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DESCRIPCION

Unidad de control para una bicicleta asistida por motor.

La presente invencidn se refiere a una unidad de control para una bicicleta asistida por motor, y mds en concreto a
una unidad de control para mover una bicicleta asistida por motor con la misma sensacion de marcha que la producida
por una bicicleta sin una unidad asistida por motor (denominada a continuacién “bicicleta ordinaria”).

Una bicicleta asistida por motor de un tipo incluyendo un sistema de accionamiento accionado manualmente para
transmitir una fuerza aplicada a pedales por potencia manual, por ejemplo una rueda trasera, es accionada por una
fuerza de accionamiento de las piernas del operador y un sistema de accionamiento de motor para afiadir una potencia
de asistencia al sistema de accionamiento accionado manualmente segtn la fuerza de accionamiento ejercida por las
piernas del operador. Este tipo de bicicleta asistida por motor estd configurado para asistir la potencia manual con una
salida de motor segun la potencia de pedaleo y la velocidad rotacional de los pedales. Cuando aumenta la potencia de
pedaleo, la salida del motor aumenta para reducir la potencia manual necesaria y la fuerza ejercida por el operador.
Consiguientemente, la salida del motor es proporcional a la potencia de las piernas (manual).

También se ha considerado en la técnica anterior una salida del motor para una bicicleta asistida por motor que
intenta compensar el peso de la bicicleta y reducir el consumo de potencia, por ejemplo durante periodos en que
el operador puede hacer avanzar la bicicleta. Por ejemplo, se ha propuesto una bicicleta asistida por motor en la
Publicacion de Patente japonesa numero Hei 8-127386, donde la diferencia en peso entre la bicicleta asistida por
motor y una bicicleta ordinaria es compensada/asistida por un motor para reducir la potencia manual requerida cuando
un conductor hacer avanzar la bicicleta.

Como se ha descrito anteriormente, en las bicicletas asistidas por motor de la técnica anterior, dado que una salida
del motor es proporcional a la potencia manual, por ejemplo la potencia de pedaleo, se facilita potencia de asistencia
con el fin de amplificar un cambio periédico de la potencia de pedaleo que tiene lugar segtin la rotacién de los pedales
de la bicicleta. Consiguientemente, aunque se puede reducir la potencia humana, la velocidad del vehiculo tiende a
variar periédicamente.

La variacién periddica antes descrita de velocidad del vehiculo no tiene lugar donde la diferencia de peso entre
la bicicleta asistida por motor y una bicicleta ordinaria es cancelada por una potencia asistida independientemente
de la potencia manual. Sin embargo, se ha previsto que las bicicletas asistidas por motor de este tipo proporcionen
una potencia de asistencia independientemente de la potencia manual solamente al tiempo en que el operador hacer
avanzar el vehiculo. Por lo tanto, las bicicletas asistidas por motor de la técnica anterior no proporcionan una potencia
de asistencia independientemente de la potencia manual durante la operacién del vehiculo.

Ademas, las bicicletas asistidas por motor de la técnica anterior también requieren otros medios de control de
asistencia, tal como un sensor de inclinacién en situaciones donde la bicicleta opera en superficies inclinadas, tal
como carreteras empinadas. La bicicleta asistida por motor antes descrita de la técnica anterior a menudo puede no
generar adecuadamente una potencia de asistencia, dado que la potencia de asistencia se corrige solamente en base al
grado de inclinacién de una superficie de la carretera en la que un conductor hacer avanzar el vehiculo.

DE-A-43 02 838 describe una unidad de control segtin el predmbulo de la reivindicacién 1. La resistencia de marcha
real se calcula a partir de una pluralidad de valores predeterminados y medidos y requiere para ello una pluralidad de
sensores, especificamente un sensor de inclinacién y un sensor de resistencia aerodindmica.

La presente invencion supera los inconvenientes asociados con la técnica anterior y logra otras ventajas no realiza-
das por la técnica anterior.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar una unidad de control para un vehiculo asistido por motor que
permite que el vehiculo se mueva con la misma sensacién de marcha que la obtenida por una bicicleta ordinaria cuando
se marcha por una superficie inclinada de la carretera y/o una carretera llana.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar una unidad de control para un vehiculo asistido por motor que
permite la operacién sin amplificar una variacién periférica de la potencia manual.

Un objeto adicional de la presente invencion es proporcionar una unidad de control para un vehiculo asistido por
motor que permite el ajuste de una potencia de asistencia segtin cualquiera de varios estados operativos del vehiculo.

Estos y otros objetos se logran con una unidad de control para un vehiculo asistido por motor incluyendo un sistema
de accionamiento accionado manualmente para transmitir una fuerza de accionamiento manual a una rueda trasera y
un sistema de accionamiento de motor para transmitir una fuerza de accionamiento del motor por un motor a dicha
rueda trasera, incluyendo dicha unidad de control medios para detectar una resistencia de marcha real del vehiculo; y
medios para controlar y generar una fuerza de accionamiento de asistencia correspondiente a la resistencia de marcha
real, caracterizada por medios para establecer una resistencia predeterminada de marcha por carretera llana de una
bicicleta ordinaria; medios para determinar la fuerza de accionamiento de asistencia generada por dicho sistema de
accionamiento de motor segtin una diferencia entre la resistencia de marcha real y la resistencia predeterminada de
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marcha por carretera llana de una bicicleta ordinaria; y medios para determinar una inclinacién de una superficie de la
carretera en base a la resistencia de marcha real; donde la fuerza de accionamiento de asistencia se incrementa cuando
la superficie de la carretera es una carretera llana o una pendiente hacia arriba; y la operacién de incremento de la
fuerza de accionamiento de asistencia se realiza reduciendo la resistencia de marcha predeterminada de una bicicleta
ordinaria.

La presente invencion no requiere ninguno de los sensores costosos de DE-A-43 02 838 porque usa una resistencia
predeterminada de marcha por carretera llana de una bicicleta ordinaria para determinar la resistencia de marcha real
del vehiculo asistido por motor.

Preferiblemente, la unidad de control incluye medios para calcular y detectar una aceleracidon de dicho vehiculo;
donde dichos medios para generar la fuerza de accionamiento de asistencia incrementan la fuerza de accionamiento de
asistencia generada por dicho sistema de accionamiento de motor segin la aceleracion después de un valor de tiempo
predeterminado.

Preferiblemente, la unidad de control incluye medios para decidir un estado operativo de dicho vehiculo.

El ulterior alcance de aplicabilidad de la presente invencién serd evidente por la descripcion detallada dada a con-
tinuacién. Sin embargo, se deberd entender que la descripcion detallada y los ejemplos especificos, aunque indican
realizaciones preferidas de la invencién, se ofrecen a modo de ilustracién solamente, dado que varios cambios y mo-
dificaciones dentro del alcance de la invencién serdn evidentes a los expertos en la técnica a partir de esta descripcién
detallada.

La presente invencion se entenderd mas plenamente por la descripcion detallada dada a continuacion y los dibujos
acompafiantes que se ofrecen a modo de ilustracién solamente, y asi no limitan la presente invencion, y donde:

La figura 1 es un diagrama de bloques que representa funciones de varias porciones de una unidad de control segin
una realizacién de la presente invencidn.

La figura 2 es una vista lateral de una bicicleta asistida por motor que tiene la unidad de control segtin una realiza-
ci6n de la presente invencion.

La figura 3 es una vista en seccién de un motor segtin una realizacién de la presente invencion.

La figura 4 es una vista grafica que representa una relacién entre un cambio en el estado de la superficie de la
carretera y un cambio en la fuerza de accionamiento.

La figura 5 es un diagrama de bloques que representa funciones para controlar una potencia de asistencia en el
tiempo del arranque inicial de una bicicleta en una superficie inclinada.

La figura 6 es un gréfico de tiempo que representa el tiempo de determinacién de una potencia de asistencia debido
a una velocidad del vehiculo y una potencia manual.

La figura 7 es un diagrama de circuito de control de un motor segin una realizacién de la presente invencién.

La figura 8 es un grafico de tiempo que representa un tiempo de control de un motor segiin una realizacién de la
presente invencion.

La figura 9 es un diagrama de flujo detallado que representa pasos de un proceso de generar una potencia de
asistencia segln una resistencia de marcha real segiin una realizacion de la presente invencién.

La figura 10 es un diagrama de flujo detallado que representa pasos siguientes del proceso de generar una potencia
de asistencia seglin una resistencia de marcha real representada en la figura 9.

La figura 11 es una vista grafica que representa una relacién entre una velocidad del vehiculo y una resistencia de
marcha en carretera llana.

La figura 12 es una vista grafica que representa un ejemplo en el que la resistencia de marcha real se recupera en
base a una cantidad de cambio de velocidad del vehiculo y una fuerza de accionamiento.

La figura 13 es un diagrama de flujo que representa una modificacién del paso de proceso S29 segtin una realizacién
de la presente invencion.

Lafigura 14 es un diagrama de flujo que representa otra modificacién del paso de proceso S29 segtin una realizacién
de la presente invencion.

La figura 15(a) y la figura 15(b) son vistas graficas (parte 1) que representan una relacion entre un coeficiente de
correccion de una potencia de asistencia y una velocidad del vehiculo.

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 295 248 T3

La figura 16 es una vista grafica que representa una relacion entre el coeficiente de correccion de la potencia de
asistencia y la velocidad del vehiculo.

