 77a abgestiitzt, welche an einer Trag-
platte 102 montiert sind, welche wiederum an der
Kurbelwelle 101 durch eine Einwegkupplung 78 gela-
gert ist. Die Planetenrader 77 sind mit einem Innen-
rad im Eingriff, welches an einem Innenumfang eines
Tretkraft-Erfassungsrings 79 ausgebildet ist. Das An-
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triebskettenrad 13, welches mit dem hinteren Ketten-
rad 14 durch die Kette 6 verbunden ist, ist an einem
Endabschnitt (eine Zahnrad-freie Seite) der Hulse 73
befestigt.

[0036] Der Tretkraft-Erfassungsring 79 hat Arme
79a und 79b, welche von seinem Aufienumfang vor-
stehen. Die Arme 79a und 79b werden in eine Rich-
tung gedrangt (in der Figur im Uhrzeigersinn) entge-
gengesetzt zu der Drehrichtung der Kurbelwelle 101
beim Fahrradfahren durch eine Zugfeder 80, welche
zwischen den Arm 79a und den Koérper 70 eingebaut
ist, und eine Druckfeder 81, welche zwischen den
Arm 79b und den Korper 70 eingebaut ist. Die Druck-
feder 81 ist vorgesehen, um ein Taumeln des Rings
79 zu verhindern. Ein Potentiometer 82 zur Erfas-
sung einer Verlagerung in der Drehrichtung des
Rings 79 ist an dem Arm 79b vorgesehen.

[0037] Eine Kupplungsplatte 86 zur regenerativen
Erzeugung ist durch eine Federscheibe 86 benach-
bart dem Unterstitzungszahnrad 76 angeordnet.
Ferner ist benachbart der Kupplungsplatte 86 eine
Druckplatte 87 vorgesehen, um die Platte 86 gegen
die Federscheibe zu dem Unterstlutzungszahnrad 76
zu pressen. Die Kupplungsplatte 86 und die Druck-
platte 87 sind an der Huilse 73 in der Achsrichtung der
Hulse verschiebbar angebracht.

[0038] Die Druckplatte 87 ist zu der Kupplungsplatte
86 hin durch einen Nocken 88 vorgespannt, welcher
an einer schragen Flache anliegt, welche in einem
Nabenabschnitt der Druckplatte ausgebildet ist. Der
Nocken 88 ist schwenkbar durch die rechte Abde-
ckung 70R durch eine Welle 89 gelagert und ein He-
bel 7 ist an einem Endabschnitt der Welle 89 befes-
tigt, d.h. einem Endabschnitt der Welle, welcher von
der rechten Abdeckung 70R nach auf3en hin vorsteht.
Der Hebel 7 ist mit dem Bremsseil 39 verbunden.
Wenn die Bremse betatigt wird, wird der Hebel 7
durch das Bremsseil 39 gedreht, so dass der Nocken
88 um die Welle 89 dreht.

[0039] Ein an einer Welle eines Motors M befestig-
tes Ritzel 83 ist mit dem Unterstiitzungszahnrad 76
im Eingriff. Der Motor M, welcher ein burstenloser
Drei-Phasen-Motor ist, umfasst einen Rotor 111, wel-
cher Magnetpole 110 aus einem Neodium- (Nd-Fe-B)
Magneten hat, Statorspulen 112, welche langs eines
Auflenumfangs des Rotors 111 vorgesehen sind, ei-
nen Gummi-Magnetring (N-Pole und S-Pole sind ab-
wechselnd angeordnet, um einen Ring auszubilden)
113 fUr einen Magnetpolesensor, wobei der Gum-
mi-Magnetring 113 an einer Seitenflache des Rotors
111 vorgesehen ist, Hall-ICs 115, welche an einem
Tragermaterial 114 gegeniiber dem Gummi-Magnet-
ring 113 angebracht sind, und eine Welle 116 des Ro-
tors 111. Die Welle 116 ist durch ein Lager 98 gela-
gert, welches in die linke Abdeckung 70L eingebaut
ist, und ein Lager 99, welches in den Gehausekdrper

70 eingebaut ist.

[0040] Eine Steuer/Regeleinrichtung 100, welche
ein FET und einen Kondensator flir einen Treiber um-
fasst, um den Motor M zu steuern/regeln, ist an einer
Position nahe der Vorderseite des Fahrzeugkoérpers
angeordnet und ein elektrischer Strom wird den Sta-
torspulen 112 durch das FET zugefiihrt. Die Steu-
er/Regeleinrichtung 100 bewirkt, dass der Motor M
gemal einer Tretkraft arbeitet, welche durch das Po-
tentiometer 82 erfasst wird, welches als ein Tretkraft-
detektor arbeitet, um eine Unterstiitzungskraft zu er-
zeugen.

