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(57) Zusammenfassung: Eine Fahrradsteuervorrichtung, die
ausgebildet ist, das Verhalten eines Fahrrads geeignet zu
steuern, umfasst eine Steuereinrichtung, die eine Bremsvor-
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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
radsteuervorrichtung und ein Fahrradbremssystem,
das eine Fahrradsteuervorrichtung umfasst.

[0002] Die Patentschrift 1 offenbart eine Fahrrad-
steuervorrichtung, die Bremskraft einer Bremsvor-
richtung verandert, um das Verhalten eines Fahrrads
in Abhangigkeit von einem Betatigungsbetrag eines
Bremshebels oder einer durch den Fahrer auf den
Bremshebel ausgetibten Kraft zu steuern.

[0003] Patentschrift 1: Japanische Offenlegungs-
schrift Nr. 2017-43333

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] In manchen Fallen wird bevorzugt, dass das
Verhalten eines Fahrrads unter Verwendung eines
anderen Parameters als einem Betatigungsbetrag ei-
nes Bremshebels und einer auf den Bremshebel aus-
gelbten Kraft gesteuert wird. Bei der obigen Fahrrad-
steuervorrichtung wird dieser Punkt nicht berlcksich-
tigt.

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Fahrradsteuervorrichtung, die ausgebildet
ist, das Verhalten des Fahrrads geeignet zu steuern,
und ein die Vorrichtung umfassendes Fahrradbrems-
system bereitzustellen.

[0006] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist eine Fahrradsteuervorrichtung, die eine Steuer-
einrichtung umfasst, die eine Bremsvorrichtung steu-
ert, die ein elektrisches Stellglied umfasst, das aus-
gebildet ist, Bremskraft zu verandern, die ein Fahrrad
bremst. Die Steuereinrichtung steuert das elektrische
Stellglied so, dass die Bremskraft in Abh&ngigkeit von
einer Geschwindigkeit oder einer Beschleunigung ei-
nes Betatigungsabschnitts des Fahrrads in einer ers-
ten Betatigungsrichtung verandert wird.

[0007] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
ersten Aspekt spiegelt das Steuern der Bremskraft
die Absicht des Nutzers wider. Somit wird das Ver-
halten des Fahrrads passend gesteuert.

[0008] Nach einem zweiten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach dem
ersten Aspekt so ausgebildet, dass das elektrische
Stellglied einen Motor umfasst, der ausgebildet ist,
den Vortrieb des Fahrrads zu unterstiitzen, und die
Steuereinrichtung den Motor die Bremskraft durch
Durchfliihren einer Bremsbetéatigung oder einer Wie-
dergewinnungsbetatigung erzeugen lasst.
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[0009] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
zweiten Aspekt wird die Bremskraft durch die Brems-
betétigung oder eine Wiedergewinnungsbetéatigung
des Motors verandert.

[0010] Nach einem dritten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach dem
ersten Aspekt so ausgebildet, dass die Bremsvor-
richtung des Weiteren einen Reibungsabschnitt um-
fasst, der ausgebildet ist, Bremskraft zu erzeugen,
die das Fahrrad bremst, und der Reibungsabschnitt
durch das elektrische Stellglied verschoben wird.

[0011] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
dritten Aspekt wird die Bremskraft durch die Verschie-
bung des Reibungsabschnitts verandert.

[0012] Nach einem vierten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach ei-
nem vom ersten bis dritten Aspekt so ausgebildet,
dass der Betatigungsabschnitt des Fahrrads eine
Kurbel umfasst, die Geschwindigkeit eine Drehge-
schwindigkeit der Kurbel umfasst, und die Beschleu-
nigung eine Winkelbeschleunigung der Kurbel um-
fasst.

[0013] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
vierten Aspekt wird die Bremskraft in Abhangigkeit
von der Absicht des Nutzers gesteuert, die in ei-
ner Betatigung der Kurbel zur Verringerung der Ge-
schwindigkeit widergespiegelt wird.

[0014] Nach einem flinften Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach ei-
nem vom ersten bis dritten Aspekt so ausgebildet,
dass der Betatigungsabschnitt des Fahrrads zumin-
dest eines von einer Kurbel und einem Bremshebel
umfasst.

[0015] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
funften Aspekt spiegelt das Steuern der Bremskraft
die Absicht des Nutzers wider, die in einer Betatigung
der Kurbel oder des Bremshebels zum Verringern der
Geschwindigkeit widergespiegelt wird.

[0016] Ein sechster Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist eine Fahrradsteuervorrichtung, die eine
Steuereinrichtung umfasst, die eine Bremsvorrich-
tung steuert, die einen Reibungsabschnitt, der aus-
gebildet ist, Bremskraft zu erzeugen, die ein Fahr-
rad bremst, und ein elektrisches Stellglied umfasst,
das ausgebildet ist, die Bremskraft durch Verschie-
ben des Reibungsabschnitts zu verandern. Die Steu-
ereinrichtung steuert das elektrische Stellglied so,
dass die Bremskraft in Abhangigkeit von einem Dreh-
zustand einer Kurbel veréndert wird.

[0017] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
sechsten Aspekt wird die Bremskraft in Abhangigkeit
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von der Absicht des Nutzers gesteuert, die in dem
Drehzustand der Kurbel widergespiegelt wird.

[0018] Ein siebter Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist eine Fahrradsteuereinrichtung, die eine
Steuereinrichtung umfasst, die einen Motor steuert,
der ausgebildet ist, den Vortrieb eines Fahrrads zu
unterstitzen. In einem Fall, in dem eine Kurbel in ei-
ner ersten Drehrichtung gedreht wird, in die die Kur-
bel in einem Fall gedreht wird, in dem sich das Fahr-
rad vorwarts bewegt, und auch eine Winkelbeschleu-
nigung der Kurbel kleiner als null ist, stoppt die Steu-
ereinrichtung die Unterstitzung des Motors.

[0019] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
siebten Aspekt wird in einem Fall die Unterstitzung
des Motors gestoppt, in dem der Nutzer die Winkel-
beschleunigung der Kurbel auf weniger als null ver-
ringert, um die Geschwindigkeit des Fahrrads zu re-
duzieren. Somit kann die Geschwindigkeit schnell re-
duziert werden. Daher wird der Motor in Abhangigkeit
von der Absicht des Nutzers gesteuert, und das Ver-
halten des Fahrrads wird passend gesteuert.

[0020] Nach einem achten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach
dem siebten Aspekt so ausgebildet, dass die Steu-
ereinrichtung eine Bremsvorrichtung steuert, die ein
elektrisches Stellglied umfasst, das ausgebildet ist,
Bremskraft zu verandern, die das Fahrrad bremst,
und die Steuereinrichtung das elektrische Stellglied
so steuert, dass die Bremskraft in Abhangigkeit von
der Winkelbeschleunigung verandert wird.

[0021] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
achten Aspekt wird das elektrische Stellglied so ge-
steuert, dass das Steuern der Bremskraft weiter die
Absicht des Nutzers widerspiegelt.

[0022] Nach einem neunten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach
dem achten Aspekt so ausgebildet, dass in einem
Fall, in dem die Winkelbeschleunigung der Kurbel
kleiner als null ist, die Steuereinrichtung das elektri-
sche Stellglied so steuert, dass die Bremskraft in Ab-
hangigkeit von der Winkelbeschleunigung verandert
wird.

[0023] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
neunten Aspekt spiegelt in einem Fall, in dem der
Nutzer die Winkelbeschleunigung der Kurbel auf we-
niger als null verringert, um die Geschwindigkeit des
Fahrrads zu reduzieren, das Steuern der Bremskraft
die Absicht des Nutzers wider.

[0024] Nach einem zehnten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach dem
sechsten Aspekt so ausgebildet, dass die Steuerein-
richtung das elektrische Stellglied so steuert, dass die
Bremskraft in Abh&ngigkeit von einer Drehgeschwin-
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digkeit oder einer Winkelbeschleunigung der Kurbel
verandert wird.

[0025] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
zehnten Aspekt wird die Bremskraft in Abhangig-
keit von der Absicht des Nutzers gesteuert, die
in der Drehgeschwindigkeit oder Winkelbeschleuni-
gung der Kurbel widergespiegelt wird. Somit wird das
Verhalten des Fahrrads passend gesteuert.

[0026] Nach einem elften Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach dem
vierten oder zehnten Aspekt so ausgebildet, dass die
Winkelbeschleunigung eine erste Winkelbeschleuni-
gung in einer ersten Drehrichtung umfasst, in die die
Kurbel in einem Fall gedreht wird, in dem sich das
Fahrrad vorwarts bewegt, und in einem Fall, in dem
die Kurbel in der ersten Drehrichtung gedreht wird,
die Steuereinrichtung das elektrische Stellglied so
steuert, dass die Bremskraft in Abhangigkeit von der
ersten Winkelbeschleunigung verandert wird.

[0027] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
elften Aspekt wird die Bremskraft in Abhangigkeit von
der Absicht des Nutzers gesteuert, die in der ers-
ten Winkelbeschleunigung der Kurbel widergespie-
gelt wird.

[0028] Nach einem zwdlften Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach
dem elften Aspekt so ausgebildet, dass in einem Fall,
in dem die Kurbel in der ersten Drehrichtung ge-
dreht wird und auch die erste Winkelbeschleunigung
der Kurbel kleiner als null ist, die Steuereinrichtung
das elektrische Stellglied so steuert, dass die Brems-
kraft erhdht wird, wéhrend die erste Winkelbeschleu-
nigung verringert wird.

[0029] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
zwolften Aspekt wird die Bremskraft erhoht, wah-
rend der Nutzer die erste Winkelbeschleunigung der
Kurbel verringert, um die Geschwindigkeit des Fahr-
rads zu reduzieren. Somit wird die Geschwindigkeit
schnell reduziert.

[0030] Nach einem dreizehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach dem elften oder zwdlften Aspekt so ausgebil-
det, dass in einem Fall, in dem die Kurbel in der
ersten Drehrichtung gedreht wird und auch die erste
Winkelbeschleunigung gréRer oder gleich null ist, die
Steuereinrichtung das elektrische Stellglied so steu-
ert, dass die Bremskraft auf null gesetzt wird, oder die
Bremsvorrichtung so steuert, dass sie das Bremsen
nicht durchfihrt.

[0031] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
dreizehnten Aspekt wird in einem Fall, in dem der
Nutzer die Winkelbeschleunigung der Kurbel auf gro-
Rer oder gleich null setzt, um die Geschwindigkeit des
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Fahrrads zu erhdhen, die Bremskraft auf null gesetzt.
Somit wird die Erhéhung der Geschwindigkeit nicht
behindert.

[0032] Nach einem vierzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach einem von dem elften bis dreizehnten Aspekt
so ausgebildet, dass in einem Fall, in dem die Kurbel
in der ersten Drehrichtung gedreht wird und auch ein
Ubersetzungsverhaltnis des Fahrrads verringert wird,
die Steuereinrichtung die Bremsvorrichtung so steu-
ert, dass sie das Bremsen nicht durchfuhrt, oder das
elektrische Stellglied so steuert, dass die Bremskraft
verringert wird.

[0033] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
vierzehnten Aspekt fuhrt in einem Fall, in dem die
Drehgeschwindigkeit in Abh&ngigkeit von einer Ver-
ringerung des Ubersetzungsverhéltnisses verringert
wird, die Bremsvorrichtung das Bremsen nicht durch,
oder das elektrische Stellglied wird so gesteuert, dass
die Bremskraft verringert wird. Somit wird unpassen-
des Bremsen eingeschrankt.

[0034] Nach einem filinfzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach einem von dem elften bis vierzehnten Aspekt so
ausgebildet, dass in einem Fall, in dem die Kurbel in
der ersten Drehrichtung gedreht wird und auch eine
menschliche Antriebskraft, die in das Fahrrad einge-
leitet wird, grofRer oder gleich einem vorgegebenen
Drehmoment ist, die Steuereinrichtung die Brems-
vorrichtung so steuert, dass sie das Bremsen nicht
durchflhrt, oder das elektrische Stellglied so steuert,
dass die Bremskraft verringert wird.

[0035] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
funfzehnten Aspekt flhrt in einem Fall, in dem men-
schliche Antriebskraft beispielsweise aufgrund von
Bergauffahren gréer oder gleich dem vorgegebenen
Drehmoment ist, die Bremsvorrichtung das Bremsen
nicht durch, oder das elektrische Stellglied wird so
gesteuert, dass die Bremskraft verringert wird. Somit
wird unpassendes Bremsen eingeschrankt.

[0036] Nach einem sechzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach einem von dem elften bis flinfzehnten Aspekt
so ausgebildet, dass in einem Fall, in dem die Kur-
bel in der ersten Drehrichtung gedreht wird und auch
eine Fahrbelastung des Fahrrads gré3er oder gleich
einem vorgegebenen Wert ist, die Steuereinrichtung
die Bremsvorrichtung so steuert, dass sie das Brem-
sen nicht durchfiihrt, oder das elektrische Stellglied
so steuert, dass die Bremskraft verringert wird.

[0037] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
sechszehnten Aspekt flhrt in einem Fall, in dem
die Fahrbelastung grofRer oder gleich dem vorgege-
benen Wert ist, die Bremsvorrichtung das Bremsen
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nicht durch, oder das elektrische Stellglied wird so
gesteuert, dass die Bremskraft verringert wird. Somit
wird unpassendes Bremsen eingeschrankt.

[0038] Nach einem siebzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach einem von dem vierten und zehnten bis sech-
zehnten Aspekt so ausgebildet, dass die Winkelbe-
schleunigung eine zweite Winkelbeschleunigung in
einer zweiten Drehrichtung umfasst, die einer Rich-
tung, in die die Kurbel in einem Fall gedreht wird, in
dem sich das Fahrrad vorwarts bewegt, entgegen-
gesetzt ist. In einem Fall, in dem die Kurbel in der
zweiten Drehrichtung gedreht wird, steuert die Steu-
ereinrichtung das elektrische Stellglied so, dass die
Bremskraft in Abhangigkeit von der zweiten Winkel-
beschleunigung verandert wird.