La figura 17 es un diagrama de bloques que representa una funcién de usar selectivamente una potencia de asis-
tencia que es proporcional a una potencia de pedaleo y/o una potencia de asistencia correspondiente a una resistencia
de marcha real.

La figura 18 es un diagrama de bloques que representa funciones para controlar una salida de regeneracion segin
una realizacion de la presente invencion.

La figura 19 es un diagrama de bloques que representa funciones para incrementar una potencia de asistencia segin
una inclinacién de una superficie de la carretera segtin una realizacién de la presente invencion.

La figura 20 es una vista en seccién de una porcién de una unidad de accionamiento accionada manualmente en la
que se ha montado una unidad de deteccion de potencia de pedaleo.

La figura 21 es una vista en seccién tomada a lo largo de la linea A-A de la figura 20.

Y la figura 22 es una vista ampliada en seccidn de la unidad de deteccion de potencia de pedaleo seglin una
realizacion de la presente invencion.

La presente invencion se describird a continuacién con referencia a los dibujos acompaiiantes. La figura 2 es una
vista lateral de una bicicleta asistida por motor que tiene la unidad de control segin una realizacién de la presente
invencion. Un bastidor de carroceria 1 de la bicicleta asistida por motor incluye un tubo delantero 2 colocado en un
lado delantero de una carroceria de vehiculo, un tubo descendente 3 que se extiende hacia atrds y hacia abajo del tubo
delantero 2, una horquilla trasera 4 conectada al tubo descendente 3 y que se extiende hacia atrds de él, y un poste de
asiento 5 que se eleva de un extremo inferior del tubo descendente 3.

Una horquilla delantera 6 es soportada rotativamente por el tubo delantero 2. Una rueda delantera 7 es soportada
rotativamente por extremos inferiores de la horquilla delantera 6. Un manillar de direccién 8 estd montado en un
extremo superior de la horquilla delantera 6. Una palanca de freno 9 estd dispuesta en el manillar de direccién 8.
Un cable 10 que se extiende desde la palanca de freno 9, estd conectado a un freno de rueda delantera 11 fijado a la
horquilla delantera 6. Igualmente, aunque no se representa, una palanca de freno que se extiende a un freno de rueda
trasera estd dispuesta en el manillar de direccion 8. Un sensor de freno (no representado) para detectar la operacion de
la palanca de freno 9 estd dispuesto en la palanca de freno 9.

Un par de soportes derecho e izquierdo 12 conectados a un extremo superior del poste de asiento 5 se extienden
hacia atrds y hacia abajo, y estdn unidos a porciones cerca de extremos inferiores de la horquilla trasera 4. Una rueda
trasera 13 es soportada por el elemento de unién formado de la horquilla trasera 4 y los soportes 12. Un motor 14 que
proporciona una fuente de potencia de asistencia también es soportado por el elemento de unién de tal manera que sea
coaxial con un cubo de la rueda trasera 13. El motor 14 estd configurado preferiblemente como un motor trifdsico sin
escobillas que tiene un par alto y bajo rozamiento. A continuacién se expondra una descripciéon mas detallada de la
estructura y la forma de control del motor 14.

Un eje de soporte 16, que tiene en su extremo superior un asiento 15, estd insertado en el poste de asiento 5 en
un estado que permite regular la altura del asiento 15. Una baterfa 17 para suministrar potencia al motor 14 esta
dispuesta debajo del asiento 15 en una posicién entre el poste de asiento 5 y la rueda trasera 13. La bateria 17 es
soportada por una ménsula 18 fijada al poste de asiento 5. Una porcién de alimentacién de potencia 19 estd dispuesta
en la ménsula 18. La porcién de alimentacion de potencia 19 estd conectada al motor 14 mediante un cable eléctrico
(no representado) y también estd conectada a un electrodo de la bateria 17. Una porcién superior de la baterfa 17 es
soportada por el poste de asiento 5 mediante un dispositivo de fijacién, formado, por ejemplo, por una banda 20 y una
hebilla 21 en una realizacién preferida.

Un cigiiefial 22 que se extiende en la direccion de la anchura de la carroceria de vehiculo, es soportado por una
porcidén de cruce entre el tubo descendente 3 y el poste de asiento 5. Los pedales 24 estdn conectados al cigiiefial 22
mediante manivelas 23. Un pifién de accionamiento 25 estd conectado al cigiiefial 22 mediante un sensor de potencia de
pedaleo (no representado). La potencia de pedaleo aplicada a los pedales 24 es transmitida al pifién de accionamiento
25 mediante el sensor de potencia de pedaleo.

Una cadena 27 esté enrollada alrededor del pifién de accionamiento 25 y un pifién accionado 26 dispuesto en el
cubo de la rueda trasera 13. El lado de extension de la cadena 27 y el pifién de accionamiento 25 se cubren con una
cubierta de cadena 28. Un sensor de rotacién (no representado) para detectar la rotacion del cigiiefial 22 estd dispuesto
en el cigiiefial 22. En la realizacion preferida se puede usar un sensor de rotacién tal como un tipo de sensor usado
para detectar la rotacién de un cigiiefial de un motor de automévil.

Una unidad de deteccién de potencia de pedaleo montada en el cigiiefial 22 se describird a continuacién. La figura
20 es una vista en seccién de una porcién de una unidad de accionamiento accionada manualmente en la que se ha
montado una unidad de deteccién de potencia de pedaleo. La figura 21 es una vista en seccién tomada a lo largo de la
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linea A-A de la figura 20. Unos tapones 101L y 101R estdn enroscados en ambos extremos de un tubo de soporte 100
fijado al tubo descendente 3. Unos cojinetes de bolas 102L y 102R estén insertados entre los tapones 101L y 101R y
porciones de didmetro diferente formadas en el cigiiefial 22, respectivamente, para soportar por ello rotativamente el
cigiieial 22.

Las manivelas 23 estén fijadas a extremos izquierdo y derecho del cigiiefial 22 por tuercas 103C enroscadas alre-
dedor de pernos 103B (solamente el lado derecho se representa en la figura 20). Un aro interior 105 de un embrague
unidireccional 104 estd fijado entre la manivela derecha 23 y el tubo de soporte 100. El pifién de accionamiento 25
se soporta rotativamente en una periferia exterior del aro interior 105 mediante un casquillo 105A. Una posicién del
pifién de accionamiento 25 en la direccién de empuje es restringida por una tuerca 106A y una chapa 106B.

Una tapa 107 estd dispuesta integralmente en el pifion de accionamiento 25, y una chapa de transmisién 108 esta
dispuesta en un espacio rodeado por el pifién de accionamiento 25 y la tapa 107. La chapa de transmisién 108 se
soporta coaxialmente con el pifién de accionamiento 25 de tal manera que se permita una desviacion predeterminada
entre la chapa de transmisiéon 108 y el pifién de accionamiento 25 en la direccion rotacional alrededor del cigiiefial
22.

Una pluralidad de ventanas 109 (seis en esta realizacidn) estan formadas en el pifién de accionamiento 25 y la
chapa de transmisién 108. Un muelle helicoidal de compresién 110 esta dispuesto en cada ventana 109. Cuando se
produce desviacion entre el pifion de accionamiento 25 y la chapa de transmisién 108 en la direccién rotacional, los
muelles helicoidales de compresion 110 actdan para generar entremedio una fuerza de reaccién contra la desviacion.

Dientes de trinquete 111 que funcionan como un aro exterior del embrague unidireccional 104 estdn formados
en una periferia interior de un cubo de la chapa de transmisiéon 108. Mientras tanto, mordazas de trinquete 113 son
soportadas por el aro interior 105 del embrague unidireccional 104 de tal manera que sean empujadas radialmente
por un muelle 112. Los dientes de trinquete 111 estdn enganchados con las mordazas de trinquete 113. El embrague
unidireccional 104 esta provisto de una cubierta antipolvo 114.

Un agujero de bloqueo 116 esta dispuesto en la chapa de transmisién 108. Una porcién sobresaliente 115 para
transmisién de una potencia de pedaleo, que estd fijada a un aro de transmisién de potencia de pedaleo 124, estd
enganchada en el agujero de bloqueo 116. Una ventana 117 para poder bloquear la porcién sobresaliente 115 en el
agujero de bloqueo 116 estd dispuesta en el pifién de accionamiento 25. La porcion sobresaliente 115 pasa a través de
la ventana 117 para encajarse en el agujero de bloqueo 116.

Una pluralidad de pequefias ventanas (tres en esta realizacion), diferentes de dichas ventanas 109, estan formadas
en el pifién de accionamiento 25 y la chapa de transmisién 108. Un muelle helicoidal de compresion 118 esta dispuesto
en cada ventana pequefia. Los muelles helicoidales de compresion 118 estdn dispuestos de tal manera que empujen la
chapa de transmisién 108 en la direccién rotacional 119, por ejemplo, en la direccién de eliminar la holgura de una
porcion de conexién entre el pifion de accionamiento 25 y la chapa de transmision 108. Especificamente, los muelles
helicoidales de compresién 118 permiten la transmisién sensible de un desplazamiento de la chapa de transmisién 108
al pifién de accionamiento 25.

Una porcién sensora (sensor de potencia de pedaleo) 47 de la unidad de deteccién de potencia de pedaleo estd
montada en una porcién, en el lado de la carroceria de vehiculo o tubo descendente 3, del pifién de accionamiento 25.
El sensor de potencia de pedaleo 47 tiene un aro exterior 120 fijado al pifién de accionamiento 25, y un cuerpo principal
de sensor 121 dispuesto rotativamente en el aro exterior 120 para formar un circuito magnético. El aro exterior 120 se
hace de un material aislante eléctrico, y estd fijado al pifién de accionamiento 25 con un perno (no representado). Una
cubierta 122 estd dispuesta en una porcién, por ejemplo en el lado del pifién de accionamiento 25, del aro exterior 120.
La cubierta 122 esta fijada al aro exterior 120 con un tornillo de fijacién 123.