[0041] Vom Standpunkt einer Gewichtsreduzierung
ist es bevorzugt, dass der Gehausekorper 70 und die
Abdeckungen 70L und 70R durch Formen eines Har-
zes ausgebildet sind, aber zur selben Zeit ist es not-
wendig, dass die um die Lager herum angeordneten
Abschnitte eine héhere Festigkeit haben. Bei der Mo-
torunterstitzungseinheit 1 dieser Ausflhrungsform
sind metallische Verstarkungselemente 105, 106 und
107, welche beispielsweise aus Eisen, Aluminium, ei-
ner Aluminiumlegierung oder einer Kupferlegierung
ausgebildet sind, um die Lager herum angeordnet.
Insbesondere dienen die Verstarkungselemente,
welche in dem Gehausekorper 70 angeordnet sind,
fur Verstarkungsabschnitte, welche stark zu belasten
sind, wie z.B. das Lager 71 fur die Kurbelwelle, das
Lager 99 fur die Motorwelle 116 und die Aufhdngun-
gen 90a, 91a und 92a, welche als Montageelemente
fur den Fahrzeugkdrper dienen. Daher sind die Ver-
starkungselemente, welche in verschiedenen Ab-
schnitten angeordnet sind, in einer integralen Ver-
starkungsplatte 105 miteinander verbunden. Durch
diese Verstarkungsplatte 105 sind die Verstarkungs-
elemente, welche um die Lager und Aufhangungen
herum angeordnet sind, miteinander verbunden, wo-
durch der Verstarkungseffekt weiter erhéht wird.

[0042] Was die Verstarkungsplatte 105 betrifft, ist es
nicht immer notwendig, dass alle Verstarkungsele-
mente, welche um die Lager 71, 99 und die Aufhan-
gungen 90a, 91a, 92a herum angeordnet sind, ver-
bunden sind. Unter diesen Verstarkungselementen
kénnen diejenigen, welche benachbart einander
sind, zum Beispiel das Verstarkungselement, wel-
ches um die Aufhangung 90a herum angeordnet ist,
und das Verstarkungselement, welches um das La-
ger 99 herum angeordnet ist, verbunden werden,
oder das Verstarkungselement, welches um das La-
ger 71 herum angeordnet ist, und das Verstarkungs-
element, welches um das Lager 99 oder eine der Auf-
hangungen 90a, 91a und 92a herum angeordnet ist,
kénnen verbunden sein. Es ist bevorzugt, dass die
Verstarkungselemente 105, 106 und 107 zum Zeit-
punkt der Harz-Formung integral mit dem Gehause
70 und den Abdeckungen 70L, 70R ausgebildet wer-
den.
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[0043] Wenn bei der wie oben aufgebauten Motor-
unterstitzungseinheit 1 durch die Kurbel 11 eine
Tretkraft auf die Kurbelwelle 101 ausgetibt wird, dreht
die Kurbelwelle 101. Die Drehung der Kurbelwelle
101 wird durch die Einwegkupplung 78 zu der Trag-
platte 102 tbertragen und die Wellen 77a der Plane-
tenrader 77 werden um das Sonnenrad 73a gedreht,
welches Sonnenrad durch die Planetenrader 77 ge-
dreht wird. Mit dieser Drehung des Sonnenrads 73
dreht das an der Hilse 73 befestigte Antriebsketten-
rad 13.

[0044] Wenn eine Last auf das Hinterrad WR aus-
gelbt wird, dreht der Tretkrafterfassungsring 79 ge-
mal der Grofe der Last und der Betrag der Drehung
des Rings wird durch das Potentiometer 82 erfasst.
Wenn die Ausgabe des Potentiometers 82, d.h., eine
Ausgabe proportional zu der Last, groRer ist als ein
vorbestimmter Wert, wird der Motor M mit Energie
versorgt gemaf der GrofRe der Last, um eine Unter-
stutzungskraft zu erzeugen. Die Unterstitzungskraft
wird mit einem Muskelkraft-Antriebsdrehmoment
kombiniert, welches an der Kurbelwelle 101 erzeugt
wird, und diese kombinierte Kraft wird zu dem An-
triebskettenrad 13 lbertragen.

[0045] Wenn die Bremse betatigt wird, um das Fahr-
zeug wahrend der Fahrt zu verzdégern, wird der No-
cken 88 um die Welle 89 durch das Bremsseil 39 ge-
dreht und die Druckplatte 87 presst die Kupplungs-
platte 86. Als Ergebnis wird die Kupplungsplatte 86
zur Seite des Unterstiitzungszahnrads 76 hin vorge-
spannt und der Ansatz 74 und das Unterstutzungs-
zahnrad 76 werden miteinander gekuppelt, wodurch
die Drehung von dem Ansatz 74 zu dem Unterstut-
zungszahnrad 76 Ubertragen wird. Somit wird die
Drehung des Antriebskettenrads 13 wahrend des
Bremsens Uber die Hulse 73, den Ansatz 74 und das
Unterstitzungszahnrad 76 zu dem Ritzel 83 Ubertra-
gen. Wahrend sich das Ritzel 83 dreht, wird eine
elektromotorische Kraft in den Statorspulen 112 er-
zeugt und dort wird eine regenerative Krafterzeugung
durchgefiihrt. Der resultierende elektrische Strom
wird durch die Steuer/Regeleinrichtung 100 zu der
Batterie 4 geleitet, wodurch die Batterie geladen wird.