[0039] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
siebzehnten Aspekt wird die Bremskraft in Abhangig-
keit von der Absicht des Nutzers gesteuert, die in der
zweiten Winkelbeschleunigung der Kurbel widerge-
spiegelt wird.

[0040] Nach einem achtzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach dem siebzehnten Aspekt so ausgebildet, dass
in einem Fall, in dem die Kurbel in der zweiten Dreh-
richtung gedreht wird, die Steuereinrichtung das elek-
trische Stellglied so steuert, dass, wahrend die zwei-
te Winkelbeschleunigung der Kurbel erhéht wird, die
Bremskraft erhéht wird.

[0041] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
achtzehnten Aspekt wird die Bremskraft erhéht, wah-
rend der Nutzer die zweite Winkelbeschleunigung
der Kurbel erhéht, um die Geschwindigkeit des Fahr-
rads zu reduzieren. Somit wird die Geschwindigkeit
schnell reduziert.

[0042] Nach einem neunzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach dem siebzehnten Aspekt so ausgebildet, dass
in einem Fall, in dem die Kurbel in der zweiten Dreh-
richtung gedreht wird und auch die zweite Winkel-
beschleunigung gréRer als null ist, die Steuereinrich-
tung das elektrische Stellglied so steuert, dass, wah-
rend die zweite Winkelbeschleunigung erhdht wird,
die Bremskraft erhéht wird, und eine Erhéhungsrate
der Bremskraft zu einer Verringerung der ersten Win-
kelbeschleunigung in einem Fall, in dem die Kurbel in
der ersten Drehrichtung gedreht wird, kleiner als ei-
ne Erhéhungsrate der Bremskraft zu einer Erhéhung
der zweiten Winkelbeschleunigung in einem Fall ist,
in dem die Kurbel in der zweiten Drehrichtung gedreht
wird.

[0043] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
neunzehnten Aspekt wird die Bremskraft im Falle
dessen, dass die Kurbel in der zweiten Drehrichtung
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gedreht wird, was die Absicht des Nutzers deutlich
anzeigt, die Geschwindigkeit zu reduzieren, gréfier
als die Bremskraft in dem Fall festgelegt, in dem die
Kurbel in der ersten Drehrichtung gedreht wird.

[0044] Nach einem zwanzigsten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach dem ersten bis sechsten und achten bis neun-
zehnten Aspekt so ausgebildet, dass in einem Fall, in
dem die Drehung eines Rades des Fahrrads gestoppt
wird, die Steuereinrichtung das elektrische Stellglied
so steuert, dass die Bremskraft in Abhangigkeit von
einer Ausgabe eines Detektionsabschnitts verandert
wird, der eine auf das Fahrrad ausgelibte Antriebs-
kraft detektiert.

[0045] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
zwanzigsten Aspekt wird in einem Zustand, in dem
die Drehung des Rades gestoppt wird, das Verhalten
des Fahrrads stabilisiert, indem die Bremskraft in Ab-
hangigkeit von der auf das Fahrrad ausgelibten An-
triebskraft verandert wird.

[0046] Nach einem einundzwanzigsten Aspekt der
vorliegenden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrich-
tung nach dem zwanzigsten Aspekt so ausgebildet,
dass in einem Fall, in dem die Drehung des Rades
des Fahrrads gestoppt wird, die Steuereinrichtung
das elektrische Stellglied so steuert, dass die Brems-
kraft erhdht wird, wahrend die Antriebskraft in einer
Richtung erhdht wird, in die sich das Fahrrad riick-
warts bewegt.

[0047] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
einundzwanzigsten Aspekt wird in einem Fall, in dem
die Drehung beispielsweise an einem Anstieg ge-
stoppt wird, eine Ruckwartsbewegung des Fahrrads
beschrankt.

[0048] Nach einem zweiundzwanzigsten Aspekt der
vorliegenden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrich-
tung nach dem zwanzigsten oder einundzwanzigsten
Aspekt so ausgebildet, dass in einem Fall, in dem die
Drehung des Rades des Fahrrads gestoppt wird und
auch die Antriebskraft in einer Richtung erzeugt wird,
in die sich das Fahrrad vorwarts bewegt, die Steuer-
einrichtung das elektrische Stellglied so steuert, dass
die Bremskraft auf null gesetzt wird, das elektrische
Stellglied so steuert, dass die Bremskraft verringert
wird, oder die Bremsvorrichtung so steuert, dass sie
das Bremsen nicht durchfuhrt.

[0049] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
zweiundzwanzigsten Aspekt wird in einem Fall, in
dem das Fahrrad zu fahren beginnt, eine Behinde-
rung der Vorwartsbewegung des Fahrrads, die durch
die Bremskraft verursacht wird, beschrankt.

[0050] Nach einem dreiundzwanzigsten Aspekt der
vorliegenden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrich-
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tung nach einem von dem zwanzigsten bis zweiund-
zwanzigsten Aspekt so ausgebildet, dass der Detek-
tionsabschnitt zumindest eines von einer mensch-
lichen Antriebskraft, die auf das Fahrrad ausgelbt
wird, und einer Steigung einer Stralle detektiert.

[0051] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
dreiundzwanzigsten Aspekt detektiert der Detekti-
onsabschnitt in passender Weise Antriebskraft, die
auf das Fahrrad ausgelbt wird.

[0052] Ein vierundzwanzigster Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Fahrradbremssystem, das
die Fahrradsteuervorrichtung nach einem von dem
sechsten bis dreiundzwanzigsten Aspekt und die
Bremsvorrichtung umfasst.

[0053] Mitdem Fahrradbremssystem nach dem vier-
undzwanzigsten Aspekt wird das Verhalten des Fahr-
rads passend gesteuert.

[0054] Nach einem fliinfundzwanzigsten Aspekt der
vorliegenden Erfindung umfasst das Fahrradbrems-
system nach dem vierundzwanzigsten Aspekt des
Weiteren eine Batterie, die mit elektrischer Energie
wieder aufgeladen werden kann, die durch das Brem-
sen der Bremsvorrichtung erzeugt wird.

[0055] Mitdem Fahrradbremssystem nach dem flinf-
undzwanzigsten Aspekt wird durch Bremsen erzeug-
te elektrische Energie effektiv genutzt.

[0056] Die Fahrradsteuervorrichtung und das Fahr-
radbremssystem, das die erfindungsgeméafde Vorrich-
tung umfasst, sind ausgebildet, das Verhalten eines
Fahrrads passend zu steuern.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines Fahrrads,
das eine erste Ausfihrungsform eines Fahrrad-
bremssystems und einer Fahrradsteuervorrich-
tung umfasst.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das den elektri-
schen Aufbau der in Fig. 1 gezeigten Fahrrad-
steuervorrichtung zeigt.

Fig. 3 ist ein Graph, der ein Beispiel von erster
Beziehungsinformation zeigt, die in dem in Fig. 2
gezeigten Speicher gespeichert ist.

Fig. 4 ist ein Graph, der ein Beispiel von zweiter
Beziehungsinformation zeigt, die in dem in Fig. 2
gezeigten Speicher gespeichert ist.

Fig. 5 ist ein Graph, der ein Beispiel von dritter
Beziehungsinformation zeigt, die in dem in Fig. 2
gezeigten Speicher gespeichert ist.

Fig. 6 ist ein Graph, der ein Beispiel von vierter
Beziehungsinformation zeigt, die in dem in Fig. 2
gezeigten Speicher gespeichert ist.
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Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm der Steuerung,
die durch die in Fig. 2 gezeigte Steuereinrich-
tung zum Verandern der Bremskraft durchge-
fuhrt wird, wahrend das Fahrrad fahrt.

Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm der Steuerung, die
durch die in Fig. 2 gezeigte Steuereinrichtung
zum Verandern der Bremskraftin einem Zustand
durchgefiihrt wird, in dem die Rader stillstehen.

Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm der Steuerung, die
durch eine zweite Ausfihrungsform einer Steu-
ereinrichtung zum Stoppen der Unterstitzung ei-
nes Motors durchgefiihrt wird.

Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm der Steue-
rung, die durch ein erstes abgewandeltes Bei-
spiel einer Steuereinrichtung zum Verandern
der Bremskraft durchgefiihrt wird, wahrend das
Fahrrad fahrt.

Fig. 11 ist ein Ablaufdiagramm der Steue-
rung, die durch ein zweites abgewandeltes Bei-
spiel einer Steuereinrichtung zum Verandern
der Bremskraft durchgefiihrt wird, wahrend das
Fahrrad fahrt.

Fig. 12 ist ein Ablaufdiagramm der Steue-
rung, die durch ein drittes abgewandeltes Bei-
spiel einer Steuereinrichtung zum Verandern
der Bremskraft durchgefiihrt wird, wahrend das
Fahrrad fahrt.

Fig. 13 ist eine Draufsicht eines vierten ab-
gewandelten Beispiels eines Betatigungsab-
schnitts, der an einen Lenker gekoppelt ist.

Fig. 14 ist ein Ablaufdiagramm der Steue-
rung, die durch eine Steuereinrichtung des vier-
ten abgewandelten Beispiels zum Verandern
der Bremskraft durchgefiihrt wird, wahrend das
Fahrrad fahrt.

Fig. 15 ist eine Draufsicht eines flinften abge-
wandelten Beispiels einer Bremsvorrichtung, der
an einen Rahmen gekoppelt ist.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG
Erste Ausfiihrungsform

[0057] Ein Fahrrad 10, an dem eine erste Ausflih-
rungsform einer Fahrradsteuervorrichtung 70 mon-
tiert ist, wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 1 be-
schrieben. Das Fahrrad 10 kann ein Mountainbike,
ein Stralenfahrrad oder ein Citybike sein. Ferner
kann das Fahrrad 10 ein Dreirad oder ein Lastenfahr-
rad sein.

[0058] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst das Fahrrad 10
einen Fahrradkérper 12, Rader 14, einen Antriebs-
mechanismus 16 und ein Fahrradbremssystem 40.
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[0059] Der Fahrradkdorper 12 umfasst einen Rahmen
18, eine Vorderradgabel 20, die mit dem Rahmen 18
verbunden ist, und einen Lenker 22B, der mit der
Vorderradgabel 20 durch einen Lenkervorbau 22A so
verbunden ist, dass er an die Vorderradgabel 20 an-
gebracht und davon abgenommen werden kann. Die
Vorderradgabel 20 wird durch den Rahmen 18 gela-
gert.

[0060] Die Rader 14 umfassen ein Vorderrad 24 und
ein Hinterrad 26. Das Vorderrad 24 umfasst eine
Achswelle 24A, die mit einem Ende der Vorderrad-
gabel 20 verbunden ist. Das Hinterrad 26 umfasst ei-
ne Achswelle 26A, die mit einem hinteren Ende des
Rahmens 18 verbunden ist.

[0061] Der Antriebsmechanismus 16 umfasst eine
Kurbel 28 und Pedale 34. Die Kurbel 28 umfasst eine
Kurbelwelle 30 und Kurbelarme 32. Der Antriebsme-
chanismus 16 Ubertragt menschliche Antriebskraft,
die auf die Pedale 34 ausgelibt wird, auf das Hin-
terrad 26. Der Antriebsmechanismus 16 umfasst ei-
nen vorderen Drehkoérper 36, der durch eine Frei-
laufkupplung an die Kurbelwelle 30 gekoppelt ist.
Die Freilaufkupplung ist ausgebildet, die Vorwarts-
drehung des vorderen Drehkdrpers 36 in einem Fall
zu erlauben, in dem die Kurbel 28 vorwarts gedreht
wird, und die Rickwartsdrehung des vorderen Dreh-
korpers 36 in einem Fall zu verbieten, in dem der
vordere Drehkoérper 36 riickwérts gedreht wird. Der
vordere Drehkérper 36 umfasst ein Ritzel, eine Rie-
menscheibe oder ein Kegelrad. Der vordere Drehkor-
per 36 kann ohne eine Freilaufkupplung an die Kur-
belwelle 30 gekoppelt sein. Der Antriebsmechanis-
mus 16 ist ausgebildet, die Drehung der Kurbel 28
auf einen hinteren Drehkdrper 38 zu Ubertragen, der
beispielsweise durch eine Kette, einen Riemen oder
eine Welle an das Hinterrad 26 gekoppelt ist. Der
hintere Drehkorper 38 umfasst ein Ritzel, eine Rie-
menscheibe oder ein Kegelrad. Wie spater beschrie-
ben werden wird, ist in einem Fall, in dem ein Motor
46A mit einem Kraftlibertragungsweg verbunden ist,
der zwischen der Kurbelwelle 30 und dem vorderen
Drehkorper 36 verlauft, anstatt am Hinterrad 26 und
dem Vorderrad 24 vorgesehen zu sein, eine Freilauf-
kupplung nicht zwischen dem hinteren Drehkérper 38
und dem Hinterrad 26 vorgesehen, und auch nicht
in einem Kraftlibertragungsweg vorgesehen, der zwi-
schen dem Motor 46A und dem vorderen Drehkdrper
36 verlauft. Wie spater beschrieben werden wird, ist
in einem Fall, in dem der Motor 46A an zumindest
einem von dem Hinterrad 26 und dem Vorderrad 24
vorgesehen ist, eine Freilaufkupplung zwischen dem
hinteren Drehkdrper 38 und dem Hinterrad 26 vorge-
sehen. Die Freilaufkupplung ist ausgebildet, die Vor-
wartsdrehung des Hinterrads 26 in einem Fall zu er-
lauben, in dem der hintere Drehkdrper 38 vorwarts
gedreht wird, und die Ruckwaértsdrehung des hinte-
ren Drehkdrpers 38 in einem Fall zu verbieten, in dem
das Hinterrad 26 riickwarts gedreht wird. Zumindest
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eine von der Freilaufkupplung, die an den vorderen
Drehkorper 36 gekoppelt ist, und der Freilaufkupp-
lung, die an den hinteren Drehkdrper 38 gekoppelt ist,
kann entfallen. Der vordere Drehkdorper 36 kann eine
Mehrzahl von vorderen Ritzeln umfassen. Der hintere
Drehkorper 38 kann eine Mehrzahl von hinteren Rit-
zeln umfassen.