La figura 22 es una vista ampliada en seccién de la unidad de deteccion de potencia de pedaleo segtin una realiza-
cién de la presente invencion. La figura 22 es una vista ampliada en seccién del cuerpo principal de sensor 121. Una
bobina 125 estd dispuesta concéntricamente con el cigiiefial 22, y un par de niicleos 126A y 126B estan dispuestos en
ambos lados de la bobina 125 en la direccion axial de tal manera que sobresalgan en la direccién periférica exterior
de la bobina 125. La unidad de deteccién de potencia de pedaleo también incluye elementos de soporte 130, 131 del
cuerpo principal de sensor 121, un soporte 132, y un cable activo 133 que se extiende desde la bobina 125. Un primer
inductor 127 y un segundo inductor 128, que estan formados en forma anular, estidn dispuestos entre los nicleos 126A
y 126B.

El primer inductor 127 y el segundo inductor 128 pueden ser desplazados en la direccién circunferencial depen-
diendo de una potencia de pedaleo transmitida desde el aro de transmisién de potencia de pedaleo 124. Una cantidad
de solapamiento de los inductores primero y segundo 127 y 128 entre los ntcleos 126A y 126B se cambia por los
desplazamientos de los inductores primero y segundo 127 y 128. Como resultado, cuando se aplica corriente a la
bobina 125, el flujo magnético que fluye en un circuito magnético formado por los nicleos 126A y 126B, un aro de
nicleo 129, y los inductores primero y segundo 127 y 128, se cambia dependiendo de la potencia de pedaleo aplicada.
Consiguientemente, una potencia de pedaleo aplicada puede ser detectada midiendo un cambio en la inductancia de la
bobina 125, que es una funcién del flujo magnético.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 295 248 T3

La unidad de deteccién de potencia de pedaleo antes descrita se ha descrito plenamente en la memoria descriptiva
de la solicitud anterior presentada por el solicitante de la presente.

JP-A-HEI 11-251870 (correspondiente a DE 100 437 53 A1), cuya totalidad se incorpora por ello por referencia.
Sin embargo, la unidad de deteccién de potencia de pedaleo no se limita a la descrita anteriormente, sino que se puede
seleccionar adecuadamente de otros tipos comtinmente disponibles en la técnica relacionada.

La figura 3 es una vista en seccién del motor 14 segiin una realizacién de la presente invencién. Una chapa 29
sobresale hacia atrds del elemento de unién formado por los extremos traseros de la horquilla trasera 4 y los extremos
inferiores de los soportes 12. Un cilindro 30 en el que se monta un engranaje de cambio de velocidad, es soportado
por la chapa 29 mediante un eje 31. Un cubo de rueda 32 estd montado alrededor de una periferia exterior del cilindro
30. El cubo de rueda 32 esta formado en un cuerpo anular que tiene un cilindro interior y un cilindro exterior.

Una superficie periférica interior del cilindro interior se pone en contacto con la periferia exterior del cilindro 30.
Una chapa de conexién 33 que sobresale del cilindro 30, estd fijada a una superficie lateral del cubo de rueda 32 con
un perno 34. Imanes de neodimio 35 que forman polos magnéticos de lado de rotor del motor 14, estan dispuestos
en una periferia interior del cilindro exterior del cubo de rueda 32 de tal manera que estén espaciados uno de otro a
intervalos especificos. El cilindro exterior del cubo de rueda 32 forma un nicleo de rotor que sujeta los imanes 35.

Un soporte 36 estd montado en una periferia exterior del cilindro interior del cubo de rueda 32, y una chapa de
soporte de estator 37 estd montada en una periferia exterior del soporte 36. Un estator 38 estd dispuesto en una periferia
exterior de la chapa de soporte de estator 37 y estd montado en ella con un perno 40. El estator 38 estd dispuesto con
un intervalo fino especifico entre el niicleo de rotor, por ejemplo, el cilindro exterior del cubo de rueda 32 y el estator
38. Una bobina trifdsica 39 estd enrollada alrededor del estator 38.

Sensores de polo magnético 41 compuestos de elementos Hall estdn dispuestos en una superficie lateral de la chapa
de soporte de estator 37. El sensor de polo magnético 41 detecta un cambio en el flujo magnético al tiempo que un
iman 42 que sobresale del cubo de rueda 32 pasa a través del sensor de polo magnético 41, y envia una sefial que
indica una posicién del cubo de rueda 32. Los sensores de polo magnético 41 estdn situados en tres posiciones segin
tres fases del motor 14 en una realizacion preferida.

Una placa de control 43 estd dispuesta en una superficie lateral de la chapa de soporte de estator 37. La placa de
control 43 estd adaptada para controlar el suministro de corriente a la bobina trifasica 39 en base a sefiales de posicién
de los sensores de polo magnético 41. Elementos de control tales como una CPU y FETs estdn montados en la placa
de control 43. Se ha de indicar que la placa de control 43 puede estar integrada con una placa para montar los sensores
de polo magnético 41.

Unos radios 44 a conectar a un borde de la rueda trasera (no representada) estan fijados a una periferia exterior del
cubo de rueda 32. Una ménsula 46 estd fijada a una superficie lateral de la chapa de soporte de estator 37 con un perno
45, preferiblemente en una superficie lateral enfrente de la superficie lateral en la que se monta la placa de control 43
y andlogos. La ménsula 46 estd conectada a la chapa 29 del bastidor de carroceria con un perno (no representado).

El motor trifdsico sin escobillas 14 asi incluye el estator y el rotor que estdn dispuestos coaxialmente con el eje
31 de la rueda trasera 13. El motor 14 genera una potencia de asistencia afiadida a una potencia manual transmitida
mediante la cadena 17 y el pifién accionado 26.

El control de un suministro de corriente al motor 14, por ejemplo el control de una salida del motor 14 se describird
a continuacion. La figura 4 es una vista grafica que representa una relacién entre un cambio en el estado de la superficie
de la carretera y un cambio en la fuerza de accionamiento. La figura 4 representa un estado de generacién de una
potencia de asistencia en una carretera de marcha supuesta. En esta figura, la abscisa designa el tiempo. Se supone que
un vehiculo avanza en una carretera de marcha que tiene una parte llana, una pendiente hacia arriba, una pendiente
hacia abajo, y una parte llana. La configuracién de marcha del vehiculo en la carretera de marcha supuesta se pone de
tal manera que el vehiculo acelere gradualmente en la carretera llana, y después de llegar a la pendiente hacia arriba,
el vehiculo marcha a una velocidad constante.

En la figura 4, fuerzas de accionamiento representadas con curvas pequefias y grandes se obtienen con un método
de la técnica anterior de controlar una salida del motor con el fin de generar una potencia de asistencia en proporcién
a una potencia de pedaleo. La curva mds pequefia representa una fuerza de accionamiento (potencia humana) Ph por
una potencia de pedaleo Ta, y la curva grande que tiene la misma fase que la curva pequefia representa una potencia
de asistencia Pm por el motor. Como es evidente por la figura, segin el método de la técnica anterior de controlar la
salida del motor con el fin de generar la potencia de asistencia Pm con una relacion entre la potencia humana Ph y la
potencia de asistencia Pm mantenida a 1:1, aunque la potencia de asistencia Pm se incremente en la pendiente hacia
arriba, la potencia humana Ph también se mantiene a un nivel alto en la pendiente hacia arriba.

Por el contrario, segin esta realizacion, la salida del motor es controlada de tal manera que, en la carretera llana,
la pendiente hacia arriba, y la pendiente hacia abajo, un conductor genere solamente una fuerza de accionamiento
especifica contra una resistencia de marcha de la bicicleta asistida por motor equivalente a una resistencia de marcha
en carretera llana de una bicicleta comoda. Una entrada de potencia manual crea solamente una resistencia de marcha
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Ra generada por la marcha de la bicicleta asistida por motor equivalente a una resistencia de marcha generada por la
marcha de una bicicleta ordinaria relativamente ligera llamada generalmente potencia de una “bicicleta comoda” en
una carretera llana. La resistencia restante es asistida por la salida del motor 14.

Con esta configuracion, un conductor puede accionar la bicicleta asistida por motor en cualquier carretera con una
sensacion similar a la producida por la operacion de una bicicleta cémoda en una carretera llana. Como se representa en
la figura 4, se genera par motor con el fin de generar una potencia de asistencia Pm contra una resistencia Ra realmente
generada al tiempo de la marcha de la bicicleta asistida por motor. Entonces, el par motor se determina de tal manera
que un valor (Ra-Pm) sea un valor especifico. En otros términos, un conductor puede accionar la bicicleta asistida por
motor con una potencia de pedaleo especifica Ta contra una resistencia de marcha equivalente a una resistencia de
marcha en carretera llana de una bicicleta cémoda.

El control de salida antes descrito se describird mas plenamente a continuacion. Se ha de indicar que el contenido
del control de salida antes descrito proporciona solamente una descripcién de un concepto bésico de esta realizacion.
Por lo tanto, un método de controlar una salida del motor contiene varias modificaciones del concepto béasico del
control de salida antes descrito.

