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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
der japanischen Patentanmeldung Nr. 2015-005879,
welche am 15. Januar 2015 eingereicht worden ist.
Der gesamte Offenbarungsgehalt der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2015-005879 wird hiermit ein-
geschlossen durch Bezugnahme.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Steu-
erapparat fur eine Fahrradhilfsvorrichtung und eine
Fahrradhilfsvorrichtung, umfassend diesen Steuer-
apparat.

[0003] Japanisches Patents Nr. 3717076 offenbart
einen Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung,
welche die Ausgabe eines Hilfsmotors beschrankt,
wenn ein Fahrradschaltwerk Gange schaltet und das
daraufhin die Beschrankung der Ausgabe des Hilfs-
motors |8st bzw. freigibt basierend auf einer vorbe-
stimmten Zeit, welche abgelaufen ist seit dem Start
der Beschrankung der Ausgabe des Hilfsmotors.

[0004] Der Steuerapparat des Japanisches Patents
Nr. 3717076 erwagt nicht die Fahrradfahrbedingun-
gen in Hinsicht auf die Steuerung der Ausgabe des
Hilfsmotors bei einem Gangschalten, noch sind die
Charakteristika des Zahnkranzes berticksichtigt; da-
her besteht Raum fur eine Verbesserung in Hinsicht
auf die Steuerung der Ausgabe des Hilfsmotors.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, einen Steuerapparat bereitzustellen flr eine Fahr-
radhilfsvorrichtung, welche eines geeigneten Steu-
erns der Ausgabe des Hilfsmotors fahig ist, sowie ei-
ne Fahrradhilfsvorrichtung, welche diesen Steuerap-
parat umfasst.

[0006] Eine Ausfihrungsform des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung gemafR der vorliegen-
den Erfindung umfasst ein Steuerer, welcher einen
Hilfsmotor steuert fir ein Unterstitzen der Muskel-
antriebskraft, wobei im Falle, dass ein Schaltwerk
fr ein Schalten einer Kette zwischen einer Vielzahl
von Zahnkrédnzen Génge schaltet, der Steuerer ei-
ne Ausgabe des Hilfsmotors steuert basierend auf
zumindest entweder der Drehzahl des Zahnkranzes
oder einem Abstand in einer Schaltregion, welche am
Zahnkranz bereitgestellt ist/wird.

[0007] Gemal einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung, die Steuerung der
Ausgabe des Hilfsmotors schlief3t eine Steuerung fur
ein Beschranken der Ausgabe des Hilfsmotors sowie
eine Steuerung fur ein Lésen bzw. Freigeben der Be-
schrankung der Ausgabe des Hilfsmotors ein.

[0008] Gemal einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung ist die Steuerung fiir
ein Beschrénken der Ausgabe ist eine Steuerung fur
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ein Stoppen der Betatigung des Hilfsmotors oder eine
Steuerung, welche die Ausgabe des Hilfsmotors re-
duziert, um niedriger zu sein als diejenige vor einem
Beschranken der Ausgabe des Hilfsmotors.

[0009] GemalR einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung ist die Steuerung fir
ein Lésen bzw. Freigeben der Beschrankung der
Ausgabe eine Steuerung fur ein Zurlckflhren eines
Verhéltnisses der Ausgabe des Hilfsmotors in Bezug
auf die Muskelantriebskraft hin zu im Wesentlichen
demselben Ausmal} wie demjenigen vor einem Be-
schrénken der Ausgabe des Hilfsmotors oder fir ei-
ne Anheben des Verhaltnisses hin zu einem grolie-
ren Ausmal} als demjenigen nach einem Beschran-
ken der Ausgabe des Hilfsmotors.

[0010] GemalR einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung steuert der Steuerer,
wenn das Schaltwerk die Kette schaltet ausgehend
von einem ersten Zahnkranz zu einem zweiten Zahn-
kranz aus der Vielzahl von Zahnkranzen, den Motor
derart, dass die Zeit vom Start der Beschrénkung der
Ausgabe des Hilfsmotors zur Lésung bzw. Freigabe
dieser Beschrankung kirzer wird, wenn die Drehzahl
von dem Zahnkranz oder von einer Kurbelwelle, wel-
che gekoppelt ist/wird am Zahnkranz, zunimmt.

[0011] GemalR einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung steuert der Steuerer
die Ausgabe des Hilfsmotors basierend auf sowohl
der Drehzahl als auch dem Abstand in der Schaltre-
gion.

[0012] GemalR einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung ist der Abstand in der
Schaltregion zumindest entweder eine Umfangslan-
ge zwischen den Schaltregionen, welche benachbart
sind in der Umfangsrichtung des Zahnkranzes, oder
ein Winkel zwischen den benachbarten Regionen.