[0046] In dieser Ausflihrungsform ist es durch eine
von einem Fahrer des Fahrzeugs durchgefiihrte Be-
dienung méglich, einen Modus ("OKO-Modus") aus-
zuwahlen, in welchem eine Unterstitzungsreduzie-
rung durchgefihrt wird, wenn ein vorbestimmter
Steuer/Regel-Standard erfillt ist, welche Unterstut-
zung fortgesetzt wird, wenn ein anderer vorbestimm-
ter Steuer/Regel-Standard erfillt ist, beispielsweise
wahrend der Fahrt auf einer ebenen Stralle. Fig. 5 ist
eine Draufsicht, welche ein Beispiel des Leistungs-
schalters zeigt.

[0047] In der selben Figur kann ein gewlnschter
Modus ausgewahlt werden, indem ein Schlissel

(nicht gezeigt) in ein Schllusselloch 32 eingesetzt wird
und der Schlissel gedreht wird. Wenn sich der
Schlussel in der Position "AUS" befindet, ist die Ener-
giezufuhr der Motorunterstitzungseinheit AUS und
von der Batterie 4 wird der Motorunterstitzungsein-
heit 1 keine elektrische Energie zugefihrt. Wenn an-
dererseits der Schlussel zu "EIN" gedreht wird, kann
der Motorunterstitzungseinheit 1 elektrische Energie
zugefuhrt werden und wenn die Tretkraft einen vor-
bestimmten Wert GUberschreitet, wird der Motor M der-
art gesteuert/geregelt, dass eine Unterstiitzungsen-
ergie bereitgestellt wird gemafl dem Verhaltnis (Un-
terstitzungsverhaltnis) zwischen einer Unterstit-
zungsenergie, welche von einem voreingestellten
Kennfeld ausgelesen wird, und der Tretkraft. Wenn
der Schliissel auf "OKO" eingestellt ist, wird der
"OKO-Modus" ausgewahlt und es wird méglich, eine
Steuerung/Regelung zum Start einer Unterstiitzung
oder zur Unterstiitzungsunterbrechung gemaf einem
vorbestimmten Steuer/Regel-Standard durchzufiih-
ren, wie spater detailliert beschrieben wird. Vorzugs-
weise ist der Leistungsschalter 29 an dem Fahrzeug-
korper derart angebracht, dass die "EIN"-Position in
die Fahrtrichtung des Fahrzeugs weist.

[0048] Die nachfolgende Beschreibung ist nun Gber
die Steuerung/Regelung zur Unterstiitzung und zur
Unterstiitzungsreduzierung in dem OKO-Modus vor-
gesehen. Die Unterstiitzungsreduzierung wird durch-
geflhrt, wenn aus einer erfassten Tretkraft-Historie
beurteilt ist, dass die Tretkraft auf einem Niveau ist,
welches keine Unterstitzung bendtigt (nachfolgend
"Unterstiitzungsreduzierungsniveau"  bezeichnet),
welches niedriger als ein vorbestimmter Wert ist.
Fig. 6 veranschaulicht eine Tretkrafthistorie zur Er-
lAuterung von Zusténden fur eine Unterstitzungsre-
duzierung, in welcher auch ein Zahlerwert CNTBT
des Zahlers gezeigt ist, welcher Zahlerwert CNTBT
abhangig von der Grofle der Tretkraft aktualisiert
wird. Die Tretkraft andert sich periodisch entspre-
chend dem Drehzyklus der Kurbel. In derselben Figur
sind sowohl ein oberer Tretkraftgrenzwert TRQUP
als auch ein unterer Tretkraftgrenzwert TRQBT ein-
gestellt. Beispielsweise ist der obere Tretkraftgrenz-
wert TRQUP in den Bereich von 15 bis 20 kgf einge-
stellt, wahrend der untere Tretkraftgrenzwert TRQBT
in den Bereich von 13 bis 15 kgf eingestellt ist. Die
Tretkraft wird durch eine Unterbrechungsverarbei-
tung erfasst, welche beispielsweise alle 10 ms durch-
gefuhrt wird.

[0049] Wenn die Tretkraft TRQA nicht gréRer als der
untere Tretkraftgrenzwert TRQBT ist, wird der Zah-
lerwert CNTBT des Niedrigniveauzahlers erhéht (+1),
wahrend dann, wenn die Tretkraft TRQA nicht kleiner
als der obere Tretkraftgrenzwert TRQUP ist, der Zah-
lerwert CNTBT vermindert wird (-1). Wenn die Tret-
kraft TRQA nicht kleiner als dieser untere Grenzwert
TRQBT ist und kleiner als sein oberer Grenzwert
TRQUP ist, wird der Zahlenwert CNTBT nicht veran-
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dert. Wenn der Zahlerwert CNTBT einen Referenz-
wert (Zahler-Referenzwert) TTED Uberschreitet, wird
beurteilt, dass die Tretkraft TRQA auf dem Unterstut-
zungsreduzierungsniveau ist und die Unterstit-
zungsreduzierung wird durchgefihrt.