[0062] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, um-
fasst das Fahrradbremssystem 40 die Fahrradsteu-
ervorrichtung 70 und eine Bremsvorrichtung 42. Das
Fahrradbremssystem 40 umfasst des Weiteren ei-
ne Schaltvorrichtung 44, eine Betatigungsvorrich-
tung 50, eine Batterie 52, einen Drehmomentsensor
54, einen Kurbeldrehsensor 56, einen Fahrzeugge-
schwindigkeitssensor 58, einen Betatigungsabschnitt
60 und einen Detektionsabschnitt 62.

[0063] Die Bremsvorrichtung 42 umfasst ein elek-
trisches Stellglied 46. Das elektrische Stellglied 46
ist ausgebildet, Bremskraft B zu verandern, die das
Fahrrad 10 bremst. Das elektrische Stellglied 46 um-
fasst den Motor 46A, der den Vortrieb des Fahrrads
10 unterstutzt. Es wird bevorzugt, dass der Motor 46 A
und eine Antriebsschaltung 48 im selben Gehause
(nicht gezeigt) vorgesehen sind. Die Antriebsschal-
tung 48 ist mit einer Steuereinrichtung 72 verbunden,
um drahtgebundene oder drahtlose Kommunikation
mit der Steuereinrichtung 72 durchzufiihren. Die An-
triebsschaltung 48 ist ausgebildet, mit der Steuerein-
heit 72 beispielsweise durch eine serielle Kommuni-
kationsleitung zu kommunizieren. Die Antriebsschal-
tung 48 steuert den Motor 46A in Abhangigkeit von
einem Steuersignal von der Steuereinrichtung 72. Die
Antriebsschaltung 48 wird durch die Steuereinrich-
tung 72 gesteuert, um Energie zu steuern, die von der
Batterie 52 dem Motor 46A zugefiihrt wird. Der Motor
46A ist ausgebildet, den Vortrieb des Fahrrads 10 zu
unterstitzen. Der Motor 46A umfasst einen Elektro-
motor. Der Motor 46A ist vorgesehen, um eine Dre-
hung an einen Ubertragungsweg fiir menschliche An-
triebskraft zu Gbertragen, der sich von den Pedalen
34 bis zum Hinterrad 26 oder bis zum Vorderrad 24
erstreckt. Der Motor 46A ist an dem Rahmen 18 des
Fahrrads 10, an dem Hinterrad 26 oder an dem Vor-
derrad 24 vorgesehen. Der Motor 46A kann an je-
dem von dem Rahmen 18 des Fahrrads 10 und dem
Vorderrad 24 vorgesehen sein. Auch kann der Motor
46A an jedem von dem Hinterrad 26 und dem Vor-
derrad 24 vorgesehen sein. Bei einem Beispiel ist der
Motor 46 an einen Kraftlibertragungsweg gekoppelt,
der zwischen der Kurbelwelle 30 und dem vorderen
Drehkoérper 36 verlauft. Es wird bevorzugt, dass eine
Freilaufkupplung (nicht gezeigt) in dem Kraftlibertra-
gungsweg zwischen dem Motor 46A und der Kurbel-
welle 30 vorgesehen ist, um die Drehung des Motors
46A zu verhindern, die durch Drehkraft der Kurbel 28
in einem Fall verursacht wirde, in dem die Kurbelwel-
le 30 in eine Richtung gedreht wird, in der sich das
Fahrrad 10 vorwarts bewegt. Andere Komponenten
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als der Motor 46A und die Antriebsschaltung 48 kén-
nen im Gehause vorgesehen sein, in dem der Motor
46A und die Antriebsschaltung 48 vorgesehen sind.
Beispielsweise kann eine Untersetzungsvorrichtung
vorgesehen sein, um die Geschwindigkeit der Dre-
hung des Motors 46A zu verringern und die Drehung
auszugeben.

[0064] Die Schaltvorrichtung 44 umfasst eine Schalt-
einheit 44A und ein Stellglied 44B. Die Schaltvorrich-
tung 44 wird durch die Steuereinrichtung 72 der Fahr-
radsteuervorrichtung 70 gesteuert. Die Steuereinrich-
tung 72 ist ausgebildet, die Schaltvorrichtung 44 in
Abhéngigkeit von einer Betatigung eines Schaltbeta-
tigungsabschnitts zu steuern, der nicht in den Zeich-
nungen gezeigt wird. Die Steuereinrichtung 72 kann
die Schaltvorrichtung 44 automatisch in Abhangigkeit
von einem Ausgangssignal des Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensors 58 steuern. Das Stellglied 44B ist
mit dem Schaltbetatigungsabschnitt oder der Steuer-
einrichtung 72 verbunden, um drahtgebundene oder
drahtlose Kommunikation durchzufiihren. Das Stell-
glied 44B ist ausgebildet, mit zumindest einem von
dem Schaltbetatigungsabschnitt und der Steuerein-
richtung 72 beispielsweise durch Stromleitungskom-
munikation (power line communication, PCL) zu kom-
munizieren. Die Schalteinheit 44A ist ausgebildet, ein
Ubersetzungsverhéltnis R des Fahrrads 10 zu ver-
andern. Die Schalteinheit 44A ist ausgebildet, das
Ubersetzungsverhaltnis R stufenweise zu veréndern.
Das Stellglied 44B lasst die Schalteinheit 44A eine
Schaltbetatigung durchfiihren. Bei einem Beispiel &n-
dert die Schalteinheit 44A die Geschwindigkeit der
Drehung, die in die Kurbelwelle 30 eingeleitet wird,
und Ubertragt die Drehung an das Hinterrad 26. In
diesem Fall umfasst die Schalteinheit 44A eine inter-
ne Schalteinheit. Die interne Schalteinheit ist in der
Umgebung der Kurbelwelle 30 oder in einer Nabe
des Hinterrades 26 vorgesehen. Die interne Schalt-
einheit kann in einem Kraftibertragungsweg ange-
ordnet sein, der sich zwischen der Kurbel 28 und
dem vorderen Drehkérper 36 erstreckt. Bei einem
weiteren Beispiel verandert die Schalteinheit 44A die
Geschwindigkeit der Drehung, die in die Kurbelwel-
le 30 eingeleitet wird, und Ubertragt die Drehung
an das Hinterrad 26, indem sie die Kette zwischen
den vorderen Ritzeln oder zwischen den hinteren Rit-
zeln bewegt. In diesem Fall umfasst die Schalteinheit
44A eine externe Schalteinheit (Umwerfer). Die ex-
terne Schalteinheit umfasst zumindest eine von einer
vorderen externen Schalteinheit, die die Kette zwi-
schen den vorderen Ritzeln (nicht gezeigt) bewegt,
und einer hinteren externen Schalteinheit, die die Ket-
te zwischen den hinteren Ritzeln (nicht gezeigt) be-
wegt. Das Stellglied 44B umfasst einen Elektromo-
tor. In einem Fall, in dem das Stellglied 44B ange-
trieben wird, fihrt die Schalteinheit 44A die Schalt-
betatigung zum Verandern des Ubersetzungsverhélt-
nisses R des Fahrrads 10 stufenweise durch. In ei-
nem Fall, in dem die Schalteinheit 44A eine interne
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Schalteinheit ist, umfasst die Schaltbetatigung eine
Betéatigung, die den Kopplungszustand von Zahnra-
dern verandert, die einen Planetenzahnradmechanis-
mus bilden, der sich in der Schalteinheit 44A befin-
det. In einem Fall, in dem die Schalteinheit 44A ei-
ne externe Schalteinheit ist, umfasst die Schaltbeta-
tigung eine Betatigung, die die Kette zwischen den
Ritzeln bewegt. Die interne Schalteinheit kann einen
stufenlos verstellbaren Getriebemechanismus (Con-
tinuously Variable Transmission, CVT) umfassen. Bei
einem Beispiel umfasst der CVT-Mechanismus ei-
nen Planetenmechanismus, der einen Eingangskor-
per, einen Ausgangskdrper und einen Getriebekdrper
umfasst. Die Drehung des Getriebekorpers verandert
kontinuierlich das Ubersetzungsverhéltnis R.

[0065] Die Betatigungsvorrichtung 50 kann durch ei-
nen Nutzer betétigt werden. Die Betatigungsvorrich-
tung 50 ist ausgebildet, einen Modus des Motors
46A zu verandern, der den Vortrieb des Fahrrads
10 unterstitzt. Die Veranderung des Modus des Mo-
tors 46A umfasst zumindest eine von einer Veran-
derung zwischen Modi, die verschiedenen Unterstiit-
zungskraften entsprechen, die menschliche Antriebs-
kraft unterstiitzen, und einer Veranderung, die zwi-
schen einem Unterstitzungsmodus und einem Lauf-
modus umschaltet. Die Betatigungsvorrichtung 50 ist
am Lenker 22B (siehe Fig. 1) des Fahrrads 10 befes-
tigt. Die Betatigungsvorrichtung 50 umfasst beispiels-
weise ein Betatigungselement, einen Sensor, der die
Bewegung des Betatigungselements detektiert, und
eine elektrische Schaltung, die mit der Steuerein-
heit 72 in Abhangigkeit von einem Ausgangssignal
des Sensors kommuniziert. Die Betatigungsvorrich-
tung 50 ist mit der Steuereinrichtung 72 verbunden,
um drahtgebundene oder drahtlose Kommunikation
mit der Steuereinrichtung 72 durchzufiihren. Die Be-
tatigungsvorrichtung 50 ist ausgebildet, mit der Steu-
ereinrichtung 72 beispielsweise durch PLC zu kom-
munizieren. In einem Fall, in dem die Betatigungs-
vorrichtung 50 durch den Nutzer betatigt wird, sendet
die Betatigungsvorrichtung 50 ein Ausgangssignal an
die Steuereinrichtung 72. Die Betatigungsvorrichtung
50 umfasst ein oder mehr Betatigungselemente zum
Verandern des Modus des Motors 46A. Jedes Beta-
tigungselement umfasst einen Druckschalter, einen
hebelartigen Schalter oder einen Touchscreen.

[0066] Die Batterie 52 kann mit elektrischer Energie
wieder aufgeladen werden, die durch das Bremsen
der Bremsvorrichtung 42 erzeugt wird. Die Batterie 52
umfasst eine Batterieeinheit 52A, die eine oder mehr
Batteriezellen umfasst, und eine Batteriehaltevorrich-
tung 52B, die die Batterieeinheit 52A tragt. Die Bat-
teriezellen umfassen eine wiederaufladbare Batterie.
Die Batterie 52 ist am Fahrrad 10 montiert, um an-
dere elektrische Komponenten, die mit der Batterie
52 durch Drahte elektrisch verbunden sind, mit Ener-
gie zu versorgen, die beispielsweise der Motor 46A
und die Fahrradsteuervorrichtung 70 sind. Die Batte-
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rie 52 ist mit der Steuereinrichtung 72 verbunden, um
drahtgebundene oder drahtlose Kommunikation mit
der Steuereinrichtung 72 durchzufiihren. Die Batterie
52 ist ausgebildet, mit der Steuereinrichtung 72 bei-
spielsweise durch PLC zu kommunizieren. Die Batte-
rie 52 kann an der AulRenseite des Rahmens 18 be-
festigt sein. Alternativ kann die Batterie 52 zumindest
teilweise im Rahmen 18 untergebracht sein.

[0067] Der Drehmomentsensor 54, der in Fig. 2 ge-
zeigt wird, gibt ein Signal aus, das der menschlichen
Antriebskraft TA entspricht. Der Drehmomentsensor
54 detektiert die menschliche Antriebskraft TA, die in
den Antriebsmechanismus 16 durch die Pedale 34
eingeleitet wird, die in Fig. 1 gezeigt werden. Der
Drehmomentsensor 54 kann in einem Ubertragungs-
weg der menschlichen Antriebskraft TA vorgesehen
sein, der zwischen der Kurbelwelle 30 und dem vor-
deren Drehkorper 36 verlauft, oder an einem von der
Kurbelwelle 30, dem vorderen Drehkérper 36, den
Kurbelarmen 32 und den Pedalen 34. Beispielswei-
se kann ein Dehnungssensor, ein optischer Sensor
oder ein Drucksensor als der Drehmomentsensor 54
verwendet werden. Der Dehnungssensor umfasst ei-
nen Dehnungsmesser, einen Magnetostriktionssen-
sor und einen piezoelektrischen Sensor. Jeder Sen-
sor kann als der Drehmomentsensor 54 verwendet
werden, solange der Sensor ein Signal ausgibt, das
der menschlichen Antriebskraft TA entspricht, die auf
die Kurbelarme 32 oder die Pedale 34 ausgetbt wird.
Der Drehmomentsensor 54 ist mit der Steuereinrich-
tung 72 verbunden, die in Fig. 2 gezeigt wird, um
drahtgebundene oder drahtlose Kommunikation mit
der Steuereinrichtung 72 durchzufihren. Der Dreh-
momentsensor 54 Ubertragt das Signal, das der men-
schlichen Antriebskraft TA entspricht, an die Steuer-
einrichtung 72.

[0068] Der Kurbeldrehsensor 56 detektiert einen
Drehwinkel der Kurbel 28. Der Kurbeldrehsensor 56
ist an dem Rahmen 18 des Fahrrads 10 oder dem
Gehéause des Motors 46A befestigt.

[0069] Der Kurbeldrehsensor 56 umfasst beispiels-
weise einen elektromagnetischen Sensor, der ein Si-
gnal ausgibt, das der Starke eines Magnetfeldes ent-
spricht. Ein Ringmagnet, der ein Magnetfeld aufweist,
dessen Starke sich in der Umfangsrichtung andert,
ist an der Kurbelwelle 30 oder in einem Kraftibertra-
gungsweg vorgesehen, der sich zwischen der Kurbel-
welle 30 und dem vorderen Drehkdrper 36 erstreckt.
Im Falle der Verwendung eines elektromagnetischen
Sensors, der ein Signal ausgibt, das der Starke eines
Magnetfeldes entspricht, kann die Drehgeschwindig-
keit der Kurbel 28 und der Drehwinkel der Kurbel
28 durch einen einzigen Sensor detektiert werden.
Dies vereinfacht den Aufbau und den Zusammen-
bau. Der Kurbeldrehsensor 56 ist ebenfalls ausgebil-
det, die Drehgeschwindigkeit der Kurbel 28 zusatz-
lich zum Drehwinkel der Kurbel 28 detektieren. Der
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Kurbeldrehsensor 56 ist mit der Steuereinrichtung 72
verbunden, um drahtgebundene oder drahtlose Kom-
munikation mit der Steuereinrichtung 72 durchzufiih-
ren. Der Drehmomentsensor 56 Ubertragt ein Signal,
das dem Drehwinkel der Kurbel 28 entspricht, an die
Steuereinrichtung 72.