La figura 1 es un diagrama de bloques que representa funciones de varias porciones de una unidad de control segin
una realizacién de la presente invencidn. La figura 1 es un diagrama de bloques que representa funciones de porciones
esenciales de una unidad de control para controlar una salida del motor 14 segiin una resistencia de marcha real. Las
operaciones de cilculo y almacenamiento de la unidad de control se pueden realizar configurando la unidad de control
como un microordenador. Una porcidn de deteccién de potencia de pedaleo 51 detecta una potencia de pedaleo Ta en
base a una sefial de deteccidn del sensor de potencia de pedaleo 47. Una porcién de deteccién del nimero de rotaciones
de la manivela 52 detecta un nimero de rotaciones de la manivela NCR en base a una sefial de deteccién de un sensor
de rotaciones de la manivela 48. Una porcién de calculo de potencia manual 53 calcula una fuerza de accionamiento
Ph proporcional a una potencia de pedaleo introducida desde los pedales 24 usando la ecuacién siguiente:

Ph =Ta x NCR x k1; donde k1 es un coeficiente (Ecuacién 1)

Una porcién de cdlculo de fuerza de accionamiento total 54 calcula una fuerza de accionamiento total Pw afiadiendo
la fuerza de accionamiento Ph obtenida por una potencia manual a una salida del motor en base al par motor T y un
nimero de revoluciones del motor Nm. El par motor T usado aqui es un valor previo, por ejemplo un valor (T-1)
almacenado en una memoria de valor previo 61.

Una porcién de deteccion del ndmero de revoluciones del motor 56 detecta el nimero de revoluciones del motor
Nm en base a una sefial de deteccién de un sensor de rotacién del motor 49. Una porcién de deteccién de velocidad
del vehiculo 57 detecta una velocidad del vehiculo V en base a una sefial de deteccién de un sensor de velocidad del
vehiculo 50. El sensor de polo magnético antes descrito 41 puede ser usado para cada uno del sensor de rotacién del
motor 49 y el sensor de velocidad del vehiculo 50.

Una memoria de velocidad del vehiculo 58 guarda un valor previo de deteccién (V-1) de la velocidad del vehiculo
V. Una porcién de célculo de cantidad de cambio de velocidad del vehiculo 59 calcula una diferencia AV entre el valor
previo (V-1) y el valor presente V de la velocidad del vehiculo V. Una porcion de calculo de resistencia de marcha
estandar 60 calcula una resistencia de marcha en carretera llana Rr de una bicicleta ordinaria recuperdndola de un
mapa en base a la velocidad del vehiculo V.

Una porcién de célculo de resistencia de marcha 62 calcula una resistencia de marcha real Ra recuperandola de
un mapa, preparado para cada velocidad del vehiculo V, en base a la fuerza de accionamiento total Pw y la cantidad
de cambio de velocidad del vehiculo AV. El mapa usado para calcular la resistencia de marcha real Ra se describira
a continuacion. En el cdlculo realizado por la porcién de cédlculo de resistencia de marcha 62, un valor acumulado de
la fuerza de accionamiento total Pw puede ser usado en lugar de la fuerza de accionamiento total Pw. En este caso
se ha previsto una porcién de acumulacién de fuerza de accionamiento total 55. Su salida puede ser usada como el
valor acumulado de la fuerza de accionamiento total Pw. Especificamente, la porcién de acumulacién de fuerza de
accionamiento total 55 acumula la fuerza de accionamiento total Pw para cada tiempo especifico o en cada periodo de
tiempo especifico, para obtener un valor acumulado P-h, por ejemplo, obtener un valor acumulado P-h de la fuerza de
accionamiento total Pw durante una rotacion del cigiiefial 22.

Una porcién de célculo de potencia de asistencia 63 resta la resistencia de marcha de bicicleta ordinaria en carretera
llana Rr de la resistencia de marcha real Ra, para calcular una potencia de asistencia Pm a proporcionar por el motor
14. Una porcién de célculo de par motor 64 calcula un par motor T a generar por el motor 14 en base al niimero
de revoluciones del motor Nm y la potencia de asistencia Pm. El par motor T se obtiene recuperdndolo de un mapa
predeterminado como una funcién del nimero de revoluciones del motor Nm y la potencia de asistencia Pm. El par
motor calculado T es enviado a un controlador del motor 14 y es almacenado en la memoria de valor previo 61.

Como se ha descrito anteriormente, segin la unidad de control de esta realizacién, la resistencia de marcha real
Ra se obtiene en base a un cambio en la velocidad del vehiculo correspondiente a la energia introducida durante una
rotacion de los pedales 24. Una fuerza de accionamiento contra una resistencia obtenida restando la resistencia de
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marcha de bicicleta ordinaria en carretera llana Rr de la resistencia de marcha real Ra es enviada desde el motor 14 y
es anadida a la entrada de potencia manual.

La figura 5 es un diagrama de bloques que representa funciones para controlar una potencia de asistencia al tiempo
de arranque inicial de una bicicleta en una superficie inclinada (continuacién de los representados en la figura 1). La
unidad de control incluye una porcién de decisién de inclinacién de la superficie de la carretera para ajustar una can-
tidad incrementada o disminuida de la potencia de asistencia Pm dependiendo de la inclinacién de la superficie de la
carretera. En la figura 5, una porcion de célculo de resistencia de marcha en carretera llana de bicicleta asistida 65 cal-
cula la resistencia de marcha en carretera llana R1 de una bicicleta asistida (bicicleta asistida por motor) recuperandola
de un mapa predeterminado segun la velocidad del vehiculo V.

En base a la resistencia de marcha real Ra calculada por la porcién de célculo de resistencia de marcha 62 y la
resistencia de marcha en carretera llana de bicicleta asistida R1, la porcién de decision de inclinacién de la superficie
de la carretera 66 determina si el vehiculo marcha por una pendiente hacia arriba si la resistencia de marcha real
Ra es mayor que la resistencia de marcha en carretera llana R1 en un valor especifico. La porcién de decision de
inclinacién de la superficie de la carretera 66 también determina si el vehiculo marcha por una pendiente hacia abajo
si la resistencia de marcha real Ra es menor que la resistencia de marcha en carretera llana R1 en un valor especifico.
Al tiempo de iniciar la marcha del vehiculo en la pendiente hacia arriba, se pone en marcha un temporizador 67 y una
porcién de incremento de fuerza de asistencia 68 opera hasta que el recuento del temporizador 67 termina. Por otra
parte, al tiempo de iniciar la marcha del vehiculo en la pendiente hacia abajo, se pone en marcha un temporizador
69, y una porcién de disminucién de potencia de asistencia 70 opera hasta que el recuento del temporizador 69
termina.

La porcién de incremento de potencia de asistencia 68 corrige un coeficiente usado para calcular la potencia de
asistencia con el fin de aumentar la potencia de asistencia Pm, y la porcién de disminucién de potencia de asistencia
70 corrige un coeficiente usado para calcular la potencia de asistencia con el fin de disminuir la potencia de asistencia
Pm. En base a los coeficientes corregidos suministrados por la porcién de incremento de potencia de asistencia 68 y
la porcién de disminucién de potencia de asistencia 70, la porcién de cédlculo de potencia de asistencia 63 envia una
potencia de asistencia Pm corregida segun la inclinacién determinada de la superficie de la carretera.

La figura 6 es un grifico de tiempo que representa el tiempo de determinacién de una potencia de asistencia
debido a una velocidad del vehiculo y una potencia manual. La figura 6 es un diagrama que representa el tiempo de
determinacidn de una potencia de asistencia. Una velocidad del vehiculo V, una potencia de pedaleo Ta, y una potencia
de asistencia Pm por el motor conjuntamente con sus tiempos de deteccion y célculo se representan en la figura 6. Las
salidas de deteccién de respectivos sensores son leidas en un periodo de tiempo entre un punto de tiempo cuando el
valor minimo de la potencia de pedaleo Ta es detectado y un punto de tiempo cuando el valor minimo siguiente de la
potencia de pedaleo Ta es detectado.

Cada vez que la potencia de pedaleo Ta es igual al valor minimo, se inicia el cdlculo de la potencia de asistencia
siguiente Pm en base a valores de deteccién de respectivos sensores en dicho tiempo. También se detecta la velocidad
del vehiculo V y se calcula una diferencia AV entre la velocidad previa del vehiculo y ésta. Por ejemplo, en cada uno
de los tiempos tl, t2, y t3 se calcula la potencia de asistencia Pm asi como la diferencia de velocidad del vehiculo
(V-(V-1)). Ademds, el trabajo de transporte de corriente para obtener la potencia de asistencia Pm cuyo célculo ha
sido iniciado en cada uno de los tiempos t1, t2, y t3 se pone a cada uno de los tiempos t1°, t2’, y t3°.

La figura 7 es un diagrama de circuito de control que representa el control de salida del motor 14 segliin una
realizacién de la presente invencion. La figura 8 es un gréifico de tiempo que representa un tiempo de control de
un motor seguin una realizacién de la presente invencion, donde se representan el tiempo de transporte de corriente
y el trabajo de transporte de corriente. En la figura 7, un rectificador de onda completa 71 tiene FETs (en general,
elementos de conmutacién individuales) 71a, 71b, 71c, 71d, 71e, y 71f conectados a la bobina trifdsica de estator 39.
El transporte de corriente a los FETs 71a a 71f es controlado por un excitador 72. El trabajo de transporte de corriente
lo establece una porcion de establecimiento de trabajo 73 en base a una orden suministrada desde la porcion de cdlculo
de par motor 64 y es introducido en el excitador 72.