[0013] GemalR einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung bestimmt der Steue-
rer die Zeit, welche erforderlich ist fir ein Schalten
ausgehend von der Drehzahl und dem Abstand in der
Schaltregion, und beschrankt die Ausgabe des Hilfs-
motors gemal der bestimmten Zeit.

[0014] GemalR einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung schlief3t die Schalt-
betétigung des Schaltwerks eine Betatigung ein, in
welcher das Schaltwerk die Kette nach auflen weg-
driickt, um den Zahnkranz zu wechseln, an welchem
die Kette aufgehangt ist/wird; der Steuerer bestimmt,
dass die Zeit, welche erforderlich ist fir die Schalt-
region, um eine vorbestimmte Position zu passieren,
nachdem das Schaltwerk die Kette nach auflen weg-
drickt bzw. weggedriickt hat, die fiir ein Schalten er-
forderliche Zeit ist.
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[0015] Gemal einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung schlief3t die Schaltre-
gion eine erste Schaltregion ein, welche wird verwen-
det fur einen Hochschaltvorgang, und schlief3t die fur
ein Schalten erforderliche Zeit eine erste Zeit ein, wel-
che erforderlich ist fir den Hochschaltvorgang des
Schaltwerks.

[0016] Gemal einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung schlief3t die Schaltre-
gion eine zweite Schaltregion ein, welche wird ver-
wendet fur einen Runterschaltvorgang des Schalt-
werks, und schlief3t die fur ein Schalten erforderliche
Zeit eine zweite Zeit ein, welche erforderlich ist fir
den Runterschaltvorgang des Schaltwerks.

[0017] Gemal einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung bestimmt der Steue-
rer einen Drehwinkel des Zahnkranzes, welcher er-
forderlich ist fiir ein Schalten basierend auf dem Ab-
stand in der Schaltregion, oder bestimmt einen Dreh-
winkel der Kurbelwelle, welcher erforderlich ist flir ein
Schalten basierend auf dem Abstand in der Schaltre-
gion; der Steuerer beschrankt daraufhin die Ausga-
be des Hilfsmotors gemal dem vorbestimmten Dreh-
winkel.

[0018] Gemal einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung schlief3t die Schalt-
betatigung des Schaltwerks eine Betatigung ein, in
welcher das Schaltwerk die Kette nach auflen weg-
driickt, um den Zahnkranz zu wechseln, an welchem
die Kette aufgehangt ist/wird; der Steuerer bestimmt
daraufhin, dass der Maximaldrehwinkel des Zahn-
kranzes oder der Maximaldrehwinkel der Kurbelwel-
le, welcher erforderlich ist fur die Schaltregion, um ei-
ne vorbestimmte Position zu passieren, nachdem das
Schaltwerk die Kette nach aulRen driickt, der fiir ein
Schalten erforderliche Drehwinkel ist.

[0019] Gemal einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung schlief3t die Schalt-
region eine erste Schaltregion ein, welche verwen-
det wird flr den Hochschaltvorgang des Schaltwerks,
und bestimmt der Steuerer die flr ein Schalten erfor-
derliche Zeit basierend auf einem ersten Drehwinkel,
welcher durch das Schaltwerk fiir den Hochschaltvor-
gang erfordert ist/wird.

[0020] Gemal einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung schlief3t die Schaltre-
gion eine zweite Schaltregion ein, welche verwendet
wird fir den Runterschaltvorgang des Schaltwerks,
und bestimmt der Steuerer die fiir ein Schalten er-
forderliche Zeit basierend auf einem zweiten Dreh-
winkel, welcher durch das Schaltwerk fir den Runter-
schaltvorgang erfordert ist/wird.

[0021] Gemal einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung steuert der Steuerer
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die Ausgabe des Hilfsmotors, bevor das Schaltwerk
Gange schaltet.

[0022] Gemal einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung steuert der Steuerer
die Ausgabe des Hilfsmotors basierend auf einem
Detektionsergebnis eines Sensors, welcher eine Be-
tatigung einer Schaltvorrichtung flr ein Betétigen des
Schaltwerks detektiert.

[0023] Gemal einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung ist der Zahnkranz ein
Vorderzahnkranz, und ist das Schaltwerk ein Vorder-
schaltwerk.

[0024] GemalR einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung dreht der Zahnkranz
synchron mit der Kurbelwelle.

[0025] GemalR einem Beispiel des Steuerapparats
fur eine Fahrradhilfsvorrichtung kann der Zahnkranz
asynchron mit der Kurbelwelle gedreht sein/werden.

[0026] Gemal einem Beispiel des Fahrradsteuer-
apparats der Hilfsmotor stellt eine Antriebkraft zum
Zahnkranz bereit.

[0027] Eine Ausfiihrungsform einer Fahrradhilfsvor-
richtung geman der vorliegenden Erfindung umfasst
den Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung,
wie oben erwdhnt, sowie den Hilfsmotor.