[0050] Der Zahlerwert CNTBT kann zurlickgesetzt
werden, wenn die Tretkraft TRQA ein Ricksetz-Ni-
veau RUCKSETZEN (berschreitet, welches hdher
gesetzt ist als der obere Tretkraftgrenzwert TRQUP,
oder wenn ein Unterstitzungsstartzustand, welcher
spater beschrieben wird, festgestellt wird.

[0051] Eine Beschreibung erfolgt nun Uber eine
Steuerung/Regelung zum Start einer Unterstiitzung.
Wenn eine Tretkraft-Historie erfasst ist und es beur-
teilt ist, dass das Tretkraftniveau ein Niveau (nachfol-
gend "Unterstitzungsniveau" bezeichnet) ist, wel-
ches eine Unterstitzungskraft erfordert, wird eine
Unterstitzung basierend auf einem Unterstutzungs-
verhaltnis entsprechend dem vorbestimmten Niveau
durchgefiihrt. Fig. 7 veranschaulicht eine Tretkraft-
historie zur Erlauterung eines Unterstiitzungsstartzu-
stands. Auch darin gezeigt ist ein Zahlerwert CN-
TASL, welcher jedes Mal dann aktualisiert wird, wenn
die Tretkraft einen Referenzwert Uberschreitet. In
derselben Figur ist ein Referenzwert TRQASL eines
Tretkraftniveaus gesetzt, welcher ein Kriterium des
Starts der Unterstitzung ist, und die Haufigkeit, die
ein Hochstwert der variierenden Tretkraft TRQA den
Referenzwert TRQASL Uberschreitet, wird als der
Zahlerwert CNTASL des Unterstlitzungsstartzahlers
gesetzt. Hier wird der Zahlerwert CNTASL jedes Mal
dann vermindert (-1), wenn der Héchstwert der Tret-
kraft TRQA den Referenzwert TRQASL Uberschreitet
und wenn der Zahlerwert CNTASL "0" wird und die
Tretkraft TRQA den Referenzwert TRQASL uber-
schreitet, wird beurteilt, dass die Tretkraft auf dem Ni-
veau ist, welches eine Unterstlitzung erfordert und es
wird ein Unterstltzungsstartzustand festgestellt.

[0052] Insbesondere ist in Eig. 7 ein Beispiel ge-
zeigt, in welchem der Zahlerwert CNTASL zunéchst
"3" ist. In derselben Figur Uberschreitet zu den Zeit-
einteilungen bzw. Zeitpunkten t1 und t2 der Hochst-
wert der Tretkraft TRQA den Referenzwert TRQASL
und der Zahlerwert CNTASL wird zweimal verringert,
aber da der Hoéchstwert in dem nachsten Verande-
rungszyklus den Referenzwert TRQASL nicht Gber-
schritten hat, wird der Zahlerwert CNTASL zum Zeit-
punkt t3 auf den Anfangswert zurlickgesetzt. Danach
wird der Zahlerwert CNTASL zu den Zeitpunkten t4
und t5 auf "0" verringert. Ferner wird ein Unterstit-
zungsstartzustand festgestellt und die Unterstitzung
gestartet, wenn die Tretkraft TRQA den Referenzwert
TRQASL zum Zeitpunkt t7 Gberschreitet.

[0053] Der Referenzwert TRQASL kann auf mehre-
re Niveaus gesetzt sein und es ist mdglich, die Zah-
lerwerte CNTASL entsprechend den mehreren Ni-

veaus so zu setzen, dass sie voneinander verschie-
den sind. Fig. 8 veranschaulicht eine Tretkrafthisto-
rie, um die Unterstitzungsstart-Festsetzungszustan-
de bei Referenzwerten zu erlautern, wenn der Refe-
renzwert TRQASL mehrfach gesetzt ist. In derselben
Figur entspricht der Referenzwert TRQASL1 einer
Tretkraft, welche bei einer allmahlichen Beschleuni-
gung wahrend des Herumfahrens auf einer ebenen
Stralle erfasst wird und ist beispielsweise auf 20 kgf
gesetzt, und der Referenzwert TRQASL2 entspricht
einer Tretkraft, welche erfasst wird, wenn das Fahr-
rad an einen Anstieg mit einer leichten Steigung
kommt und ist beispielsweise auf 30 kgf gesetzt. Fer-
ner entspricht der Referenzwert TRQASL3 einer
Tretkraft, welche zum Zeitpunkt eines Anfahrens, ei-
nes Anstiegs mit einer starken Steigung oder einer
plétzlichen Beschleunigung waren des Herumfah-
rens erfasst wird und ist beispielsweise auf 35 kgf ge-
setzt. Die Zahlerwerte CNTASL1, CNTASL2 und
CNTASL3, welche den Referenzwerten TRQASL1,
TRQASL2 und TRQASL3 entsprechen, sind jeweils
auf "5", "3" und "2" gesetzt. Es versteht sich von
selbst, dass diese Einstellungen optional gemal dem
Charakter des betreffenden Fahrzeugs und des Be-
nutzers vorgenommen werden kdnnen.