En un tiempo de accionamiento para producir una potencia de asistencia Pm, el trabajo de transporte de corriente
es suministrado desde la porcidn de establecimiento de trabajo 73 al excitador 72. En base al trabajo de transporte de
corriente, el excitador 72 energiza los FETs 71a a 71f para suministrar una corriente de la bateria 17. En el caso de
generar una salida de regeneracidn, en un tiempo de regeneracion desviado del tiempo de accionamiento un dngulo
eléctrico de 180° el trabajo de transporte de corriente es suministrado desde la porcién de establecimiento de trabajo
73 al excitador 72. En base al trabajo de transporte de corriente, el excitador 72 energiza los FETs 71a a 71f. Cuando
los FETs 71a a 71f son energizados en el tiempo de regeneracidn, una corriente generada en la bobina de estator 39 es
rectificada por los FETs 71a a 71f para ser suministrada a la bateria 17.

Si un tiempo de transporte de corriente es o no un tiempo de accionamiento o un tiempo de regeneracion se decide
en base a un par motor requerido T suministrado por la porcién de cédlculo de par motor 64. Si el valor requerido T del
par motor es positivo, el tiempo de transporte de corriente se pone al tiempo de accionamiento, y si el valor requerido
T del par motor es negativo, el tiempo de transporte de corriente se pone al tiempo de regeneracion.
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En la figura 8, cada uno de los FETs 71a a 71f es energizado con un dngulo de transporte de corriente puesto a
un dngulo eléctrico de 120°. La figura 8 representa un tiempo de transporte de corriente tomado como un tiempo de
accionamiento. En un tiempo de regeneracion, el tiempo de cada uno de los FETs 71 a, 71 c y 71e en el lado “alto”
estd desviado del tiempo de accionamiento un dngulo eléctrico de 180°.

La figura 9 es un diagrama de flujo detallado que representa pasos de un proceso de generar una potencia de
asistencia segiin una resistencia de marcha real segiin una realizacién de la presente invencién. La figura 10 es un
diagrama de flujo detallado que representa los pasos siguientes del proceso de generar una potencia de asistencia
seglin una resistencia de marcha real representada en la figura 9. En el paso S1, la velocidad del vehiculo V se calcula
en base a una salida de deteccién del sensor de rotacidon del motor 49. En el paso S2, la resistencia de marcha en
carretera llana R1 de una bicicleta asistida por motor (denominada a continuacién “bicicleta de asistencia”) y una
resistencia de marcha en carretera llana Rr de una bicicleta ordinaria (bicicleta comoda) se calculan en base a la
velocidad del vehiculo V.

Por ejemplo, una resistencia de marcha en carretera llana de una bicicleta comoda que tiene un peso de 12 kg
conducida por un conductor que tiene un peso de 55 kg se toma como la resistencia de marcha de bicicleta ordinaria
en carretera llana Rr, y una resistencia de marcha en carretera llana de una bicicleta asistida que tiene un peso de 26
kg conducida por un conductor que tiene un peso de 65 kg se toma como la resistencia de marcha de bicicleta asistida
en carretera llana R1. Estas resistencias de marcha en carretera llana R1 y Rr pueden ser recuperadas de un mapa
predeterminado.

La figura 11 es una vista grafica que representa una relacién entre una velocidad del vehiculo y una resistencia
de marcha en carretera llana. La figura 11 representa un ejemplo de un mapa predeterminado que indica una relacién
entre la velocidad del vehiculo V y las resistencias de marcha en carretera llana R1 y Rr. En esta figura, cada una de
la resistencia de marcha de bicicleta asistida en carretera llana R1 y la resistencia de marcha de bicicleta ordinaria
en carretera llana Rr se representa como una funcién de la velocidad del vehiculo V. Cada una de la resistencia de
marcha de bicicleta asistida en carretera llana R1 y la resistencia de marcha de bicicleta ordinaria en carretera llana Rr
se puede obtener recuperdndola del mapa representado en la figura 11 en base a la velocidad dada del vehiculo V.

Con referencia de nuevo a la figura 9, en el paso S3, una diferencia (V- (V-1)) entre un valor de deteccién previo
(V-1) y un valor de deteccién presente V de la velocidad del vehiculo se calcula para obtener una cantidad de cambio
de velocidad del vehiculo AV (si el valor es negativo, el vehiculo decelera). En el paso S4, una potencia de pedaleo Ta
y el nimero de rotaciones de la manivela NCR son detectados a partir de salidas de deteccion del sensor de potencia de
pedaleo 47 y el sensor de rotacién de manivela 48, respectivamente. En el paso S5, una salida del motor proporcional
a la potencia de pedaleo, que es una funcién de la potencia de pedaleo Ta y el nimero de rotaciones de la manivela
NCR, por ejemplo un par motor a, se calcula en base a la ecuacion siguiente:

TO = f (Ta, NCR) (ecuacioén 2)

En el paso S6 se detecta una salida del sensor de rotacion del motor 49, por ejemplo un nimero rotacional Nm
del motor 14. En el paso S7 se lee un par motor previo (T-1) de la memoria de valor previo 61. En el paso S8, una
fuerza de accionamiento total Pw, por ejemplo el total de una potencia manual Ph y una potencia de asistencia Pm-1,
se calcula en base a la ecuacién siguiente:

Pw=(Tax NCR x k1) + ((T - 1) x Nm x k2); (ecuacion 3)

donde k1 y k2 son coeficientes.

En el paso S9, una resistencia de marcha real Ra, que es una funcién de la fuerza de accionamiento Pw, la cantidad
de cambio de velocidad del vehiculo AV, y la velocidad del vehiculo V, se calcula en base a la ecuacidn siguiente:

Ra =1 (Pw, AV, V) (ecuacion 4).

La resistencia de marcha real Ra se obtiene preparando un mapa que indica una relacién entre la fuerza de acciona-
miento Pw, la cantidad de cambio de velocidad del vehiculo AV, y la resistencia de marcha real Ra para cada velocidad
del vehiculo (por ejemplo, para cada intervalo de velocidad de 5 km/h), y recuperando la resistencia de marcha real
Ra de los mapas.

La figura 12 es una vista grafica que representa un ejemplo en el que una resistencia de marcha real es recuperada
en base a una cantidad de cambio de velocidad del vehiculo y una fuerza de accionamiento. La figura 12 representa
un ejemplo de dicho mapa que indica una relacion entre la fuerza de accionamiento Pw, la cantidad de cambio de
velocidad del vehiculo AV, y la resistencia de marcha real Ra con la cantidad de cambio de velocidad del vehiculo
AV tomada como un pardmetro. Cada una de la resistencia de marcha de bicicleta asistida en carretera llana R1 y la
resistencia de marcha de bicicleta ordinaria en carretera llana Rr se representa como una funcién de la velocidad del
vehiculo V. Dicho mapa se prepara para cada velocidad del vehiculo V. Como se ha descrito anteriormente, se puede
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utilizar una cantidad acumulada P-h para un ciclo, es decir, para una rotacion del cigiiefial 22, en lugar de la fuerza de
accionamiento Pw.

En el paso S10, se determina si una superficie de la carretera estd inclinada, por ejemplo si una carretera es una
pendiente hacia arriba o una pendiente hacia abajo. Tal decision puede ser realizada en base a una relacion entre la
resistencia de marcha real Ra y la resistencia de marcha de bicicleta asistida en carretera llana R1. Por ejemplo, si un
valor de la relacion (Ra/R1) es “5” o mads, se determina que la carretera es una pendiente hacia arriba. Si la relacién
(Ra/R1) es “-17, se determina que la carretera es una pendiente hacia abajo. Si la relacién (Ra/R1) estd en un rango de
5 a-1, se determina que la carretera es una carretera llana.

Si se determina que la carretera es una pendiente hacia arriba, el proceso pasa al paso S11, en el que se borra
un sefializador F1 que indica una pendiente hacia abajo. En el paso S12, se decide si estd puesto un sefializador FO
que indica una pendiente hacia arriba. En caso afirmativo, el proceso pasa al paso S23 (véase la figura 10), y en caso
negativo, el proceso pasa al paso S13, en el que un coeficiente K se pone a “1,2”. Como se describird mas tarde,
incrementando el coeficiente K, se reduce la potencia de asistencia Pm, informando por ello al conductor de que el
vehiculo ha llegado a una pendiente hacia arriba.

En el paso S14, se incrementa un valor de recuento “n”. En el paso S15, se decide si el valor del contador “n” es
“5”. En caso afirmativo, el proceso pasa al paso S16, en el que el valor del contador “n” se borra y el sefializador FO se
borra, y entonces el proceso pasa al paso S23 (véase la figura 10). En el paso S23, se calcula un valor de correccién de
inclinacién (que se describird mas tarde con referencia a las figuras 15 y 16). Si la respuesta del paso S15 es negativa,
por ejemplo, si se decide en el paso S15 que el valor del contador “n” no es “5”, el proceso pasa al paso S24 (véase la
figura 10).

Si se determina en el paso S10 que la carretera es una pendiente hacia abajo, el proceso pasa al paso S17, en el
que se borra el sefializador FO que indica una pendiente hacia arriba. En el paso S18, se determina si el sefializador F1
que indica una pendiente hacia abajo esta puesto o no. En caso afirmativo, el proceso pasa al paso S23 (véase la figura
10), mientras que en caso negativo, el coeficiente K se pone a “0,8”. Como se describe mds adelante, disminuyendo
el coeficiente K, se incrementa la potencia de asistencia Pm, informando por ello al conductor de que el vehiculo ha
llegado a una pendiente hacia abajo.