[0070] Der Kurbeldrehsensor 56 kann anstelle des
elektromagnetischen Sensors einen Beschleuni-
gungssensor umfassen, der an einem von der Kur-
belwelle 30 und den Kurbelarmen 32 vorgesehen ist.
Eine Ausgabe des Beschleunigungssensors umfasst
einen Neigungswinkel des Beschleunigungssensors.
Die Steuereinrichtung 72 berechnet den Drehwinkel
der Kurbel 28 basierend auf dem Neigungswinkel des
Beschleunigungssensors.

[0071] Der Kurbeldrehsensor 56 kann an einem Ele-
ment vorgesehen sein, das sich einstlckig mit der
Kurbelwelle 30 im Ubertragungsweg der menschli-
chen Antriebskraft TA dreht, der sich zwischen der
Kurbelwelle 30 und dem vorderen Drehkérper 36
erstreckt. In einem Fall, in dem beispielsweise ei-
ne Freilaufkupplung nicht zwischen der Kurbelwel-
le 30 und dem vorderen Drehkérper 36 vorgesehen
ist, kann der Kurbeldrehsensor 56 an dem vorderen
Drehkérper 36 vorgesehen sein.

[0072] Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 58, der
in Fig. 1 gezeigt wird, detektiert die Drehgeschwin-
digkeit der R&der 14. Der Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor 58 ist mit der Steuereinrichtung 72 durch
drahtgebundene oder drahtlose Kommunikation elek-
trisch verbunden. Der Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor 58 ist an einer Kettenstrebe des Rahmens
18 befestigt. Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
58 ist mit der Steuereinrichtung 72 verbunden, um
drahtgebundene oder drahtlose Kommunikation mit
der Steuereinrichtung 72 durchzufiihren. Der Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 58 versorgt die Steu-
ereinrichtung 72 mit einem Signal, das einer Ande-
rung der relativen Position zwischen einem Magneten
M, der am Hinterrad 26 befestigt ist, und dem Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 58 entspricht. Die Steu-
ereinrichtung 72 berechnet die Fahrzeuggeschwin-
digkeit des Fahrrads 10 basierend auf der Drehge-
schwindigkeit der R&der 14. Es wird bevorzugt, dass
der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 58 ein magne-
tisches Reed, das einen Reedschalter bildet, oder ei-
nen Hallsensor umfasst. Der Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor 58 kann an der Vorderradgabel 20 vorge-
sehen und ausgebildet sein, einen Magneten zu de-
tektieren, der am Vorderrad 24 befestigt ist.

[0073] Wie in Fig. 2 gezeigt, umfasst die Fahrrad-
steuervorrichtung 70 die Steuereinrichtung 72. Bei ei-
nem Beispiel umfasst die Fahrradsteuervorrichtung
70 des Weiteren einen Speicher 74. Die Steuerein-
richtung 72 umfasst eine Arithmetik-Prozessorein-
heit, der vorgegebene Steuerprogramme ausfihrt.
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Die Arithmetik-Prozessoreinheit umfasst beispiels-
weise eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) oder
eine Mikroverarbeitungseinheit (MPU). Die Steuer-
einrichtung 72 kann einen oder mehr Mikrocompu-
ter umfassen. Die Steuereinrichtung 72 umfasst des
Weiteren einen Zeitnehmer. Der Speicher 74 spei-
chert Information, die in verschiedenen Steuerpro-
grammen und verschiedenen Steuerprozessen ver-
wendet wird. Der Speicher 74 umfasst beispielswei-
se einen nichtflichtigen Speicher und einen fllchti-
gen Speicher. Die Steuereinrichtung 72 und der Spei-
cher 74 sind beispielsweise in dem Gehause unter-
gebracht, in dem der Motor 46A vorgesehen ist.

[0074] Die Steuereinrichtung 72 steuert die Brems-
vorrichtung 42. Die Steuereinrichtung 72 steuert das
elektrische Stellglied 46 so, dass die Bremskraft B
in Abhangigkeit von einer Geschwindigkeit V oder ei-
ner Beschleunigung D in einer ersten Betatigungs-
richtung des Betatigungsabschnitts 60 des Fahrrads
10 verandert wird. Die Steuereinrichtung 72 lasst den
Motor 46A die Bremskraft B durch Durchfihren ei-
ner Wiedergewinnungsbetatigung erzeugen. Alterna-
tiv lasst die Steuereinrichtung 72 den Motor 46A die
Bremskraft B durch Durchfiihren einer Bremsbetati-
gung erzeugen.

[0075] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform um-
fasst der Betatigungsabschnitt 60 die Kurbel 28. Die
erste Betatigungsrichtung des Betatigungsabschnitts
60 entspricht einer ersten Drehrichtung A1, in die sich
die Kurbel 28 in einem Fall dreht, in dem sich das
Fahrrad 10 vorwarts bewegt. Die Geschwindigkeit V
umfasst eine Drehgeschwindigkeit VA der Kurbel 28.
Die Drehgeschwindigkeit VA umfasst eine erste Win-
kelgeschwindigkeit VA1 in der ersten Drehrichtung
A1. Die Drehgeschwindigkeit VA umfasst eine zwei-
te Winkelgeschwindigkeit VA2 in einer zweiten Dreh-
richtung A2, die der ersten Drehrichtung A1 entge-
gengesetzt ist. Die Steuereinrichtung 72 berechnet
die erste Winkelgeschwindigkeit VA1 und die zweite
Winkelgeschwindigkeit VA2 basierend auf einer Aus-
gabe des Kurbeldrehsensors 56. Die Beschleunigung
D umfasst eine Winkelbeschleunigung DA der Kurbel
28. Die Winkelbeschleunigung DA umfasst eine ers-
te Winkelbeschleunigung DA1 in der ersten Drehrich-
tung DA1. Die Winkelbeschleunigung DA umfasst ei-
ne zweite Winkelbeschleunigung DA2 in der zweiten
Drehrichtung A2, die der ersten Drehrichtung A1 ent-
gegengesetzt ist. Die Steuereinrichtung 72 berechnet
die erste Winkelbeschleunigung DA1 und die zweite
Winkelbeschleunigung DA2 basierend auf einer Aus-
gabe des Kurbeldrehsensors 56. Die Steuereinrich-
tung 72 kann die erste Winkelbeschleunigung DA1
durch Differenzieren der ersten Winkelgeschwindig-
keit VA1 berechnen und die zweite Winkelbeschleu-
nigung DA2 durch Differenzieren der zweiten Winkel-
geschwindigkeit VA2 berechnen.
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[0076] Die Steuereinrichtung 72 steuert das elek-
trische Stellglied 46 so, dass die Bremskraft B in
Abhangigkeit von einem Drehzustand der Kurbel 28
verandert wird. Der Drehzustand der Kurbel 28 um-
fasst Zustande, die mit einer Drehrichtung der Kur-
bel 28, der Drehgeschwindigkeit VA und der Winkel-
beschleunigung DA in Zusammenhang stehen. Die
Steuereinrichtung 72 steuert das elektrische Stell-
glied 46 so, dass die Bremskraft B in Abhangigkeit
von der Drehgeschwindigkeit VA oder der Winkel-
beschleunigung DA verandert wird. Die Steuerein-
richtung 72 steuert das elektrische Stellglied 46 so,
dass die Bremskraft B in Abhangigkeit von der Win-
kelbeschleunigung DA verandert wird. In einem Fall,
in dem die Winkelbeschleunigung DA der Kurbel 28
kleiner als null ist, steuert die Steuereinrichtung 72
das elektrische Stellglied 46 so, dass die Bremskraft
B in Abhangigkeit von der Winkelbeschleunigung DA
verandert wird.

[0077] In einem Fall, in dem die Kurbel 28 in der ers-
ten Drehrichtung A1 gedreht wird, steuert die Steuer-
einrichtung 72 das elektrische Stellglied 46 so, dass
die Bremskraft B in Abhangigkeit von der ersten Win-
kelbeschleunigung DA1 verandert wird.

[0078] In einem Fall, in dem die Kurbel 28 in der ers-
ten Drehrichtung A1 gedreht wird und auch die erste
Winkelbeschleunigung DA1 der Kurbel 28 kleiner als
null ist, steuert die Steuereinrichtung 72 das elektri-
sche Stellglied 46 so, dass, wahrend die erste Win-
kelbeschleunigung DA1 verringert wird, die Brems-
kraft B erhdht wird. Der Speicher 74 speichert erste
Beziehungsinformation der ersten Winkelbeschleuni-
gung DA1 und der Bremskraft B fiir den Fall, in dem
die Kurbel 28 in der ersten Drehrichtung A1 gedreht
wird und auch die erste Winkelbeschleunigung DA1
kleiner als null ist. Die durchgezogene Linie L1 der
Fig. 3 stellt ein Beispiel der ersten Beziehungsinfor-
mation dar. Die erste Beziehungsinformation gibt an,
dass, wahrend die erste Winkelbeschleunigung DA1
verringert wird, die Bremskraft B erhoht wird. Die ers-
te Beziehungsinformation kann angeben, dass die
erste Winkelbeschleunigung DA1 direkt proportional
zur Bremskraft B ist. Die erste Beziehungsinforma-
tion kann angeben, dass in einem Fall, in dem die
erste Winkelbeschleunigung DA1 verringert wird, die
Bremskraft B stufenweise erhéht wird. Die erste Be-
ziehungsinformation kann die Bremskraft B so er-
héhen, dass, wahrend die erste Winkelbeschleuni-
gung DA1 verringert wird, die Veranderungsrate der
Bremskraft B erhoht wird. Die erste Beziehungsinfor-
mation kann die Bremskraft B so erhéhen, dass, wah-
rend die erste Winkelbeschleunigung DA1 verringert
wird, die Veranderungsrate der Bremskraft B verrin-
gert wird. Die erste Beziehungsinformation kann aus-
gebildet sein, durch eine externe Vorrichtung veran-
dert oder ausgewahlt zu werden. Die erste Bezie-
hungsinformation kann im Speicher 74 als eine Abbil-
dung, eine Tabelle oder ein Vergleichsausdruck ge-
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speichert sein. In einem Fall, in dem die Kurbel 28
in der ersten Drehrichtung A1 gedreht wird und auch
die erste Winkelbeschleunigung DA1 kleiner als null
ist, steuert die Steuereinrichtung 72 das elektrische
Stellglied 46, um die Bremskraft B zu erzeugen, die
der ersten Beziehungsinformation entspricht.

[0079] In einem Fall, in dem die Kurbel 28 in der ers-
ten Drehrichtung A1 gedreht wird und auch die ers-
te Winkelbeschleunigung DA1 gréRRer oder gleich null
ist, steuert die Steuereinrichtung 72 das elektrische
Stellglied 46 so, dass die Bremskraft B auf null ge-
setzt wird, oder steuert die Bremsvorrichtung 42 so,
dass sie das Bremsen nicht durchfiihrt. Der Speicher
74 speichert zweite Beziehungsinformation der ers-
ten Winkelgeschwindigkeit VA1 und der Bremskraft B
fur den Fall, in dem die Kurbel 28 in der ersten Dreh-
richtung A1 gedreht wird und auch die erste Winkel-
beschleunigung DA1 gréRer oder gleich null ist. Die
durchgezogene Linie L2 der Fig. 4 stellt ein Beispiel
der zweiten Beziehungsinformation dar. Die zweite
Beziehungsinformation gibt an, dass die Bremskraft
B unabhéangig von der ersten Winkelgeschwindigkeit
VA1 auf null gesetzt wird. Die zweite Beziehungsin-
formation kann im Speicher 74 als eine Abbildung, ei-
ne Tabelle oder ein Vergleichsausdruck gespeichert
sein. In einem Fall, in dem die Kurbel 28 in der ers-
ten Drehrichtung A1 gedreht wird und auch die ers-
te Winkelbeschleunigung DA1 gréR3er oder gleich null
ist, steuert die Steuereinrichtung 72 das elektrische
Stellglied 46, um die Bremskraft B zu erzeugen, die
der zweiten Beziehungsinformation entspricht.

[0080] In einem Fall, in dem die Kurbel 28 in der
zweiten Drehrichtung A2 gedreht wird, steuert die
Steuereinrichtung 72 das elektrische Stellglied 46 so,
dass die Bremskraft B in Abhangigkeit von der zwei-
ten Winkelbeschleunigung DA2 verandert wird.