[0054] Wenn in diesem Zusammenhang, unter Be-
zugnahme auf Fig. 8, eine Beschleunigung allmah-
lich wahrend des Herumfahrens auf einer ebenen
Stral3e erfolgt, ist der Z&hlerwert CNTASL1 zum Zeit-
punkt t10 "0" und die Tretkraft TRQA Uberschreitet
den Referenzwert TRQASL1, so dass eine Unterstit-
zung mit einem Tretkraftverhaltnis (Unterstitzungs-
verhaltnis)  entsprechend dem  Referenzwert
TRQASL1 begonnen wird. Wenn das Fahrrad an ei-
nem Anstieg mit einer leichten Steigung ist, ist der
Zahlerwert CNTASL2 zum Zeitpunkt t11 "0" und die
Tretkraft TRQA Uberschreitet den Referenzwert
TRQASL2, so dass zu einer Unterstlitzung mit einem
Unterstutzungsverhaltnis entsprechend dem Refe-
renzwert TRQASL2 umgeschaltet wird. Ferner ist
zum Zeitpunkt des Anfahrens der Zahlerwert
CNTASL3 zum Zeitpunkt t13 "0" kurz nach der Start-
zeit 112 und die Tretkraft TRQA Uberschreitet den Re-
ferenzwert TRQASL3, so dass die Unterstitzung mit
einem Unterstitzungsverhaltnis entsprechend dem
Referenzwert TRQASL3 gestartet wird.

[0055] Die Zahlerwerte CNTASL1 bis CNTASL3
werden initialisiert, wenn die Unterstitzung gestoppt
wird und auch wenn die CPU zurlickgesetzt wird.

[0056] Fig. 9 ist ein Flussdiagramm eines Hauptab-
schnitts einer OKO-Modus-Verarbeitung, welche die
oben in Verbindung mit Fig. 6 und Fig. 7 beschriebe-
ne Unterstitzung und Unterstutzungsreduzierung
umfasst. Im Schritt S1 wird die Tretkraft TRQA er-
fasst. Im Schritt S2 wird ein Hochstwert der Tretkraft
TRQA erfasst. Im Schritt S2 wird ein Héchstwert der
Tretkraft TRQA erfasst und wenn der Hochstwert den
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Referenzwert TRQASL Uberschreitet, wird der Zah-
lerwert CNTASL verringert, wahrend dann, wenn der
Hochstwert den Referenzwert TRQASL nicht Uber-
schreitet, der Zahlerwert CNTASL zuruckgesetzt
wird. Im Schritt S3 wird beurteilt, ob das Tretkraftni-
veau auf dem Unterstitzungsniveau ist entspre-
chend dem Referenzwert TRQASL, auf der Basis da-
von, ob der Zahlerwert CNTASL "0" ist oder nicht. Im
Schritt S4 wird beurteilt, ob die Tretkraft TRQA (der
gegenwartige Wert) den Referenzwert TRQASL
Uberschreitet oder nicht.

[0057] Wenn die Antwort im Schritt S4 positiv ist,
das heildt wenn die Tretkraft auf dem vorbestimmten
Niveau ist und die gegenwartige Tretkraft TRQA den
Referenzwert TRQASL Uberschreitet, geht der Verar-
beitungsfluss zum Schritt S5 weiter, in welchem eine
Unterstitzung erlaubt wird. Bei der Durchfihrung der
Unterstitzung wird eine Unterstitzungskraft basie-
rend auf einem Unterstitzungsverhaltnis berechnet,
welches gemall dem Referenzwert TRQASL der
Tretkraft und der Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt
wird, und dann wird die Ausgabe des Motors M so ge-
steuert/geregelt. dass die Unterstitzungskraft gelie-
fert wird.

[0058] Im Schritt S6 wird beurteilt, ob das Tretkraft-
niveau auf dem Unterstiitzungsreduzierungsniveau
ist oder nicht gemaR dem Verhaltnis des Betrags zwi-
schen dem oberen Tretkraftgrenzwert TRQUP, dem
unteren Tretkraftgrenzwert TRQBT und der Tretkraft
TRQA. Im Schritt S7 wird gemall dem Ergebnis der
im Schritt S6 durchgefiihrten Beurteilung der Zahler-
wert CNTBT erhoht, wenn das Unterstitzungsredu-
zierungsniveau +1 ist (Schritt S7), wahrend dann,
wenn das Unterstiitzungsreduzierungsniveau —1 ist,
der Zahlerwert CNTBT verringert wird (Schritt S8).
Wenn das Unterstitzungsreduzierungsniveau "0" ist,
geht der Fluss zum Schritt S9 weiter. Umgekehrt
kann der Zahlerwert CNTBT auf dem Unterstit-
zungsreduzierungsniveau verringert werden und er-
héht werden, wenn die Tretkraft nicht auf dem Unter-
sttzungsreduzierungsniveau ist.