En el paso S20 se incrementa el valor del contador “m”. En el paso S21, se decide si el valor del contador es “3”. En
caso afirmativo, el proceso pasa al paso S22 en el que se borra el valor del contador “m” y el sefializador F1, y entonces
el proceso pasa al paso S23. En caso negativo, el proceso pasa al paso S24 (véase la figura 10). Si se determina en el

paso S10 que la carretera es una carretera llana, los procesos para el coeficiente K y el valor del contadores “n” y “m”
no se realizan, y el proceso pasa al paso S24.

Con referencia a la figura 10, en el paso S24, se determina si un interruptor de freno estd encendido o no. En caso
afirmativo, el proceso pasa al paso S25, en que el coeficiente K es multiplicado por un valor constante “1,2”, y entonces
el proceso pasa al paso S26. Como se describird mas tarde, la salida de regeneracion se incrementa multiplicando el
coeficiente K por un valor constante. Si la respuesta de paso S24 es negativa, por ejemplo, se decide en el paso S24
que el interruptor de freno no estd encendido, el proceso pasa al paso S26 mientras que se salta el paso S25. En el paso
S26, la resistencia de marcha de bicicleta ordinaria en carretera llana Rr se multiplica por el coeficiente K. En el paso
S27, una potencia de asistencia Pm se calcula en base a la ecuacién siguiente:

Pm =Ra—Rr (ecuacion 5).

Como es evidente por la ecuacién 5, cuando la resistencia de marcha de bicicleta ordinaria en carretera llana Rr es
grande, la potencia de asistencia Pm es pequefia, y cuando la resistencia de marcha de bicicleta ordinaria en carretera
Illana Rr es pequeiia, la potencia de asistencia Pm es grande. Dado que la resistencia de marcha de bicicleta ordinaria
en carretera llana Rr se multiplica por el coeficiente K en el paso S26, la potencia de asistencia Pm se cambia por el
coeficiente K. Consiguientemente, si se decide que la carretera es una pendiente hacia arriba y el coeficiente K se pone
a “1,2” (paso S13), la potencia de asistencia Pm es pequefia en un periodo de tiempo hasta que el valor del contador
es el valor predeterminado “5”, con el resultado de que el conductor siente que la carga de pedaleo se incrementa.
Por otra parte, si se decide que la carretera es una pendiente hacia abajo y el coeficiente K se pone a “0,8” (paso
S19), la potencia de asistencia Pm es grande en un periodo de tiempo hasta que el valor del contador “n” es el valor
predeterminado “3”, con el resultado de que el conductor siente que la carga de pedaleo disminuye.

En el caso de incrementar el coeficiente K en el paso S25, la salida de regeneracion se incrementa por la razén
siguiente. En un estado de accionamiento que requiere frenado, la fuerza de accionamiento total Pw es pequefia y la
resistencia de marcha real Ra es un valor negativo. Consiguientemente, si la resistencia de marcha Rr se incrementa
incrementando el coeficiente K, el valor negativo de la resistencia de marcha real Ra es mayor por el procesado en el
paso S27 con el resultado de que la salida de regeneracion se incrementa. En el estado de accionamiento que requiere
frenado, la operacion de frenado acompaifiada por regeneracion del motor 14 puede ser realizada efectivamente.

En el paso S28, un par motor T, que es una funcién de la potencia de asistencia Pm y el nimero de revoluciones
del motor Nm, se calcula en base a la ecuacién siguiente:
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T =f (Pm, Nm) (ecuacion 6).

Ademés, el par motor T se puede cambiar como sigue. En el paso S29 se afiade un par motor TO proporcional a la
potencia de pedaleo al par motor T. El conductor puede accionar el vehiculo en toda la regién de marcha del vehiculo
con este cambio del par motor T.

En el paso S30 se puede controlar el tiempo de transporte de corriente del motor 14. Si el par motor T calculado
es positivo, los elementos de control (FETs) del rectificador de onda completa 71 para controlar el motor 14 son
energizados en un tiempo de accionamiento. Si el par motor T calculado es negativo, los elementos de control (FETs)
para controlar el motor 14 son energizados en un tiempo de regeneracién que se desvia del tiempo de accionamiento
un angulo eléctrico de 180°. En el paso S31, el trabajo de transporte de corriente se determina en base a un valor
absoluto del par motor T.

En el paso S32, si se ha decidido que la carretera tiene una pendiente hacia abajo, se determina si la velocidad del
vehiculo V es una velocidad baja predeterminada (por ejemplo, 5 km/h) o menos. En caso negativo, el proceso pasa al
paso S33, en el que la potencia de asistencia Pm, que ha sido calculada en el paso S27 usando la resistencia de marcha
en llano Rr calculada en el paso S26, es enviada al motor 14. En caso afirmativo, el proceso se termina. Cuando se
ha decidido que la carretera es una pendiente hacia abajo, si se decide que la velocidad del vehiculo V es un estado
de velocidad baja, por ejemplo un estado en que el conductor hacer avanzar su bicicleta, el control de transporte de
corriente del motor 14 no se realiza de modo que la salida del control de regeneracién no se genera.

La figura 13 es un diagrama de flujo que representa una modificacién del paso de proceso S29 segiin una realizacién
de la presente invencion. El procesado en el paso S29 puede ser modificado a procesos representados en la figura 13.
Con referencia a la figura 13, en el paso S34, se decide si la carretera es una carretera llana. En caso afirmativo, el
proceso pasa al paso S35 en el que un par motor TO proporcional a la potencia de pedaleo se afiade al par motor T. El
procesado en el paso S35 puede ser sustituido por un procesado en el paso S36, en que el par motor T es sustituido
por el par motor TO proporcional a la potencia de pedaleo. Con esta configuracién, el conductor puede accionar la
bicicleta con la potencia de asistencia Pm proporcional a la potencia de pedaleo.

La figura 14 es un diagrama de flujo que representa otra modificacién de paso de proceso S29 segiin una realizacién
de la presente invencion. El procesado en el paso S29 puede ser modificado ademds a procesos representados en la
figura 14. En el paso S37, se decide si la velocidad del vehiculo V es una velocidad baja predeterminada (por ejemplo,
5 km/h) o menos. En caso afirmativo, el proceso pasa al paso S38 en que el par motor TO proporcional a la potencia de
pedaleo es afiadido al par motor T. El procesado en el paso S38 puede ser sustituido por un procesado en el paso S39 en
el que el par motor T es sustituido por el par motor TO proporcional a la potencia de pedaleo. Con esta configuracion,
por ejemplo al tiempo de inicio de pedaleo, el conductor puede accionar la bicicleta con la potencia de asistencia Pm
obtenida del par motor T proporcional a la potencia de pedaleo.

La figura 17 es un diagrama de bloques que representa una funcién de usar selectivamente una potencia de asisten-
cia que es proporcional a una potencia de pedaleo y/o una potencia de asistencia correspondiente a una resistencia de
marcha real. La figura 17 es un diagrama de bloques que representa funciones de respectivas porciones que realizan
los procesos en el paso S29 y sus modificaciones. Una porcion de cdlculo de par motor 64A calcula, como la porcién
de célculo 64 representada en la figura 1, un par motor T como una funcién de una potencia de asistencia Pm por el
motor 14 y un nimero de revoluciones del motor Nm. La porcién de calculo de par motor 64A calcula ademads un par
motor T como una funcién de una fuerza de accionamiento Ph proporcional a una potencia de pedaleo detectada por
una porcién de célculo de potencia manual 53 y el nimero de rotaciones de la manivela NCR.

Una porcién de decision de estado operativo 75 decide un estado operativo del vehiculo en base a una resistencia
de marcha real Ra, una resistencia de marcha de bicicleta asistida en carretera llana R1, una velocidad del vehiculo V,
y andlogos. En base al estado operativo del vehiculo, la porcién de decision de estado operativo 75 suministra al motor
14 una sefial que indica el par motor T, el par motor T al que se afiade el par motor TO, o el par motor TO.

Ejemplos del procesado en el paso S23 antes descrito se describirdn a continuacién. En el paso S23, el coeficiente
K es corregido de manera que concuerde con una inclinacién de la carretera de marcha. En primer lugar se describira
un ejemplo de corregir el coeficiente K en el caso de marcha en una pendiente hacia arriba. La figura 15(a) y la figura
15(b) son vistas gréficas (parte 1) que representan una relacién entre un coeficiente de correccién de una potencia de
asistencia y una velocidad del vehiculo. Las figuras 15(a) y 15(b) muestran valores del coeficiente K correspondientes
a la velocidad del vehiculo V en el caso de marcha en una pendiente hacia arriba. La figura 15(a) representa un caso
donde una cantidad de cambio de velocidad del vehiculo durante un segundo es menos de 3 km/h, y la figura 15(b)
representa un caso donde la cantidad de cambio de velocidad del vehiculo es 3 km/h o mas. Ademads, un valor inicial
del coeficiente K se pone a “1,0”.