[0081] In einem Fall, in dem die Kurbel 28 in der
zweiten Drehrichtung A2 gedreht wird, steuert die
Steuereinrichtung 72 das elektrische Stellglied 46
so, dass, wahrend die zweite Winkelbeschleunigung
DAZ2 der Kurbel 28 erhoht wird, die Bremskraft B er-
héht wird. In einem Fall, in dem die Kurbel 28 in
der zweiten Drehrichtung A2 gedreht wird und auch
die zweite Winkelbeschleunigung DA2 gréer als null
ist, steuert die Steuereinrichtung 72 das elektrische
Stellglied 46 so, dass, wahrend die zweite Winkel-
beschleunigung DA2 erhoht wird, die Bremskraft B
erhoht wird. Der Speicher 74 speichert dritte Bezie-
hungsinformation der zweiten Winkelbeschleunigung
DA2 und der Bremskraft B in einem Fall, in dem
die Kurbel 28 in der zweiten Drehrichtung A2 ge-
dreht wird und auch die zweite Winkelbeschleuni-
gung DA2 groRer als null ist. Die durchgezogene Li-
nie L3 der Fig. 5 stellt ein Beispiel der dritten Be-
ziehungsinformation dar. Die dritte Beziehungsinfor-
mation kann angeben, dass die zweite Winkelbe-
schleunigung DAZ2 direkt proportional zur Bremskraft
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B ist. Die dritte Beziehungsinformation kann ange-
ben, dass in einem Fall, in dem die zweite Winkelbe-
schleunigung DA2 verringert wird, die Bremskraft B
stufenweise erhoht wird. Die dritte Beziehungsinfor-
mation kann die Bremskraft B so erhéhen, dass, wéah-
rend die zweite Winkelbeschleunigung DA2 verrin-
gert wird, die Veranderungsrate der Bremskraft B er-
héht wird. Die dritte Beziehungsinformation kann die
Bremskraft B so erhdhen, dass, wahrend die zweite
Winkelbeschleunigung DA2 verringert wird, die Ver-
anderungsrate der Bremskraft B verringert wird. Die
dritte Beziehungsinformation kann ausgebildet sein,
durch eine externe Vorrichtung verandert oder aus-
gewahlt zu werden. Die dritte Beziehungsinformation
kann im Speicher 74 als eine Abbildung, eine Tabelle
oder ein Vergleichsausdruck gespeichert sein. In ei-
nem Fall, in dem die Kurbel 28 in der zweiten Dreh-
richtung A2 gedreht wird und die zweite Winkelbe-
schleunigung DA2 gréRRer oder gleich null ist, steu-
ert die Steuereinrichtung 72 das elektrische Stellglied
46, um die Bremskraft B zu erzeugen, die der dritten
Beziehungsinformation entspricht.

[0082] Bei einem Beispiel ist die Erh6hungsrate der
Bremskraft B zu einer Verringerung der ersten Win-
kelbeschleunigung DA1 in einem Fall, in dem die Kur-
bel 28 in der ersten Drehrichtung A1 gedreht wird,
kleiner als die Erhéhungsrate der Bremskraft B zu
einer Erhdhung der zweiten Winkelbeschleunigung
DA2 in einem Fall ist, in dem die Kurbel 28 in der
zweiten Drehrichtung A2 gedreht wird. In diesem Fall
gibt die dritte Beziehungsinformation an, dass, wah-
rend die zweite Winkelbeschleunigung DA2 erhdht
wird, die Bremskraft B erhoht wird.

[0083] In einem Fall, in dem die Kurbel 28 in der
zweiten Drehrichtung A2 gedreht wird und auch die
erste Winkelbeschleunigung DA1 kleiner als null ist,
steuert die Steuereinrichtung 72 das elektrische Stell-
glied 46 so, dass, wahrend die zweite Winkelge-
schwindigkeit VA2 erhoht wird, die Bremskraft B er-
héht wird. Der Speicher 74 speichert vierte Bezie-
hungsinformation der zweiten Winkelgeschwindigkeit
VA2 und der Bremskraft B fur den Fall, in dem die
Kurbel 28 in der zweiten Drehrichtung A2 gedreht
wird und auch die zweite Winkelbeschleunigung DA2
kleiner oder gleich null ist. Die durchgezogene Li-
nie L4 der Fig. 6 stellt ein Beispiel der vierten Be-
ziehungsinformation dar. Die vierte Beziehungsinfor-
mation gibt an, dass, wahrend die zweite Winkelge-
schwindigkeit VA2 erhoht wird, die Bremskraft B er-
héht wird. Die vierte Beziehungsinformation kann an-
geben, dass die zweite Winkelgeschwindigkeit VA2
direkt proportional zur Bremskraft B ist. Die vier-
te Beziehungsinformation kann angeben, dass in ei-
nem Fall, in dem die zweite Winkelgeschwindigkeit
VA2 verringert wird, die Bremskraft B stufenweise er-
héht wird. Die vierte Beziehungsinformation kann die
Bremskraft B so erhéhen, dass, wahrend die zweite
Winkelgeschwindigkeit VA2 verringert wird, die Ver-

2018.12.20

anderungsrate der Bremskraft B erhoht wird. Die vier-
te Beziehungsinformation kann die Bremskraft B so
erhéhen, dass, wahrend die zweite Winkelgeschwin-
digkeit VA2 verringert wird, die Veradnderungsrate der
Bremskraft B verringert wird. Die vierte Beziehungs-
information kann ausgebildet sein, durch eine exter-
ne Vorrichtung verandert oder ausgewahlt zu wer-
den. Die vierte Beziehungsinformation kann im Spei-
cher 74 als eine Abbildung, eine Tabelle oder ein Ver-
gleichsausdruck gespeichert sein. In einem Fall, in
dem die Kurbel 28 in der zweiten Drehrichtung A2
gedreht wird und auch die zweite Winkelbeschleu-
nigung DA2 kleiner oder gleich null ist, steuert die
Steuereinrichtung 72 das elektrische Stellglied 46,
um die Bremskraft B zu erzeugen, die der vierten Be-
ziehungsinformation entspricht.

[0084] Die Steuerung, die die Bremskraft B veran-
dert, wahrend das Fahrrad 10 fahrt, wird nun un-
ter Bezugnahme auf Fig. 7 beschrieben. Beim Ein-
schalten startet die Steuereinrichtung 72 den Prozess
und geht zu Schritt $11 des Ablaufdiagramms weiter,
das in Fig. 7 gezeigt wird. Solange sie eingeschaltet
ist, fihrt die Steuereinrichtung 72 den Prozess von
Schritt 811 an in vorgegebenen Zyklen durch.

[0085] Im Schritt $11 bestimmt die Steuereinrich-
tung 72, ob sich die Kurbel 28 dreht oder nicht.
Die Steuereinrichtung 72 bestimmt beispielsweise,
ob ein Signal von dem Kurbeldrehsensor 56 empfan-
gen wird oder nicht. In einem Fall, in dem die Steu-
ereinrichtung 72 nicht bestimmt, dass sich die Kurbel
28 dreht, beendet die Steuereinrichtung 72 den Pro-
zess. In einem Fall, in dem sich die Kurbel 28 dreht,
geht die Steuereinrichtung 72 weiter zu Schritt $12.

[0086] Im Schritt S12 bestimmt die Steuereinrich-
tung 72, ob sich die Kurbel 28 in der ersten Drehrich-
tung A1 dreht oder nicht. In einem Fall, in dem die
Steuereinrichtung 72 bestimmt, dass sich die Kurbel
28 in der ersten Drehrichtung A1 dreht, geht die Steu-
ereinrichtung 72 weiter zu Schritt $13 und bestimmt,
ob die erste Winkelbeschleunigung DA1 kleiner als
null ist oder nicht. In einem Fall, in dem die Steuerein-
richtung 72 bestimmt, dass die erste Winkelbeschleu-
nigung DA1 kleiner als null ist, geht die Steuereinrich-
tung 72 weiter zu Schritt $14, um die Bremskraft B
basierend auf der ersten Beziehungsinformation zu
berechnen, die in dem Speicher 74 gespeichert ist,
und geht dann weiter zu Schritt S15, um das elektri-
sche Stellglied 46 zu steuern, die Bremskraft B zu er-
zeugen, die in Schritt $14 berechnet wurde.

[0087] In einem Fall, in dem die Steuereinrichtung
72 in Schritt 813 bestimmt, dass die erste Winkelbe-
schleunigung DA1 grof3er oder gleich null ist, geht die
Steuereinrichtung 72 weiter zu Schritt $16, um die
Bremskraft B basierend auf der zweiten Beziehungs-
information zu berechnen, die in dem Speicher 74 ge-
speichert ist, und geht dann weiter zu Schritt $15, um
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das elektrische Stellglied 46 zu steuern, die Brems-
kraft B zu erzeugen, die in Schritt $16 berechnet wur-
de.

[0088] In einem Fall, in dem die Steuereinrichtung
72 in Schritt $S12 bestimmt, dass sich die Kurbel 28
nicht in der ersten Drehrichtung A1 dreht, das heif3t,
die Kurbel 28 dreht sich in der zweiten Drehrichtung
A2, geht die Steuereinrichtung 72 weiter zu Schritt
817 und bestimmt, ob die zweite Winkelbeschleuni-
gung DA2 gréRer als null ist oder nicht. In einem Fall,
in dem die Steuereinrichtung 72 bestimmt, dass die
zweite Winkelbeschleunigung DA2 gréRer als null ist,
geht die Steuereinrichtung 72 weiter zu Schritt $18,
um die Bremskraft B basierend auf der dritten Bezie-
hungsinformation zu berechnen, die in dem Speicher
74 gespeichert ist, und geht dann weiter zu Schritt
815, um das elektrische Stellglied 46 zu steuern, die
Bremskraft B zu erzeugen, die in Schritt $18 berech-
net wurde.

[0089] In einem Fall, in dem die Steuereinrichtung
72 in Schritt $17 bestimmt, dass die zweite Winkel-
beschleunigung DA2 kleiner oder gleich null ist, geht
die Steuereinrichtung 72 weiter zu Schritt $19, um die
Bremskraft B basierend auf der vierten Beziehungs-
information zu berechnen, die in dem Speicher 74 ge-
speichert ist, und geht dann weiter zu Schritt $15, um
das elektrische Stellglied 46 zu steuern, die Brems-
kraft B zu erzeugen, die in Schritt S19 berechnet wur-
de.

[0090] In einem Fall, in dem die Drehung der Rader
14 des Fahrrads 10 gestoppt wird, steuert die Steuer-
einrichtung 72 das elektrische Stellglied 46 so, dass
die Bremskraft B in Abhangigkeit von einer Ausgabe
des Detektionsabschnitts 62 verandert wird, der eine
auf das Fahrrad 10 ausgelibte Antriebskraft P detek-
tiert. Der Detektionsabschnitt 62 detektiert zumindest
eines von der menschlichen Antriebskraft TA, die auf
das Fahrrad 10 ausgelibt wird, und einer Steigung
einer StralRe. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
umfasst der Detektionsabschnitt 62 den Drehmo-
mentsensor 54 und detektiert die menschliche An-
triebskraft TA. Der Detektionsabschnitt 62 kann zu-
mindest einen von einem Neigungssensor, der an
dem Fahrrad 10 vorgesehen ist, einem Empfanger
eines globalen Positionsbestimmungssystems (GPS)
und einer Kommunikationseinheit umfassen, die Stei-
gungen von Straflden durch das Internet oder derglei-
chen zum Detektieren der Steigung der StralRe um-
fassen. Die Antriebskraft P umfasst eine Antriebskraft
P1 in einer Richtung, in der sich das Fahrrad 10 vor-
warts bewegt, und eine Antriebskraft P2 in einer Rich-
tung, in der sich das Fahrrad 10 riickwarts bewegt.

[0091] In einem Fall, in dem die Drehung der Ra-
der 14 des Fahrrads 10 gestoppt wird, steuert die
Steuereinrichtung 72 das elektrische Stellglied 46 so,
dass, wahrend die Antriebskraft P2 in der Richtung
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erhéht wird, in die sich das Fahrrad 10 rickwarts be-
wegt, die Bremskraft B erhdht wird. Der Speicher 74
speichert flnfte Beziehungsinformation der Antriebs-
kraft P2 und der Bremskraft B fir den Fall, in dem
die Drehung der Rader 14 des Fahrrads 10 gestoppt
wird, und auch die Antriebskraft P2 in einer Rich-
tung erzeugt wird, in die sich das Fahrrad 10 riick-
warts bewegt. Die fiinfte Beziehungsinformation gibt
an, dass, wahrend die Antriebskraft P2 in der Rich-
tung erhoéht wird, in die sich das Fahrrad 10 riick-
warts bewegt, die Bremskraft B erhdht wird. Die flinf-
te Beziehungsinformation kann im Speicher 74 als ei-
ne Abbildung, eine Tabelle oder ein Vergleichsaus-
druck gespeichert sein. In einem Fall, in dem der De-
tektionsabschnitt 62 die Steigung der StralRe detek-
tiert, speichert der Speicher 74 eine Beziehung zwi-
schen der Strafliensteigung und der Antriebskraft P2
in der Richtung, in der sich das Fahrrad rlickwarts 10
bewegt. Die Steuereinrichtung 72 berechnet die An-
triebskraft P2 in der Richtung, in der sich das Fahrrad
rickwarts 10 bewegt, basierend auf Information, die
sich auf die StralRensteigung bezieht, die durch den
Detektionsabschnitt 62 detektiert wird, und Informati-
on, die im Speicher 74 gespeichert ist. Dann berech-
net die Steuereinrichtung 72 die Bremskraft B basie-
rend auf der berechneten Antriebskraft P2 und der
funften Beziehungsinformation. In einem Fall, in dem
die Antriebskraft P2 in der Richtung erzeugt wird, in
der sich das Fahrrad 10 riickwarts bewegt, steuert die
Steuereinrichtung 72 das elektrische Stellglied 46,
um die Bremskraft B zu erzeugen, die der flinften Be-
ziehungsinformation entspricht.

[0092] In einem Fall, in dem die Drehung der Rader
14 des Fahrrads 10 gestoppt wird und auch die An-
triebskraft P1 in der Richtung erzeugt wird, in die sich
das Fahrrad 10 vorwarts bewegt, steuert die Steuer-
einrichtung 72 das elektrische Stellglied 46 so, dass
die Bremskraft B auf null gesetzt wird, steuert das
elektrische Stellglied 46 so, dass die Bremskraft B
verringert wird, oder steuert die Bremsvorrichtung 42
s0, dass sie das Bremsen nicht durchfiihrt. Der Spei-
cher 74 speichert sechste Beziehungsinformation der
Antriebskraft P1 und der Bremskraft B fir den Fall,
in dem die Drehung der Rader 14 des Fahrrads 10
gestoppt wird, und auch die Antriebskraft P1 in der
Richtung erzeugt wird, in die sich das Fahrrad 10
vorwarts bewegt. Die sechste Beziehungsinformation
gibt an, dass in einem Fall, in dem die Antriebskraft
P1 in der Richtung erzeugt wird, in die sich das Fahr-
rad 10 vorwarts bewegt, die Bremskraft B auf null ge-
setzt wird. Die sechste Beziehungsinformation kann
angeben, dass in einem Fall, in dem die Antriebskraft
P2 in der Richtung, in die sich das Fahrrad 10 rtck-
warts bewegt, gleich der Antriebskraft P1 ist, in der
sich das Fahrrad 10 vorwarts bewegt, die Bremskraft
B auf null gesetzt wird.