[0059] Im Schritt S9 wird basierend darauf, ob der
Zahlerwert CNTBT auf dem Referenzwert TTED ist
oder nicht, beurteilt, ob die Tretkraft TRQA auf dem
vorbestimmten niedrigen Niveau, das heif’t, auf dem
Unterstitzungsreduzierungsniveau ist oder nicht.
Gemal der Ausfihrung, bei der der Zahlerwert
CNTBT auf dem Unterstiitzungsreduzierungsniveau
verringert wird, wird der Anfangswert auf den Refe-
renzwert TTED gesetzt, und ob die Tretkraft auf dem
Unterstitzungsreduzierungsniveau ist oder nicht,
wird basierend darauf beurteilt er, ob der Zahlerwert
CNTBT "0" ist oder nicht. Wenn beurteilt ist, dass die
Tretkraft auf dem Unterstiitzungsreduzierungsniveau
ist, geht der Fluss zum Schritt S10 weiter, in welchem
eine Unterstutzungsreduzierung durchgefiihrt wird.

[0060] Fig.1 ist ein Blockdiagramm, welches
Hauptfunktionen einer Steuer/Regeleinrichtung 100
zeigt, im Bezug auf die Verarbeitung im OKO-Modus,
welche Funktionen durch einen Mikrocomputer, wel-
cher eine CPU umfasst, ausgeflihrt werden konnen.
In der selben Figur werden Ausgabedaten (Tretkraft
TRQA) des Potentiometers 82 als einem Tretkraft-
sensor und Ausgabedaten (Fahrzeuggeschwindig-
keit V) eines Fahrzeuggeschwindigkeitssensors 40 in
ein Unterstlitzungskraft-Kennfeld 41 mit einer vorbe-
stimmten Unterbrechungszeiteinstellung eingege-
ben. Solche Unterstitzungskraft-Daten, die vorbe-
stimmte Unterstitzungsverhaltnisse hervorbringen,
werde in das Unterstiitzungskraft-Kennfeld 41 auf
der Basis der Fahrzeuggeschwindigkeit V und der
Tretkraft TRQA eingesetzt. Wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit V und die Tretkraft TRQA eingegeben
sind, werden Unterstitzungskraft-Daten in Reaktion
darauf ausgegeben. Beispielsweise ist das Unterst(t-
zungskraft-Kennfeld so eingestellt, dass selbst bei
derselben Tretkraft TRQA die Unterstiutzungskraft
umso kleiner ist, je groRer die Fahrzeuggeschwindig-
keit V ist, namlich je kleiner das Unterstutzungsver-
héltnis ist. Die Unterstutzungskraft-Daten werden in
einen Unterstitzungskraft-Ausgabeabschnitt 42 ein-
gegeben, welcher wiederum die Ausgangsleistung
des Motors M gemaR der Unterstitzungskraft-Daten
steuert/regelt. Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
kann beispielsweise von einem Mittel gebildet sein,
welches regelméaRige Héhlungen und Erhebungen
erfasst, welche an einem AuRenumfang der Tragplat-
te 102 in der Motorunterstutzungseinheit 1 ausgebil-
det sind, und welches eine Fahrzeuggeschwindigkeit
V basierend auf der erfassten Anzahl und Teilung
ausgibt.

[0061] Ein Tretkraft-Beurteilungsabschnitt 43 beur-
teilt die GroRe der gegenwartigen Tretkraft TRQA re-
lativ zu dem Referenzwert der Tretkraft (zum Beispiel
der obere Grenzwert TRQUP der Tretkraft und/oder
der untere Grenzwert TRQBT der Tretkraft) und er-
hoéht oder verringert den Zahlerwert CNTBT des
Niedrigniveauzahlers 44 auf der Basis von dem Er-
gebnis der Beurteilung. Ein Komparator 45 vergleicht
den Zahlerwert CNTBT des Niedrigniveauzahlers 44
mit dem Referenzwert TTED und gibt einen Unter-
stutzungsreduzierungsbefehl ACI an den Unterstit-
zungskraft-Ausgabeabschnitt 42 aus, wenn der Zah-
lerwert CNTBT den Referenzwert TTED erreicht hat.
Der Tretkraft-Beurteilungsabschnitt 43, der Niedrigni-
veauzahler 44 und der Komparator 45 bilden das
Tretkraftniveau-Erfassungsmittel.

[0062] Einem Hochstwert-Detektor 46 wird die Tret-
kraft TRQA von dem Tretkraftsensor 82 zugefiihrt
und erfasst einen Hoéchstwert der Tretkraft TRQA,
welche sich periodisch verandert. Der Hochstwert
wird einem Tretkraftniveau-Beurteilungsabschnitt 47
zugefuhrt, welcher wiederum den Zahlerwert CN-
TASL eines Unterstitzungszahlers 48 aktualisiert,
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wenn beurteilt wird, dass der Hochstwert das vorbe-
stimmte Tretkraftniveau TRQASL Uberschritten hat.
Wenn der Zahlerwert CNTASL den vorbestimmten
Wert erreicht hat, gibt der Unterstiitzungszahler 48
einen Unterstitzungserlaubnisbefehl Al aus, welcher
durch ein Gate G dem Unterstutzungskraft-Ausgabe-
abschnitt 42 zugefihrt wird. Ein zweiter Tretkraft-Be-
urteilungsabschnitt 50 gibt ein Erfassungssignal aus,
wenn die gegenwartige Tretkraft TRQA das Tretkraft-
niveau TRQASL uberschritten hat. Das Gate G wird
geoffnet, wenn ihm das Erfassungssignal von dem
zweiten Tretkraft-Beurteilungsabschnitt 50 zugefiihrt
wird und der Unterstiitzungs-Erlaubnisbefehl wird
dem Unterstlutzungskraft-Ausgabeabschnitt 42 zuge-
fuhrt. Der Hochstwertdetektor 46, der Tretkraftni-
veau-Beurteilungsabschnitt 47 und der Unterstit-
zungszahler 48 bilden das Tretkraft-Anderungsni-
veau-Erfassungsmittel.