En el caso representado en la figura 15(a), donde la velocidad del vehiculo V es baja (por ejemplo, 5 km/h o
menos), por ejemplo, al tiempo de inicio de pedaleo, el coeficiente K se pone a un valor inferior para aumentar la
potencia de asistencia Pm, y posteriormente vuelve al valor inicial después de aumentar la velocidad del vehiculo
V. En el caso representado en la figura 15(b), donde la velocidad del vehiculo V es baja (por ejemplo, 5 km/h o
10 km/h), el coeficiente K se pone a un valor inferior para aumentar la potencia de asistencia Pm, y posteriormente
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vuelve gradualmente al valor inicial con un aumento de la velocidad del vehiculo V. Consiguientemente, al tiempo
de aceleracion, la potencia de asistencia Pm no se reduce rdpidamente, sino que se mantiene a un valor grande hasta
que la velocidad del vehiculo V se incrementa a un cierto valor (por ejemplo, 20 km/h). El ejemplo de corregir el
coeficiente K en el caso de marcha en una pendiente hacia arriba puede ser aplicado a la correccién del coeficiente K
en el caso de marcha en una carretera llana.

La figura 19 es un diagrama de bloques que representa funciones para incrementar una potencia de asistencia
seglin una inclinacién de una superficie de la carretera segiin una realizacién de la presente invencién. La figura 19
es un diagrama de bloques que representa funciones de porciones para incrementar la potencia de asistencia en una
pendiente hacia arriba y una carretera llana en el paso S23. Con referencia a la figura 19, cuando una velocidad del
vehiculo V es igual o menor que una velocidad baja predeterminada del vehiculo, una porcién de decisién 85 para
determinar el inicio de pedaleo envia una sefial de deteccién Sc. Cuando la aceleracion es igual o mayor que un valor
predeterminado (un cambio en la velocidad durante una rotacién de la manivela es 3 km/h), una porcién de decisién
de aceleracion 86 envia una sefial de deteccidn Sd en base a una cantidad de cambio de la velocidad del vehiculo V.

Al determinar si la carretera es una carretera llana o una pendiente hacia arriba en base a la relacién entre la
resistencia de marcha real Ra y la resistencia de marcha en carretera llana R1 como se ha descrito anteriormente, una
porcidén de decisién de inclinacién de la superficie de la carretera 66 hace que una porcién de correccién de inclinacién
87 seleccione un mapa (por ejemplo, el mapa representado en la figura 15) correspondiente a la sefial de deteccién de
inicio de pedaleo Sc o la sefial de deteccién de aceleracién Sd.

Un coeficiente K puesto para aumentar la potencia de asistencia se recupera del mapa en base a la velocidad del
vehiculo V. El coeficiente K es introducido en la porcién de célculo de potencia de asistencia 63, y la potencia de
asistencia se calcula de manera que sea incrementada por la porcién de célculo de potencia de asistencia 63 en base al
coeficiente K. Un ejemplo de corregir el coeficiente K en el caso de marcha en una pendiente hacia abajo se describira
a continuacion.

La figura 16 es una vista grafica que representa una relacién entre el coeficiente de correccién de la potencia de
asistencia y la velocidad del vehiculo. La figura 16 representa un valor del coeficiente K correspondiente a la velocidad
del vehiculo V en el caso de marcha en una pendiente hacia abajo. Un valor inicial del coeficiente K se pone a “1,0”.

Segtin se ve en la figura 16, cuando la velocidad del vehiculo V es baja (por ejemplo, 15 km/h o menos), por
ejemplo al tiempo de inicio del pedaleo en una pendiente hacia abajo, el coeficiente K se pone a un valor pequefio para
disminuir una salida de regeneracién. Cuando la velocidad del vehiculo V se incrementa, por ejemplo en un periodo
de un punto de tiempo de 15 km/h a un punto de tiempo de 20 km/h, el coeficiente K se incrementa en proporcién al
aumento de la velocidad del vehiculo V para aumentar gradualmente la salida de regeneracién. Cuando la velocidad
del vehiculo V se incrementa mds, por ejemplo a un cierto valor tal como 25 km/h, el coeficiente K se incrementa
rapidamente (por ejemplo, a lo largo de una curva cuadratica) para aumentar rdpidamente la salida de regeneracién y
restringir rdpidamente la velocidad del vehiculo V.

La figura 18 es un diagrama de bloques que representa funciones para controlar una salida de regeneracién segin
una realizacién de la presente invencién. La figura 18 es un diagrama de bloques que representa funciones de porciones
esenciales requeridas para realizar el control de regeneracién. Con referencia a esta figura, una porcién de decisién
de resistencia de marcha 76 determina si la resistencia de marcha real Ra introducida por la porcién de célculo de
resistencia de marcha 62 es positiva o negativa. Si la resistencia de marcha real Ra es negativa, la porcién de decisién
de resistencia de marcha 76 hace que una porcién de instruccién de regeneracién 77 decida un estado operativo de la
bicicleta. Una instruccion de enviar regeneracién es suministrada al excitador 72 del motor 14 en base a tal decision.
Ademds, el estado operativo se determina en base a si se realiza una operacidn de frenado, o si la velocidad del vehiculo
V es un valor predeterminado.

Una porcién de decision de velocidad del vehiculo 78 decide si la velocidad del vehiculo es un valor predetermi-
nado (que se pone tipicamente a aproximadamente una velocidad de paseo en bicicleta). Si la velocidad del vehiculo
V es menor que el valor predeterminado, la porcién de decisién de velocidad del vehiculo 78 envia una sefial de de-
teccion Sa. Una porcién de cdlculo de resistencia de marcha en carretera llana 79 contiene datos de la resistencia de
marcha de bicicleta asistida en carretera llana R1 correspondientes a la velocidad del vehiculo V en forma de un mapa
(por ejemplo, el mapa representado en la figura 11). La resistencia de marcha en carretera llana R1 es recuperada del
mapa en base a la velocidad introducida del vehiculo V. La resistencia de marcha en carretera llana R1 se envia en una
porcién de decisién de inclinacién de la superficie de la carretera 80.

La porcién de decisién de inclinacion de la superficie de la carretera 80 decide si la inclinacién de una superficie
de la carretera es una inclinacién hacia abajo en base a la resistencia de marcha real Ra y la resistencia de marcha en
carretera llana R1. Si la inclinacién de la superficie de la carretera es una inclinacién hacia abajo, la porcién de decisién
de inclinacién de la superficie de la carretera 80 envia una sefial de deteccién Sb. Si ambas sefiales de deteccidén Sa 'y
Sb son enviadas, se abre una puerta Y para enviar una sefial que indica a la porcidn de instruccion de regeneracion 77
que la instruccion de regeneracion es inefectiva.

Una porcidén de cdlculo 82 para calcular el coeficiente K correspondiente al rango de velocidades del vehiculo
contiene datos del coeficiente K en forma de un mapa (por ejemplo, el mapa representado en la figura 16). El coefi-
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ciente K es recuperado del mapa en base a la velocidad introducida del vehiculo V y el coeficiente K asi recuperado
es enviado a la porcién de instruccidn de regeneracién 78. Una porcién de deteccion de frenado 83 envia una sefial
de deteccién cuando se acciona el interruptor de freno. Una porcién de correccidén 84 para corregir el coeficiente K
al frenar multiplica el coeficiente K por un valor predeterminado cuando se le suministra una sefial de deteccion de
la porcidn de deteccion de frenado 83. El coeficiente corregido K es enviado entonces a la porcién de instrucciéon de
regeneracion 77.

La porcidn de instruccién de regeneracion 77 calcula el par motor usando el coeficiente K corregido por la porcién
de correccién antes descrita 84. La porcién de calculo 82 determina una salida de regeneracién y suministra una
instruccién de regeneracion al excitador 72. Si la instruccidn es una sefial que indica que la instruccion de regeneracién
es inefectiva, la porcidn de instruccidn de regeneracion 77 no da la instruccion de regeneracion al excitador 72.

Consiguientemente, cuando la resistencia de marcha real Ra es negativa, el motor 14 opera con el fin de generar
una salida de regeneracién. Por otra parte, cuando se decide que la carretera es una pendiente hacia abajo segin la
decision de la inclinacién de la superficie de la carretera y la velocidad del vehiculo V es una velocidad baja igual o
menor que un valor predeterminado, se impide la salida de regeneracion.

Como se ha descrito anteriormente, segun la presente invencidn, dado que una potencia de asistencia se incrementa
seglin un estado operativo del vehiculo, al tiempo de arrancar (por ejemplo, pedaleo inicial) o a la aceleracion, es
posible generar efectivamente una potencia de asistencia incluso en una regién con una resistencia de marcha real
baja. En particular, el inicio del pedaleo se puede poner arbitrariamente en base a la velocidad del vehiculo. Dado
que la potencia de asistencia se incrementa en un estado operativo, por ejemplo durante el inicio de pedaleo o la
aceleracion en una carretera llana o una pendiente hacia arriba, es posible proporcionar més efectivamente la potencia
de asistencia a la bicicleta asistida por motor.

Dado que una potencia de asistencia puede ser generada independientemente de un cambio periddico en la fuente de
accionamiento manual por pedaleo, la velocidad del vehiculo es significativamente estable y se puede proporcionar una
potencia de asistencia adecuada segin una inclinacién de una superficie de la carretera. Ademads, es posible accionar
la bicicleta asistida por motor con la misma sensacién de marcha que la obtenida durante la marcha del vehiculo en
una carretera llana.

Un conductor puede accionar la bicicleta asistida por motor mientras detecta un cambio en la inclinacién de una
superficie de la carretera. En particular, es posible accionar la bicicleta asistida por motor con la misma sensacion de
marcha que la obtenida por una bicicleta ordinaria. También es posible decidir una inclinacién de una superficie de la
carretera por los medios detectores de resistencia de marcha real sin proporcionar un sensor de inclinacién.