[0093] Die Steuerung, die die Bremskraft B veran-
dert, wahrend das Fahrrad 10 gestoppt wird, wird nun
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unter Bezugnahme auf Fig. 8 beschrieben. Beim Ein-
schalten startet die Steuereinrichtung 72 den Prozess
und geht zu Schritt 21 des Ablaufdiagramms weiter,
das in Fig. 8 gezeigt wird. Solange sie eingeschaltet
ist, fuhrt die Steuereinrichtung 72 den Prozess von
Schritt $21 an in vorgegebenen Zyklen durch.

[0094] Im Schritt S21 bestimmt die Steuereinrich-
tung 72, ob die Drehung der Rader 14 gestoppt ist
oder nicht. In einem Fall, in dem die Steuereinrich-
tung 72 in Schritt S21 bestimmt, dass die Rader 14
nicht gestoppt sind und sich drehen, beendet die
Steuereinrichtung 72 den Prozess. In einem Fall, in
dem die Steuereinrichtung 72 bestimmt, dass die
Drehung der Rader 14 gestoppt ist, geht die Steuer-
einrichtung 72 weiter zu Schritt S22.

[0095] Im Schritt S22 bestimmt die Steuereinrich-
tung 72, ob die Antriebskraft P2 in der Richtung, in
der sich das Fahrrad 10 rlickwarts bewegt, erzeugt
wird oder nicht. In einem Fall, in dem die Steuerein-
richtung 72 beispielsweise bestimmt, dass die Stra-
Re mit einer Steigung bergauf fihrt, die groRer oder
gleich einer vorgegebenen Steigung ist, bestimmt die
Steuereinrichtung 72, dass die Antriebskraft P2 in der
Richtung erzeugt wird, in der sich das Fahrrad 10
rickwarts bewegt. In einem Fall, in dem die Steuer-
einrichtung 72 bestimmt, dass die Antriebskraft P2 in
der Richtung erzeugt wird, in der sich das Fahrrad 10
rickwarts bewegt, geht die Steuereinrichtung 72 wei-
ter zu Schritt $23. In einem Fall, in dem die Steuerein-
richtung 72 nicht bestimmt, dass die Antriebskraft P2
erzeugt wird, beendet die Steuereinrichtung 72 den
Prozess.

[0096] Im Schritt S23 bestimmt die Steuereinrich-
tung 72, ob die Antriebskraft P1 in der Richtung, in
der sich das Fahrrad 10 vorwarts bewegt, erzeugt
wird oder nicht. In einem Fall, in dem die menschli-
che Antriebskraft TA groRer als null ist, bestimmt bei-
spielsweise die Steuereinrichtung 72, dass die An-
triebskraft P1 erzeugt wird. In einem Fall, in dem
die Steuereinrichtung 72 bestimmt, dass die Antriebs-
kraft P1 erzeugt wird, geht die Steuereinrichtung 72
weiter zu Schritt $24. In Schritt $24 berechnet die
Steuereinrichtung 72 die Bremskraft B basierend auf
der sechsten Beziehungsinformation. Dann geht die
Steuereinrichtung 72 weiter zu Schritt 825, um das
elektrische Stellglied 46 basierend auf der berechne-
ten Bremskraft B zu steuern.

[0097] In einem Fall, in dem die Steuereinrichtung
72 in Schritt S23 bestimmt, dass die Antriebskraft P1
nicht in der Richtung erzeugt wird, in der sich das
Fahrrad 10 vorwarts bewegt, geht die Steuereinrich-
tung 72 weiter zu Schritt $26, um die Bremskraft B
basierend auf der flinften Beziehungsinformation zu
berechnen, und geht dann weiter zu Schritt $25, um
das elektrische Stellglied 46 zu steuern, die berech-
nete Bremskraft B zu erzeugen.

2018.12.20

Zweite Ausfuhrungsform

[0098] Es wird nun eine zweite Ausfliihrungsform der
Fahrradsteuervorrichtung 70 unter Bezugnahme auf
die Fig. 2 und Fig. 9 beschrieben. Die Fahrradsteuer-
vorrichtung 70 der zweiten Ausfuhrungsform ist die-
selbe wie die Fahrradsteuervorrichtung 70 der ers-
ten Ausfuhrungsform, mit Ausnahme dessen, dass
eine Steuerung durchgefihrt wird, um die Unterstut-
zung des Motors 46A in Abhangigkeit von einer Be-
tatigung des Betatigungsabschnitts 60 zu stoppen,
wahrend das Fahrrad 10 fahrt. Somit werden diesel-
ben Bezugszeichen an die Komponenten vergeben,
die dieselben sind wie die entsprechenden Kompo-
nenten der ersten Ausfiihrungsform. Solche Kompo-
nenten werden nicht detailliert beschrieben. Der Mo-
tor 46A der zweiten Ausfiihrungsform kann ausgebil-
det sein, eine Bremsbetatigung und eine Wiederge-
winnungsbetatigung nicht durchzufihren.

[0099] In einem Fall, in dem die Kurbel 28 in der ers-
ten Drehrichtung A1 gedreht wird, und auch die Win-
kelbeschleunigung DA der Kurbel 28 kleiner als null
ist, stoppt die Steuereinrichtung 72 die Unterstitzung
des Motors 46A. In einem Zustand, in dem der Unter-
stitzungsmodus gewahlt ist, stoppt in einem Fall, in
dem die Kurbel 28 in der ersten Drehrichtung A1 ge-
dreht wird, und auch die Winkelbeschleunigung DA
der Kurbel 28 kleiner als null wird, die Steuereinrich-
tung 72 den Antrieb des Motors 46A oder setzt das
Ausgangsdrehmoment des Motors 46A auf null, un-
abhangig von der menschlichen Antriebskraft TA.

[0100] Die Steuerung, die die Unterstiitzung des Mo-
tors 46A stoppt, wahrend das Fahrrad 10 fahrt, wird
nun unter Bezugnahme auf Fig. 9 beschrieben. Beim
Einschalten startet die Steuereinrichtung 72 den Pro-
zess und geht zu Schritt S31 des Ablaufdiagramms
weiter, das in Fig. 9 gezeigt wird. Solange die Steu-
ereinrichtung 72 eingeschaltet ist oder der Unterstit-
zungsmodus ausgewahlt ist, fihrt die Steuereinrich-
tung 72 den Prozess von Schritt S31 an in vorgege-
benen Zyklen durch.

[0101] Im Schritt S31 bestimmt die Steuereinrich-
tung 72, ob sich die Kurbel 28 dreht oder nicht. In
einem Fall, in dem die Steuereinrichtung 72 nicht
bestimmt, dass sich die Kurbel 28 dreht, beendet
die Steuereinrichtung 72 den Prozess. In einem Fall,
in dem die Steuereinrichtung 72 in Schritt $31 be-
stimmt, dass sich die Kurbel 28 dreht, geht die Steu-
ereinrichtung 72 weiter zu Schritt $32.

[0102] Im Schritt S32 bestimmt die Steuereinrich-
tung 72, ob sich die Kurbel 28 in der ersten Drehrich-
tung A1 dreht oder nicht. In einem Fall, in dem die
Steuereinrichtung 72 nicht bestimmt, dass sich die
Kurbel 28 in der ersten Richtung A1 dreht, beendet
die Steuereinrichtung 72 den Prozess. In einem Fall,
in dem die Steuereinrichtung 72 bestimmt, dass sich
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die Kurbel 28 in der ersten Richtung A1 dreht, geht
die Steuereinrichtung 72 weiter zu Schritt $33.

[0103] Im Schritt S33 bestimmt die Steuereinrich-
tung 72, ob die erste Winkelbeschleunigung DA1 klei-
ner als null ist oder nicht. In einem Fall, in dem die
Steuereinrichtung 72 in Schritt $33 bestimmt, dass
die erste Winkelbeschleunigung DA1 groflier oder
gleich null ist, beendet die Steuereinrichtung 72 den
Prozess. In einem Fall, in dem die Steuereinrichtung
72 in Schritt $33 bestimmt, dass die erste Winkelbe-
schleunigung DA1 kleiner als null ist, geht die Steu-
ereinrichtung 72 weiter zu Schritt $34, um die Unter-
stlitzung des Motors 46A zu stoppen, und beendet
dann den Prozess. In einem Fall, in dem eine negati-
ve Bestimmung in irgendeinem der Schritte $31, S32
und S33 erfolgt, fiihrt somit die Steuereinrichtung 72
die Unterstiitzung des Motors 46A fort. In einem Fall,
in dem positive Bestimmungen in jedem der Schritte
831, S$32 und S33 erfolgen, stoppt die Steuereinrich-
tung 72 die Unterstiitzung des Motors 46A, bis die ne-
gative Bestimmung in irgendeinem der Schritte $31,
S$32 und S33 erfolgt.

Abgewandelte Beispiele

[0104] Die obige Beschreibung stellt Ausfiihrungs-
formen einer Fahrradsteuervorrichtung und eines
Fahrradbremssystems nach der vorliegenden Erfin-
dung dar und soll seine Ausfihrungsformen nicht ein-
schranken. Die Ausfiihrungsformen der Fahrradsteu-
ervorrichtung und des Fahrradbremssystems nach
der vorliegenden Erfindung kénnen beispielsweise
wie folgt abgewandelt werden. Ferner kénnen zwei
oder mehr der abgewandelten Beispiele kombiniert
werden. In den folgenden abgewandelten Beispie-
len werden dieselben Bezugszeichen an die Kompo-
nenten vergeben, die dieselben sind wie die entspre-
chenden Komponenten der obigen Ausflihrungsfor-
men. Solche Komponenten werden nicht detailliert
beschrieben.

[0105] In einem Fall, in dem die Kurbel 28 in der
ersten Drehrichtung A1 gedreht wird und auch das
Ubersetzungsverhaltnis R des Fahrrads 10 verringert
wird, kann die Steuereinrichtung 72 ausgebildet sein,
die Bremsvorrichtung 42 so zu steuern, dass sie das
Bremsen nicht durchfuhrt, oder das elektrische Stell-
glied 46 so zu steuern, dass die Bremskraft B ver-
ringert wird. Der Speicher 74 speichert beispielswei-
se siebte Beziehungsinformation, die die Bremskraft
B fir den Fall angibt, in dem die Kurbel 28 in der
ersten Drehrichtung A1 gedreht wird und auch das
Ubersetzungsverhaltnis R des Fahrrads 10 verringert
wird. Beispielsweise gibt die siebte Beziehungsinfor-
mation an, dass in einem Fall, in dem das Uberset-
zungsverhaltnis R des Fahrrads 10 verringert wird,
die Bremskraft B der Bremsvorrichtung 42 auf null
gesetzt wird. In einem Fall, in dem die positive Be-
stimmung in Schritt S13 aus Fig. 7 erfolgt, geht, wie
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in Fig. 10 gezeigt, die Steuereinrichtung 72 weiter zu
Schritt 41 und bestimmt, ob das Ubersetzungsver-
héltnis R verringert ist oder nicht. Die Steuereinrich-
tung 72 bestimmt beispielsweise, ob die Schalteinheit
44A eine Schaltbetatigung zum Verringern des Uber-
setzungsverhaltnisses R durchgefiihrt hat oder nicht.
Alternativ kann die Steuereinrichtung 72 bestimmen,
dass das Ubersetzungsverhaltnis R der Schaltein-
heit 44A basierend auf einem Detektionsergebnis ei-
nes Detektionsabschnitts verringert wurde, der den
Zustand der Schalteinheit 44A detektiert. In einem
Fall, in dem der Detektionsabschnitt den Zustand der
Schalteinheit 44A detektiert, kann das Stellglied 44B
entfallen, und die Schaltbetatigung der Schalteinheit
44A kann mit einem Seilzug durchgefiihrt werden,
der durch den Nutzer betatigt werden kann. In einem
Fall, in dem die Steuereinrichtung 72 bestimmt, dass
das Ubersetzungsverhéltnis R verringert wurde, geht
die Steuereinrichtung 72 weiter zu Schritt $42, um die
Bremskraft B basierend auf der siebten Beziehungs-
information zu berechnen, und geht dann weiter zu
Schritt 815, um das elektrische Stellglied 46 zu steu-
ern, die Bremskraft B zu erzeugen, die in Schritt S42
berechnet wurde. In einem Fall, in dem die Steuer-
einrichtung 72 in Schritt S41 nicht bestimmt, dass die
Schalteinheit 44A eine Schaltbetatigung zum Verrin-
gern des Ubersetzungsverhaltnis R durchgefiihrt hat,
geht die Steuereinrichtung 72 weiter zu Schritt S14,
um die Bremskraft B basierend auf der ersten Bezie-
hungsinformation zu berechnen, und geht dann wei-
ter zu Schritt $15, um das elektrische Stellglied 46 zu
steuern, die Bremskraft B zu erzeugen, die in Schritt
S14 berechnet wurde.