[0063] Der Unterstitzungskraft-Ausgabeabschnitt
42 fuhrt dem Motor M Energie zu, um eine Unterstt-
zung oder Unterstitzungsreduzierung gemafy dem
Unterstitzungserlaubnisbefehl Al oder dem Unter-
stutzungsreduzierungsbefehl AC durchzufihren. Ins-
besondere wird ein Durchlasswinkel des FET, wel-
cher eine Treiberschaltung des Motors M bildet, ge-
mal den Unterstitzungskraft-Daten bestimmt und
die Grole der Unterstiitzungskraft wird gesteuert/ge-
regelt. Der Tretkraftniveau-Beurteilungsabschnitt 47
gibt ein Rucksetzsignal aus, wenn der Hoéchstwert
das Tretkraftniveau TRQASL nicht Uberschreitet, um
den Anfangswert des Zahlerwerts in dem Unterstut-
zungszahler 48 zurlickzusetzen.

[0064] Wie es aus der obigen Beschreibung ersicht-
lich ist, wird auf der Basis keiner momentan erfassten
Tretkraft sondern einer Tretkraft-Historie beurteilt,
dass eine Unterstitzung nicht benétigt wird oder
dass eine grofe Unterstiitzungskraft nicht benétigt
wird, so dass selbst bei Vorhandensein einer Stérung
oder selbst wenn das Fahrrad Uber einen leicht ein-
gestuften Abschnitt gelangt ist, eine Unterstitzungs-
reduzierung effektiv. vorgenommen werden kann,
wenn die Tretkraft insgesamt auf einem niedrigem Ni-
veau ist.

[0065] Da gemal der Erfindung auf der Basis kei-
nes momentan erfassten Tretkraftniveaus sondern
einer Tretkrafthistorie beurteilt wird, dass eine Unter-
stitzung bendtigt wird, kann eine Unterstitzung
selbst dann gestartet werden, wenn nicht immer eine
hohe Tretkraft erfasst wird, beispielsweise selbst
dann, wenn eine mittlere Tretkraft fortgesetzt wird,
wie z.B. eine leichte Beschleunigung auf einer ebe-
nen Stralle.

Patentanspriiche

1. Eine Unterstlitzungskraft-Steuer/Regeleinrich-
tung fiir ein motorunterstitztes Fahrrad, welches ver-

sehen ist mit einem Muskelkraftantriebssystem (12,
11, 101) fir die Ubertragung einer auf ein Pedal (12)
ausgelbten Tretkraft, und einem Motorantriebssys-
tem (1), um dem Muskelkraftantriebssystem (12, 11,
101) gemal der Tretkraft (TRQA) eine Unterstut-
zungskraft hinzuzufiigen, wobei die Unterstitzungs-
kraft-Steuer/Regeleinrichtung (100) umfasst:

ein Tretkraftniveau-Erfassungsmittel (43, 44, 45),
welches ein Mittel (44) umfasst, um ein niedriges
Tretkraft-Signal auf der Basis der Historie der Tret-
kraft (TRQA) bereitzustellen, und ein Mittel (45) um-
fasst, um zu erfassen, dass das niedrige Tretkraft-Si-
gnal auf einem vorbestimmten Unterstitzungsredu-
zierungsniveau ist; und

ein Unterstitzungskraft-Ausgabemittel (42), welches
ein Mittel umfasst, um die Hinzufligung der Unterstut-
zungskraft zu stoppen oder ein Hinzufligungsverhalt-
nis der Unterstutzungskraft zu der Tretkraft (TRQA)
zu verringern, wenn von dem Tretkraftniveau-Erfas-
sungsmittel (43, 44, 45) beurteilt ist, dass das niedri-
ge Tretkraft-Signal auf dem Unterstiitzungsreduzie-
rungsniveau ist, und

wobei das Tretkraftniveau-Erfassungsmittel (43, 44,
45) ein Tretkraft-Beurteilungsmittel (43) umfasst zur
Erfassung der GréRRe der gegenwartigen Tretkraft re-
lativ zu einem Referenzwert der Tretkraft (TRQUP,
TRQBT),

dadurch gekennzeichnet,

dass das Mittel (44) zum Bereitstellen eines niedrigen
Tretkraft-Signals einen Niedrigniveauzahler (44) um-
fasst, welcher in Abhangigkeit von der Grolke der
Tretkraft (TRQA) erhdht oder verringert wird, und
dass das Mittel (45) zur Erfassung, dass das niedrige
Tretkraft-Signal auf einem vorbestimmten Unterstut-
zungsreduzierungsniveau ist, einen Komparator (45)
umfasst zur Beurteilung, dass die Tretkraft (TRQA)
auf dem Unterstutzungsreduzierungsniveau ist,
wenn ein Zahlerwert (CNTBT) des Niedrigniveauzah-
lers (44), welcher das niedrige Tretkraft-Signal bildet,
ein Referenzzahlerwert (TTED) wird, welcher das
vorbestimmte Unterstitzungsreduzierungsniveau bil-
det,