Se describe una unidad de control para un vehiculo asistido por motor tal como una bicicleta que proporciona
efectivamente una potencia de accionamiento asistido a una bicicleta asistida por motor durante un periodo de pedaleo
inicial o el arranque en una pendiente hacia arriba o al tiempo de aceleracién. Se envia una primera sefial de deteccién
cuando una velocidad del vehiculo es igual o menor que una velocidad predeterminada del vehiculo. Se envia una
segunda sefial de deteccion cuando la aceleracion es igual o mayor que un valor predeterminado en base a un cambio
en la cantidad de la velocidad del vehiculo. Una inclinacién de la superficie de la carretera se determina a partir de un
mapa en base a una relacion entre una resistencia de marcha real y una resistencia de marcha en carretera llana. Un
coeficiente K es recuperado del mapa correspondiente a la primera sefial de deteccidn o la segunda sefial de deteccién
para aumentar la potencia de asistencia del mapa en base a la velocidad del vehiculo. El coeficiente K se introduce en
una porcién de célculo de potencia de asistencia, y se calcula la potencia requerida del accionamiento de asistencia.
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REIVINDICACIONES

1. Una unidad de control para un vehiculo asistido por motor incluyendo un sistema de accionamiento accionado
manualmente (22-24) para transmitir una fuerza de accionamiento manual a una rueda trasera (13) y un sistema de
accionamiento de motor (14-19) para transmitir una fuerza de accionamiento del motor por un motor (14) a dicha
rueda trasera (13), incluyendo dicha unidad de control:

medios (62) para detectar una resistencia de marcha real (Ra) del vehiculo; y

medios (63) para controlar y generar una fuerza de accionamiento de asistencia (Pm) correspondiente a la resisten-
cia de marcha real (Ra),

caracterizada por

medios (60) para establecer una resistencia predeterminada de marcha por carretera llana (Rr) de una bicicleta
ordinaria;

medios (63) para determinar la fuerza de accionamiento de asistencia (Pm) generada por dicho sistema de acciona-
miento de motor (14-19) segiin una diferencia entre la resistencia de marcha real (Ra) y la resistencia predeterminada
de marcha por carretera llana (Rr) de una bicicleta ordinaria; y

medios (66) para determinar una inclinacién de una superficie de la carretera en base a la resistencia de marcha real
(Ra); donde la fuerza de accionamiento de asistencia (Pm) se incrementa cuando la superficie de la carretera es una
carretera llana o una pendiente hacia arriba; y la operacién de incremento de la fuerza de accionamiento de asistencia
(Pm) se realiza reduciendo la resistencia de marcha predeterminada (Rr) de una bicicleta ordinaria.

2. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segtn la reivindicacién 1, donde dichos medios (62)
para controlar y generar incrementan la fuerza de accionamiento (Pm) generada por dicho sistema de accionamiento
de motor (14-19) al inicio de una operacién de pedaleo de dicho vehiculo.

3. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segtin la reivindicacién 2, incluyendo ademds medios
(57) para detectar una velocidad (V) de dicho vehiculo, donde un estado indicativo del inicio de la operacién de pedaleo
es identificado cuando la velocidad del vehiculo (V) estd en un rango predeterminado de velocidades del vehiculo.

4. Una unidad de control para un vehiculo asistido por motor segtn la reivindicacién 1, incluyendo ademds medios
(57, 58, 59) para calcular y detectar una aceleracion de dicho vehiculo;

donde dichos medios (63) para generar la fuerza de accionamiento de asistencia (Pm) incrementan la fuerza de
accionamiento de asistencia generada por dicho sistema de accionamiento de motor (14-19) segiin la aceleracién
después de un valor de tiempo predeterminado.

5. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segun la reivindicacién 1 o 2, incluyendo ademads:

medios (59) para detectar una cantidad de cambio de velocidad del vehiculo durante un periodo de tiempo prede-
terminado; y

medios (54) para detectar una fuerza de accionamiento total (Pw) obtenida afiadiendo la fuerza de accionamiento
de asistencia (Pm) de dicho motor (14) a la fuerza de accionamiento manual (Ph) durante el periodo de tiempo prede-
terminado; donde la resistencia de marcha real (Ra) se calcula en funcion de la cantidad de cambio de velocidad del
vehiculo a la fuerza de accionamiento total (Pw).

6. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segin la reivindicacién 1, donde la fuerza de acciona-
miento de asistencia (Pm) generada por dicho sistema de accionamiento de motor (14-19) es controlada de tal manera
que la resistencia de marcha real (Ra) de dicho vehiculo corresponda sustancialmente a la resistencia predeterminada
de marcha por carretera llana (Rr) de una bicicleta ordinaria.

7. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segtn la reivindicacién 1, donde la fuerza de accio-
namiento de asistencia (Pm) generada por dicho sistema de accionamiento de motor (14-19) se disminuye durante un
periodo de tiempo predeterminado si la inclinacion de la superficie de marcha de la carretera se cambia a una inclina-
cién hacia arriba, y la fuerza de accionamiento (Pm) generada por dicho sistema de accionamiento de motor (14-19)
se incrementa durante un periodo de tiempo predeterminado si la inclinacién de la superficie de marcha de la carretera
se cambia a una inclinacién hacia abajo.

8. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segun la reivindicacién 7, donde dichos medios (66)
para determinar la inclinacidn de la superficie de la carretera comparan una relacién de la resistencia de marcha real
(Ra) con la resistencia predeterminada de marcha por carretera llana (Rr) de una bicicleta ordinaria, y si dicha relacién
es mayor que el valor predeterminado, se determina que la superficie de marcha de la carretera es una pendiente hacia
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arriba y si dicha relacién es menor que el valor predeterminado, se determina que la superficie de marcha de la carretera
es una pendiente hacia abajo.

9. Una unidad de control para un vehiculo asistido por motor segtin la reivindicacién 1, incluyendo ademés medios
(75) para decidir un estado operativo de dicho vehiculo.

10. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segtn la reivindicacién 9, incluyendo ademdas medios
(77) para controlar una instruccién de regeneracién, donde una instruccién de regeneracion es suministrada a dicho
sistema de accionamiento de motor (14-19) segin el estado operativo de dicho vehiculo cuando la resistencia de
marcha real (Ra) es un valor negativo.

11. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segun la reivindicacién 10, incluyendo ademads
medios (57) para detectar una velocidad (V) de dicho vehiculo; donde dichos medios de control de regeneracién (77)
suministran la instruccién de regeneracion de tal manera que una salida de regeneracion se cambie segin la velocidad
del vehiculo (V).

12. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segin la reivindicacién 10, donde dichos medios de
control de regeneracion (77) suministran la instruccién de regeneracion de tal manera que una cantidad de cambio de
la salida de regeneracion se incremente gradualmente segin la velocidad del vehiculo (V) en un rango predeterminado
de velocidades altas del vehiculo.

13. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segin la reivindicacién 11, incluyendo ademas
medios (83) para detectar una operacién de frenado; donde dichos medios de control de regeneracion (77) suministran
la instruccién de regeneracion de tal manera que la salida de regeneracion se incremente en respuesta a una sefial que
indica deteccion de la operacién de frenado.

14. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segin la reivindicacién 11, donde dichos medios de
control de regeneracion (77) impiden el suministro de la instruccién de regeneracién en un rango predeterminado de
velocidades bajas del vehiculo equivalente a una velocidad del vehiculo (V) al tiempo que un conductor hace avanzar
dicho vehiculo.

15. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segtn la reivindicacién 9, incluyendo ademads:

medios (64A) para generar una primera fuerza de accionamiento de asistencia (T) correspondiente a la resistencia
de marcha real (Ra);

medios (64A) para generar una segunda fuerza de accionamiento de asistencia (TO) para dicho sistema de acciona-
miento de motor (14-19) correspondiente a un potencial manual de accionamiento con las piernas (Ta) y una velocidad
rotacional del eje de manivela (NcR); y

medios de control (64A, 75) para generar dicha primera fuerza de accionamiento (T) y dicha segunda fuerza de
accionamiento (T0) selectivamente o en combinacién segun el estado operativo.

16. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segun la reivindicacién 9, incluyendo ademads:

medios (64A) para generar una primera fuerza de accionamiento de asistencia (T) correspondiente a la resistencia
de marcha real (Ra);

medios (64A) para generar una segunda fuerza de accionamiento de asistencia (TO) para dicho sistema de acciona-
miento de motor (14-19) correspondiente a un potencial manual de accionamiento con las piernas (Ta) y una velocidad
rotacional del eje de manivela (NcR); y

medios (80) para decidir un estado de inclinacién de una superficie de la carretera en base a la resistencia de marcha
real (Ra); donde la primera fuerza de accionamiento (T) y la segunda fuerza de accionamiento (TO), o solamente la
segunda fuerza de accionamiento (TO) son generadas selectivamente si se decide que la superficie de la carretera es
una carretera llana en base al estado de inclinacién.

17. La unidad de control para un vehiculo asistido por motor segin la reivindicacién 9, donde dichos medios de
control (63) estdn configurados para generar selectivamente la primera fuerza de accionamiento (T) y la segunda fuerza
de accionamiento (T0), o solamente la segunda fuerza de accionamiento (T0), si se determina por dichos medios para
decidir el estado operativo que el vehiculo estd en un estado de arranque inicial por pedaleo.
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