[0106] In einem Fall, in dem die Kurbel 28 in der
ersten Drehrichtung A1 gedreht wird und auch die
menschliche Antriebskraft TA, die in das Fahrrad 10
eingeleitet wird, grélRer oder gleich einem vorgege-
benen Drehmoment TA1 ist, kann die Steuereinrich-
tung 72 ausgebildet sein, die Bremsvorrichtung 42
so zu steuern, dass sie das Bremsen nicht durch-
fuhrt, oder das elektrische Stellglied 46 so zu steu-
ern, dass die Bremskraft B verringert wird. Der Spei-
cher 74 speichert beispielsweise achte Beziehungs-
information, die die Bremskraft B fir den Fall angibt,
in dem die Kurbel 28 in der ersten Drehrichtung A1
gedreht wird und auch die menschliche Antriebskraft
TA, die in das Fahrrad 10 eingeleitet wird, gréRer oder
gleich dem vorgegebenen Drehmoment TA1 ist. Die
achte Beziehungsinformation gibt an, dass, beispiels-
weise in einem Fall, in dem die Kurbel 28 in der ersten
Drehrichtung A1 gedreht wird und auch die mensch-
liche Antriebskraft TA, die in das Fahrrad 10 eingelei-
tet wird, grof3er oder gleich dem vorgegebenen Dreh-
moment TA1 ist, die Bremskraft B der Bremsvorrich-
tung 42 auf null gesetzt wird. In einem Fall, in dem
die positive Bestimmung in Schritt S13 aus Fig. 7 er-
folgt, geht, wie in Fig. 11 gezeigt, die Steuereinrich-
tung 72 weiter zu Schritt 851 und bestimmt, ob die
menschliche Antriebskraft TA gréf3er oder gleich dem
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vorgegebenen Drehmoment TA1 ist oder nicht. In ei-
nem Fall, in dem die Steuereinrichtung 72 bestimmt,
dass die menschliche Antriebskraft TA groRer oder
gleich dem vorgegebenen Drehmoment TA1 ist, geht
die Steuereinrichtung 72 weiter zu Schritt $52, um die
Bremskraft B basierend auf der achten Beziehungs-
information zu berechnen, und geht dann weiter zu
Schritt 815, um das elektrische Stellglied 46 zu steu-
ern, die Bremskraft B zu erzeugen, die in Schritt $52
berechnet wurde. In einem Fall, in dem die Steuer-
einrichtung 72 in Schritt S51 bestimmt, dass die men-
schliche Antriebskraft TA kleiner als das vorgegebe-
ne Drehmoment TA1 ist, geht die Steuereinrichtung
72 weiter zu Schritt S14, um die Bremskraft B ba-
sierend auf der ersten Beziehungsinformation zu be-
rechnen, und geht dann weiter zu Schritt S15, um das
elektrische Stellglied 46 zu steuern, die Bremskraft B
zu erzeugen, die in Schritt S14 berechnet wurde.

[0107] In einem Fall, in dem die Kurbel 28 in der
ersten Drehrichtung A1 gedreht wird und auch eine
Fahrbelastung C des Fahrrads 10 gréRer oder gleich
einem vorgegebenen Wert C1 ist, kann die Steuerein-
richtung 72 ausgebildet sein, die Bremsvorrichtung
42 so zu steuern, dass sie das Bremsen nicht durch-
fuhrt, oder das elektrische Stellglied 46 so zu steuern,
dass die Bremskraft B verringert wird. Der Speicher
74 speichert beispielsweise neunte Beziehungsinfor-
mation, die die Bremskraft B fiir den Fall angibt, in
dem die Kurbel 28 in der ersten Drehrichtung A1 ge-
dreht wird und auch die Fahrbelastung C gré3er oder
gleich dem vorgegebenen Wert C1 ist. Die neunte
Beziehungsinformation gibt an, dass, beispielsweise
in einem Fall, in dem die Kurbel 28 in der ersten Dreh-
richtung A1 gedreht wird und auch die Fahrbelastung
C des Fahrrads 10 grof3er oder gleich dem vorgege-
benen Wert C1 ist, die Bremskraft B der Bremsvor-
richtung 42 auf null gesetzt wird. In einem Fall, in dem
die positive Bestimmung in Schritt $13 aus Fig. 7 er-
folgt, geht, wie in Fig. 12 gezeigt, die Steuereinrich-
tung 72 weiter zu Schritt S61, um zu bestimmen, ob
die Fahrbelastung C gréRer oder gleich dem vorgege-
benen Wert C1 ist oder nicht. Die Steuereinrichtung
72 bestimmt, dass die Fahrbelastung C gréRer oder
gleich dem vorgegebenen Wert C1 ist, beispielswei-
se in einem Fall, in dem die Stral3e mit einer Oberfla-
chensteigung bergauf flhrt, die grofier oder gleich ei-
ner vorgegebenen Steigung ist, in einem Fall, in dem
die StralRe groRe UnregelmaRigkeiten oder einen ho-
hen Reibungskoeffizienten aufweist, oder in einem
Fall, in dem die Windgeschwindigkeit groRer als eine
vorgegebene Windgeschwindigkeit ist. In einem Fall,
in dem die Steuereinrichtung 72 bestimmt, dass die
Fahrbelastung C gréfRer oder gleich dem vorgegebe-
nen Wert C1 ist, geht die Steuereinrichtung 72 weiter
zu Schritt $62, um die Bremskraft B basierend auf der
neunten Beziehungsinformation zu berechnen, und
geht dann weiter zu Schritt $15, um das elektrische
Stellglied 46 zu steuern, die Bremskraft B zu erzeu-
gen, die in Schritt S62 berechnet wurde. In einem
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Fall, in dem die Steuereinrichtung 72 in Schritt S61
bestimmt, dass die Fahrbelastung C kleiner als der
vorgegebene Wert C1 ist, geht die Steuereinrichtung
72 weiter zu Schritt $14, um die Bremskraft B ba-
sierend auf der ersten Beziehungsinformation zu be-
rechnen, und geht dann weiter zu Schritt $15, um das
elektrische Stellglied 46 zu steuern, die Bremskraft B
zu erzeugen, die in Schritt $14 berechnet wurde.

[0108] Zwei oder mehr der abgewandelten Beispie-
le, die in den Fig. 10 bis Fig. 12 gezeigt werden, kon-
nen miteinander kombiniert werden. In einem Fall,
in dem beispielsweise die drei in den Fig. 10 bis
Fig. 12 gezeigten abgewandelten Beispiele mitein-
ander kombiniert sind, fihrt die Bremsvorrichtung 42
nicht das Bremsen aus, oder wird das elektrische
Stellglied 46 so gesteuert, dass die Bremskraft B ver-
ringert wird, in zumindest einem der Falle, die einen
Fall, in dem das Ubersetzungsverhaltnis R des Fahr-
rads 10 verringert wird, einen Fall, in dem die men-
schliche Antriebskraft TA, die in das Fahrrad 10 ein-
geleitet wird, gréRer oder gleich dem vorgegebenen
Drehmoment TA1 ist, und einen Fall umfassen, in
dem die Fahrbelastung C des Fahrrads 10 grofier
oder gleich dem vorgegebenen Wert C1 ist.

[0109] Die Schritte $17, S18 und S19 kdnnen aus
den Prozessen der ersten Ausfiihrungsform, die in
Fig. 7 gezeigt wird, und der abgewandelten Beispie-
le, die in den Fig. 10 bis Fig. 12 gezeigt werden, ent-
fallen. In diesem Fall endet einem Fall der Prozess, in
dem in Schritt $12 bestimmt wird, dass sich die Kur-
bel 28 in der zweiten Richtung A2 dreht.

[0110] Die Schritte S13, S14 und S16 kdnnen aus
dem Prozess der ersten Ausfiihrungsform, die in
Fig. 7 gezeigt wird, entfallen. In diesem Fall endet ei-
nem Fall der Prozess, in dem in Schritt S12 bestimmt
wird, dass die Kurbel 28 in der ersten Richtung A1
gedreht wird.

[0111] In jeder der Ausfuhrungsformen und jedem
der abgewandelten Beispiele kann der Betatigungs-
abschnitt 60 in einen Betatigungsabschnitt 80 gean-
dert werden, der einen Bremshebel 82 umfasst, der
in Fig. 13 gezeigt wird. In diesem Fall steuert die
Steuereinrichtung 72 das elektrische Stellglied 46 so,
dass die Bremskraft B in Abhangigkeit von der Ge-
schwindigkeit V oder der Beschleunigung D des Be-
tatigungsabschnitts 80 in einer ersten Betatigungs-
richtung AX verandert wird. Der Betatigungsabschnitt
80 umfasst des Weiteren ein Basisteil 84, das an
dem Lenker 22B befestigt werden kann. Der Brems-
hebel 82 ist an dem Basisteil 84 vorgesehen, um eine
Winkelverschiebung um die Achse einer Schwenk-
welle 86 durchzufiihren. Die erste Betatigungsrich-
tung AX des Betéatigungsabschnitts 80 bezieht sich
auf die Richtung, in der sich der Bremshebel 82 zum
Lenker 22B hin bewegt. Ferner steuert die Steuer-
einrichtung 72 das elektrische Stellglied 46 so, dass,
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wahrend ein Betatigungsbetrag des Betatigungsab-
schnitts 80 in der ersten Betatigungsrichtung AX er-
hoht wird, die Bremskraft B erhoht wird. Ein Dreh-
sensor 88 ist am Betatigungsabschnitt 80 vorgese-
hen, um einen Drehwinkel und eine Drehgeschwin-
digkeit des Bremshebels 82 zu detektieren. Der Dreh-
sensor 88 weist dieselbe Struktur wie der Kurbel-
drehsensor 56 auf und umfasst einen Magnetsensor,
der an dem Basisteil 84 vorgesehen ist, und einen
Magneten, der an dem Bremshebel 82 vorgesehen
ist. Der Drehsensor 88 ist mit der Steuereinrichtung
72 verbunden, um drahtgebundene oder drahtlose
Kommunikation mit der Steuereinrichtung 72 durch-
zuftihren. Der Drehwinkel des Bremshebels 82 ent-
spricht dem Betatigungsbetrag des Bremshebels 82.
Der Speicher 74 speichert zehnte Beziehungsinfor-
mation, die die Beziehung zwischen der Bremskraft B
und der Winkelbeschleunigung DA des Betatigungs-
abschnitts 80 in der ersten Betatigungsrichtung AX
angibt. Die Steuereinrichtung 72 kann ausgebildet
sein, das elektrische Stellglied 46 zu steuern, die
groRere der Bremskrafte B1, B2 zu erzeugen, wo-
bei die Bremskraft B1 der Geschwindigkeit V oder
der Beschleunigung D des Betatigungsabschnitts 80
in der ersten Betatigungsrichtung AX entspricht, und
die Bremskraft B2 dem Betatigungsbetrag des Be-
tatigungsabschnitts 80 in der ersten Betatigungsrich-
tung AX entspricht. Der Speicher 74 speichert elfte
Beziehungsinformation, die die Beziehung zwischen
der Bremskraft B und dem Betatigungsbetrag des Be-
tatigungsabschnitts 80 in der ersten Betatigungsrich-
tung AX angibt. In diesem Fall kann die Steuerein-
richtung 72 den in Fig. 14 gezeigten Prozess aus-
fihren. Im Schritt 871 bestimmt die Steuereinrich-
tung 72, ob der Betatigungsabschnitt 80 in der ers-
ten Betatigungsrichtung AX betatigt wurde oder nicht.
In einem Fall, in dem die Steuereinrichtung 72 nicht
bestimmt, dass der Betatigungsabschnitt 80 in der
ersten Betatigungsrichtung AX betatigt wurde, been-
det die Steuereinrichtung 72 den Prozess. In einem
Fall, in dem der Betatigungsabschnitt 80 in der ers-
ten Betatigungsrichtung AX betatigt und dann in einer
Richtung zurtickgefiihrt wurde, die der ersten Beta-
tigungsrichtung AX entgegengesetzt ist, wird bevor-
zugt, dass die Steuereinrichtung 72 nicht bestimmt,
dass der Betatigungsabschnitt 80 in der ersten Be-
tatigungsrichtung AX betatigt wird. In einem Fall, in
dem die Steuereinrichtung 72 bestimmt, dass der Be-
tatigungsabschnitt 80 in der ersten Betatigungsrich-
tung AX betatigt wurde, geht die Steuereinrichtung 72
weiter zu Schritt 872, um die Bremskraft B1 basie-
rend auf der zehnten Beziehungsinformation zu be-
rechnen, geht weiter zu Schritt S73, um die Brems-
kraft B2 basierend auf der elften Beziehungsinforma-
tion zu berechnen, und geht dann weiter zu Schritt
S74. In Schritt $74 bestimmt die Steuereinrichtung
72, ob die Bremskraft B1 groRer als die Bremskraft
B2 ist oder nicht. In einem Fall, in dem die Steuerein-
richtung 72 bestimmt, dass die Bremskraft B1 grof3er
als die Bremskraft B2 ist, geht die Steuereinrichtung
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72 weiter zu Schritt 75, um das elektrische Stellglied
46 zu steuern, die Bremskraft B1 zu erzeugen, und
beendet dann den Prozess. In einem Fall, in dem die
Steuereinrichtung 72 bestimmt, dass die Bremskraft
B1 kleiner oder gleich der Bremskraft B2 ist, geht die
Steuereinrichtung 72 weiter zu Schritt $76, um das
elektrische Stellglied 46 zu steuern, die Bremskraft
B2 zu erzeugen, und beendet dann den Prozess.

[0112] In dem abgewandelten Beispiel, das in
Fig. 13 gezeigt wird, kann die Bremskraft B2 zu
der Bremskraft B1 hinzuaddiert werden, anstatt das
elektrische Stellglied 46 zu steuern, die gréRere der
Bremskrafte B1, B2 zu erzeugen. Nach dem Schritt
S§73, der in Fig. 14 gezeigt wird, berechnet die Steu-
ereinrichtung 72 beispielsweise die Bremskraft B3,
indem sie die Bremskraft B1 und die Bremskraft
B2 addiert, steuert das elektrische Stellglied 46, die
Bremskraft B3 zu erzeugen, und beendet dann den
Prozess.