wobei der Referenzwert der Tretkraft (TRQUP,
TRQBT) einen oberen Grenzwert der Tretkraft
(TRQUP) und einen unteren Grenzwert der Tretkraft
(TRQBT) umfasst, wobei der Zahlerwert (CNTBT)
des Niedrigniveauzahlers (44) verringert wird, wenn
die Tretkraft (TRQA) den oberen Grenzwert der Tret-
kraft (TRQUP) Uberschreitet, wahrend dann, wenn
die Tretkraft (TRQA) kleiner als der untere Grenzwert
der Tretkraft (TRQBT) ist, der Zahlerwert (CNTBT)
erhdht wird, und wenn der Zahlerwert (CNTBT) ein
Wert wird, welcher nicht kleine als der Referenzzah-
lerwert (TTED) ist, beurteilt wird, dass die Tretkraft
auf dem Unterstlitzungsreduzierungsniveau ist.

2. Unterstitzungskraft-Steuer/Regeleinrichtung
fur ein motorunterstitztes Fahrrad gemaf Anspruch
1, wobei die Unterstitzungskraft-Steuer/Regelein-
richtung (100) ferner ein Tretkraft-Veranderungsni-
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veau-Erfassungsmittel (46, 47, 48) umfasst, welches
auf der Basis der Historie der Tretkraft (TRQA) er-
fasst, dass sich die Tretkraft (TRQA) in der Nahe ei-
nes vorbestimmten Unterstitzungsniveaus veran-
dert, wobei das Unterstitzungskraft-Ausgabemittel
(42) ein Mittel umfasst, um die Hinzufigung der Un-
terstitzungskraft zu starten, wenn von dem Tret-
kraft-Veranderungsniveau-Erfassungsmittel (46, 47,
48) beurteilt wird, dass sich die Tretkraft (TRQA) in
der Nahe des Unterstiitzungsniveaus verandert.

3. Unterstlitzungskraft-Steuer/Regeleinrichtung
fur ein motorunterstitztes Fahrrad gemafl Anspruch
2, wobei das Tretkraft-Veranderungsniveau-Erfas-
sungsmittel (46, 47, 48) derart aufgebaut ist, dass es
beurteilt, das sich die Tretkraft (TRQA) in der Nahe
des Unterstiitzungsniveaus andert, wenn die Tret-
kraft (TRQA) einen Referenzwert (TRQASL) des
Tretkraftniveaus in einem kontinuierlichen Verande-
rungszyklus davon Uberschreitet.

4. Unterstutzungskraft-Steuer/Regeleinrichtung
fur ein motorunterstitztes Fahrrad gemafl Anspruch
3, wobei der Referenzwert (TRQASL) des Tretkraftni-
veaus auf einen Wert (TRQASL1) gesetzt wird ent-
sprechend einer Tretkraft (TRQA) fir eine allmanhli-
che Beschleunigung auf einer ebenen Stralle.

5. Unterstitzungskraft-Steuer/Regeleinrichtung
fur ein motorunterstitztes Fahrrad gemaf Anspruch
4, wobei das Tretkraft-Veranderungsniveau-Erfas-
sungsmittel (46, 47, 48) einen Unterstlitzungszahler
(48) hat, welcher die Haufigkeit erfasst, die die Tret-
kraft (TRQA) den Referenzwert (TRQASL) des Tret-
kraftniveaus in einem kontinuierlichen Zyklus Uber-
schreitet, und derart aufgebaut ist, das es beurteilt,
dass sich die Tretkraft (TRQA) in der Nahe des Un-
terstlitzungsniveaus andert, wenn ein Zahlerwert
(CNTASL) des Unterstiitzungszahlers (48) eine vor-
bestimmte Haufigkeit Gberschreitet.

6. Unterstitzungskraft-Steuer/Regeleinrichtung
fur ein motorunterstutztes Fahrrad gemafy Anspruch
5, wobei der Referenzwert (TRQASL) des Tretkraftni-
veaus mehrfach gesetzt ist, so dass die vorbestimm-
te Haufigkeit, welche als der Zahlerwert (CNTASL)
gesetztist, umso grofRer wird, je niedriger das Niveau
ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3
225> N
00 A'
1
79 75 76 .86
L AN N 70R
s jm o 4 87
70L &) i
107
77
e ] 72
102
SRIAN ]
101 | ard
7 27 77a N 4
; - > SN
- 73a 85 -
T NN S
78
ord 105 PR g 73
~17 / 13
CA LA 88 | (17
98 SN/
16 ' Tl/\j [
15 ) I
1061113 0N
110 83 il
99 H ;
! 1T
270 33

.

13/17



DE 60129084 T2 2007.10.11

FIG. 4
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FIG. 8
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FIG. 9
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