[0113] In jeder der Ausfihrungsformen und jedem
der abgewandelten Beispiele kann die Bremsvorrich-
tung 42 in eine Bremsvorrichtung 90 geandert wer-
den, die einen Reibungsabschnitt 92 umfasst, der in
Fig. 15 gezeigt wird. Der Reibungsabschnitt 92 ist
ausgebildet, die Bremskraft B zu erzeugen, die das
Fahrrad 10 bremst. Der Reibungsabschnitt 92 wird
durch das elektrische Stellglied 94 verschoben. Das
elektrische Stellglied 94 ist ausgebildet, die Brems-
kraft B zu verandern, indem es den Reibungsab-
schnitt 92 verschiebt. Die Steuereinrichtung 72 steu-
ert die Bremsvorrichtung 90. In diesem abgewandel-
ten Beispiel kdnnen in einem Fall, in dem der Motor
46A mit dem Kraftibertragungsweg verbunden ist,
der zwischen der Kurbelwelle 30 und dem vorderen
Drehkdorper 36 verlauft, Freilaufkupplungen zwischen
dem hinteren Drehkorper 38 und dem Hinterrad 26
und auch in dem Kraftliibertragungsweg vorgesehen
sein, der zwischen dem Motor 46A und dem vorde-
ren Drehkdrper 36 verlauft. In diesem abgewandel-
ten Beispiel kdnnen Komponenten, die zur Unterstuit-
zung des Vortriebs des Fahrrads 10 bendétigt wer-
den, wie etwa der Motor 46A, der Drehmomentsen-
sor 54, der Kurbeldrehsensor 56, der Fahrzeugge-
schwindigkeitssensor 58 und die Antriebsschaltung
48 entfallen. In einem Fall, in dem das Fahrradbrems-
system den Betatigungsabschnitt 60 umfasst, der die
Kurbel 28 umfasst, kann die Bremsvorrichtung 90
die Bremsen auf das Hinterrad 26, das Vorderrad 24
oder sowohl das Hinterrad 26 als auch das Vorder-
rad 24 wirken lassen. In einem Fall, in dem das Fahr-
radbremssystem den Betatigungsabschnitt 80 um-
fasst, der den Bremshebel 82 umfasst, wie in dem
in Fig. 13 gezeigten abgewandelten Beispiel, 1asst
die Bremsvorrichtung 90, die mit dem Bremshebel 82
verbunden ist, die Bremsen auf das Fahrrad 10 wir-
ken. In einem Fall, in dem der Bremshebel 82 und
die Bremsvorrichtung 90 durch ein elektrisches Ka-
bel miteinander verbunden sind, umfasst das elek-
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trische Stellglied 94 beispielsweise einen Elektromo-
tor. In einem Fall, in dem der Bremshebel 82 und
die Bremsvorrichtung 90 durch ein hydraulisches Ka-
bel miteinander verbunden sind, umfasst das elek-
trische Stellglied 94 beispielsweise eine elektrische
Pumpe und bewegt Hydraulikél im hydraulischen Ka-
bel, um den Reibungsabschnitt 92 zu verschieben.
In einem Fall, in dem die Bremsen auf sowohl das
Hinterrad 26 als auch das Vorderrad 24 wirken gelas-
sen werden, kann das Verhaltnis der Bremskraft B,
die auf das Hinterrad 26 und das Vorderrad 24 aus-
geubt wird, fixiert werden, in Abhangigkeit vom Fahr-
zustand verandert werden, oder im Vorhinein in Ab-
hangigkeit von der Position bestimmt werden, an der
der Motor 46A montiert ist. Bei einem Beispiel um-
fasst die Bremsvorrichtung 90 eine Scheibenbrems-
vorrichtung. Die Bremsvorrichtung 90 kann eine Fel-
genbremse sein. Der Reibungsabschnitt 92 umfasst
beispielsweise Bremskdrper und Bremsbacken.

[0114] In jeder der Ausfiihrungsformen und jedem
der abgewandelten Beispiele kann zusatzlich zu der
Bremsvorrichtung 42 die Bremsvorrichtung 90 hin-
zugefligt werden, die den Reibungsabschnitt 92 um-
fasst und in Fig. 15 gezeigt wird. In diesem Fall
wird die Bremskraft B durch den Motor 46A und den
Reibungsabschnitt 92 erzeugt. Das Verhaltnis der
Bremskraft B, die durch den Motor 46A und den Rei-
bungsabschnitt 92 erzeugt wird, kann fixiert werden,
in Abhangigkeit vom Fahrzustand verandert werden,
oder im Vorhinein in Abh&ngigkeit von der Position
bestimmt werden, an der der Motor 46A montiert ist.

[0115] In jeder der Ausfiihrungsformen und jedem
der abgewandelten Beispiele kann die Schaltvorrich-
tung 44 entfallen.

Bezugszeichenliste

10 Fahrrad

28 Kurbel

40 Fahrradbremssystem
42,90 Bremsvorrichtung

46 Elektrisches Stellglied
46A Motor

60, 80 Betéatigungsabschnitt
70 Fahrradsteuervorrichtung
72 Steuereinrichtung

82 Bremshebel

92 Reibungsabschnitt
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Patentanspriiche

1. Fahrradsteuervorrichtung, umfassend eine
Steuereinrichtung, die eine Bremsvorrichtung steu-
ert, die ein elektrisches Stellglied umfasst, das aus-
gebildet ist, Bremskraft zu verandern, die ein Fahr-
rad bremst, wobei die Steuereinrichtung das elektri-
sche Stellglied so steuert, dass die Bremskraft in Ab-
hangigkeit von einer Geschwindigkeit oder einer Be-
schleunigung eines Betatigungsabschnitts des Fahr-
rads in einer ersten Betatigungsrichtung verandert
wird.

2. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei
das elektrische Stellglied einen Motor umfasst, der
ausgebildet ist, den Vortrieb des Fahrrads zu unter-
stltzen, und
die Steuereinrichtung den Motor die Bremskraft durch
Durchfliihren einer Bremsbetéatigung oder einer Wie-
dergewinnungsbetatigung erzeugen lasst.

3. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei
die Bremsvorrichtung des Weiteren einen Reibungs-
abschnitt umfasst, der ausgebildet ist, Bremskraft zu
erzeugen, die das Fahrrad bremst, und
der Reibungsabschnitt durch das elektrische Stell-
glied verschoben wird.

4. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei der Betatigungsabschnitt des
Fahrrads eine Kurbel umfasst, die Geschwindigkeit
eine Drehgeschwindigkeit der Kurbel umfasst, und
die Beschleunigung eine Winkelbeschleunigung der
Kurbel umfasst.

5. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 3, wobei der Betatigungsabschnitt des
Fahrrads zumindest eines von einer Kurbel und ei-
nem Bremshebel umfasst.

6. Fahrradsteuervorrichtung, umfassend eine
Steuereinrichtung, die eine Bremsvorrichtung steu-
ert, die einen Reibungsabschnitt, der ausgebildet ist,
Bremskraft zu erzeugen, die ein Fahrrad bremst, und
ein elektrisches Stellglied umfasst, das ausgebildet
ist, die Bremskraft durch Verschieben des Reibungs-
abschnitts zu verandern, wobei die Steuereinrichtung
das elektrische Stellglied so steuert, dass die Brems-
kraft in Abh&ngigkeit von einem Drehzustand einer
Kurbel verandert wird.

7.  Fahrradsteuervorrichtung, umfassend eine
Steuereinrichtung, die einen Motor steuert, der aus-
gebildet ist, den Vortrieb eines Fahrrads zu unterstuit-
zen, wobei in einem Fall, in dem eine Kurbel in einer
ersten Drehrichtung gedreht wird, in die die Kurbel in
einem Fall gedreht wird, in dem sich das Fahrrad vor-
warts bewegt, und auch eine Winkelbeschleunigung
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der Kurbel kleiner als null ist, die Steuereinrichtung
die Unterstitzung des Motors stoppt.

8. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 7, wo-
bei
die Steuereinrichtung eine Bremsvorrichtung steuert,
die ein elektrisches Stellglied umfasst, das ausge-
bildet ist, Bremskraft zu verandern, die das Fahrrad
bremst, und
die Steuereinrichtung das elektrische Stellglied so
steuert, dass die Bremskraft in Abhangigkeit von der
Winkelbeschleunigung verandert wird.

9. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 8, wo-
bei in einem Fall, in dem die Winkelbeschleunigung
der Kurbel kleiner als null ist, die Steuereinrichtung
das elektrische Stellglied so steuert, dass die Brems-
kraft in Abhangigkeit von der Winkelbeschleunigung
verandert wird.

10. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 6,
wobei die Steuereinrichtung das elektrische Stell-
glied so steuert, dass die Bremskraft in Abhangigkeit
von einer Drehgeschwindigkeit oder einer Winkelbe-
schleunigung der Kurbel verandert wird.

11. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 4
oder 10, wobei
die Winkelbeschleunigung eine erste Winkelbe-
schleunigung in einer ersten Drehrichtung umfasst, in
die die Kurbel in einem Fall gedreht wird, in dem sich
das Fahrrad vorwarts bewegt, und
in einem Fall, in dem die Kurbel in der ersten Dreh-
richtung gedreht wird, die Steuereinrichtung das elek-
trische Stellglied so steuert, dass die Bremskraft in
Abhangigkeit von der ersten Winkelbeschleunigung
verandert wird.

12. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 11,
wobei in einem Fall, in dem die Kurbel in der ersten
Drehrichtung gedreht wird und auch die erste Win-
kelbeschleunigung der Kurbel kleiner als null ist, die
Steuereinrichtung das elektrische Stellglied so steu-
ert, dass die Bremskraft erhdht wird, wahrend die ers-
te Winkelbeschleunigung verringert wird.

13. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 11
oder 12, wobei in einem Fall, in dem die Kurbel in der
ersten Drehrichtung gedreht wird und auch die erste
Winkelbeschleunigung gréRer oder gleich null ist, die
Steuereinrichtung das elektrische Stellglied so steu-
ert, dass die Bremskraft auf null gesetzt wird, oder die
Bremsvorrichtung so steuert, dass sie das Bremsen
nicht durchfihrt.

14. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 11 bis 13, wobei in einem Fall, in dem die
Kurbel in der ersten Drehrichtung gedreht wird und
auch ein Ubersetzungsverhaltnis des Fahrrads ver-
ringert wird, die Steuereinrichtung die Bremsvorrich-
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tung so steuert, dass sie das Bremsen nicht durch-
fuhrt, oder das elektrische Stellglied so steuert, dass
die Bremskraft verringert wird.

15. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 11 bis 14, wobei in einem Fall, in dem die
Kurbel in der ersten Drehrichtung gedreht wird und
auch eine menschliche Antriebskraft, die in das Fahr-
rad eingeleitet wird, gréRer oder gleich einem vorge-
gebenen Drehmoment ist, die Steuereinrichtung die
Bremsvorrichtung so steuert, dass sie das Bremsen
nicht durchfihrt, oder das elektrische Stellglied so
steuert, dass die Bremskraft verringert wird.

16. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 11 bis 15, wobei in einem Fall, in dem die
Kurbel in der ersten Drehrichtung gedreht wird und
auch eine Fahrbelastung des Fahrrads gréRer oder
gleich einem vorgegebenen Wert ist, die Steuerein-
richtung die Bremsvorrichtung so steuert, dass sie
das Bremsen nicht durchfuhrt, oder das elektrische
Stellglied so steuert, dass die Bremskraft verringert
wird.

17. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spriche 4 und 10 bis 16, wobei
die Winkelbeschleunigung eine zweite Winkelbe-
schleunigung in einer zweiten Drehrichtung umfasst,
die einer Richtung, in die die Kurbel in einem Fall ge-
dreht wird, in dem sich das Fahrrad vorwéarts bewegt,
entgegengesetzt ist, und
in einem Fall, in dem die Kurbel in der zweiten Dreh-
richtung gedreht wird, die Steuereinrichtung das elek-
trische Stellglied so steuert, dass die Bremskraft in
Abhangigkeit von der zweiten Winkelbeschleunigung
verandert wird.

18. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 17,
wobei in einem Fall, in dem die Kurbel in der zweiten
Drehrichtung gedreht wird, die Steuereinrichtung das
elektrische Stellglied so steuert, dass, wahrend die
zweite Winkelbeschleunigung der Kurbel erhéht wird,
die Bremskraft erhoht wird.

19. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 17,
wobei
in einem Fall, in dem die Kurbel in der zweiten Dreh-
richtung gedreht wird und auch die zweite Winkel-
beschleunigung gréRer als null ist, die Steuereinrich-
tung das elektrische Stellglied so steuert, dass, wah-
rend die zweite Winkelbeschleunigung erhéht wird,
die Bremskraft erhoht wird, und
eine Erhéhungsrate der Bremskraft zu einer Verrin-
gerung der ersten Winkelbeschleunigung in einem
Fall, in dem die Kurbel in der ersten Drehrichtung ge-
dreht wird, kleiner als eine Erhéhungsrate der Brems-
kraft zu einer Erhdhung der zweiten Winkelbeschleu-
nigung in einem Fall ist, in dem die Kurbel in der zwei-
ten Drehrichtung gedreht wird.
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20. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6 und 8 bis 19, wobei in einem Fall, in
dem die Drehung eines Rades des Fahrrads gestoppt
wird, die Steuereinrichtung das elektrische Stellglied
so steuert, dass die Bremskraft in Abhangigkeit von
einer Ausgabe eines Detektionsabschnitts verandert
wird, der eine auf das Fahrrad ausgelibte Antriebs-
kraft detektiert.

21. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 20,
wobei in einem Fall, in dem die Drehung des Ra-
des des Fahrrads gestoppt wird, die Steuereinrich-
tung das elektrische Stellglied so steuert, dass die
Bremskraft erhdht wird, wahrend die Antriebskraft in
einer Richtung erhéht wird, in die sich das Fahrrad
ruckwarts bewegt.

22. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 20
oder 21, wobei in einem Fall, in dem die Drehung des
Rades des Fahrrads gestoppt wird und auch die An-
triebskraft in einer Richtung erzeugt wird, in die sich
das Fahrrad vorwarts bewegt, die Steuereinrichtung
das elektrische Stellglied so steuert, dass die Brems-
kraft auf null gesetzt wird, das elektrische Stellglied
so steuert, dass die Bremskraft verringert wird, oder
die Bremsvorrichtung so steuert, dass sie das Brem-
sen nicht durchfihrt.

23. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spruiche 20 bis 22, wobei der Detektionsabschnitt zu-
mindest eines von einer menschlichen Antriebskraft,
die auf das Fahrrad ausgetibt wird, und einer Stei-
gung einer Stral3e detektiert.

24. Fahrradbremssystem, umfassend:
die Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6 und 8 bis 23; und
die Bremsvorrichtung.

25. Fahrradbremssystem nach Anspruch 24, die
des Weiteren eine Batterie umfasst, die mit elektri-
scher Energie wieder aufgeladen werden kann, die
durch das Bremsen der Bremsvorrichtung erzeugt
wird.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Fig.4
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Fig.8
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Fig.9
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Fig.10
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Fig.12
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Fig.14
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Fig.15
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