[0028] GemaR dem Steuerapparat fiir eine Fahrrad-
hilfsvorrichtung und der Fahrradhilfsvorrichtung ist
ein geeignetes Steuern der Ausgabe des Hilfsmotors
moglich.

[0029] Fig. 1 eine Seitenansicht eines Fahrrades,
ausgestattet mit einer Fahrradhilfsvorrichtung der
Ausfuhrungsform.

[0030] Fig.2isteine Vorderansichtdes Vorderzahn-
kranzes in Fig. 1 zusammen mit der Umgebung.

[0031] Fig. 1 ist eine Rickansicht des ersten Vor-
derzahnkranzes in Fig. 2. Fig. 4 ist ein Blockdia-
gramm, zeigende die elektrische Ausgestaltung des
Fahrrades in Fig. 1.

[0032] Fig. 5 ist Flussdiagramm, zeigend ein Bei-
spiel eines Vorgangs der Motorausgabesteuerung,
welche ist/wird ausgefiihrt durch den Steuerer der
Hilfsvorrichtung in Fig. 1.

[0033] Die Ausgestaltung eines Fahrrades 10 wird
erlautert werden unter Bezugnahme auf Fig. 1.

[0034] Das Fahrrad 10 umfasst einen Rahmen 12,
eine Lenkstange 14, ein Vorderrad 16, ein Hinter-
rad 18, einen Antriebsmechanismus 20, eine Bat-
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terieeinheit 22, ein Vorderschaltwerk 24, ein Hinter-
schaltwerk 26, eine Betatigungsvorrichtung 28, Fede-
rungsanpassvorrichtungen 30F und 30R, eine Sattel-
anpassvorrichtung 32, und eine Hilfsvorrichtung 34.

[0035] Der Antriebsmechanismus 20 umfasst Kur-
belarme 36, eine Kurbelwelle 38, Pedale 40, einen
Vorderzahnkranz 42, einen Hinterzahnkranz 46 und
eine Kette 48.

[0036] Die Kurbelarme 36 sind/werden drehbar am
Rahmen 12 befestig Gber eine Kurbelwelle 38. Die
Kurbelwelle 38 ist/wird drehbar gestitzt durch die
Hilfsvorrichtung 34. Die Hilfsvorrichtung 34 ist/wird
gestitzt durch den Rahmen 12. Die Hilfsvorrichtung
34 umfasst eine Ausgabeeinheit, welche an der Kur-
belwelle 38 gekoppelt ist/wird. Ein Drehmomentsen-
sor 83 (s. Fig. 4) fir ein Detektieren der Muskel-
antriebskraft ist/wird bereitgestellt am Leistungstber-
tragungspfad zwischen der Kurbelwelle 38 und der
Ausgabeeinheit. Die Ausgabeeinheit der Hilfsvorrich-
tung 34 ist/wird in einer réhrenférmigen Gestalt aus-
geformt und die Kurbelwelle 38 und die Ausgabe-
einheit sind/werden koaxial bereitgestellt. Die Kurbel-
welle 38 und die Ausgabeeinheit sind/werden nicht-
drehbar gekoppelt. Aus diesem Grunde der Vorder-
zahnkranz 42 dreht synchron mit der Kurbelwelle 38.
Das Pedal 40 ist/wird am Kurbelarm 36 befestigt, um
drehbar um die Pedalwelle herum zu sein.

[0037] Der Vorderzahnkranz 42 ist/wird an die Aus-
gabeeinheit der Hilfsvorrichtung 34 gekoppelt. Der
Vorderzahnkranz 42 ist/wird koaxial bereitgestellt mit
der Kurbelwelle 38. Der Vorderzahnkranz 42 ist/wird
gekoppelt, um nicht zu drehen in Bezug auf die Kur-
belwelle 38. Der Vorderzahnkranz 42 umfasst eine
Vielzahl von Zahnkranzen. In der vorliegenden Aus-
fihrungsform der Vorderzahnkranz 42 umfasst einen
ersten Vorderzahnkranz 43 und einen zweiten Vor-
derzahnkranz 44.

[0038] Der Hinterzahnkranz 46 ist/wird drehbar um
eine Welle 18A der Hinterrades 18 befestigt. Eine
Vielzahl von Hinterzahnkranzen 46 ist/wird mit dem
Hinterrad 18 gekoppelt Uber eine Einwegkupplung
(Diagramm weggelassen). Der Hinterzahnkranz 46
umfasst eine Vielzahl von Zahnkranzen. In der vor-
liegenden Ausfihrungsform der Hinterzahnkranz 46
umfasst z. B. zehn Zahnkranze.

[0039] Die Kette 48 ist/wird gewickelt am Vorder-
zahnkranz 42 und dem Hinterzahnkranz 46. Wenn
der Kurbelarm 36 dreht aufgrund der Muskelantriebs-
kraft, welche am Pedal 40 ausgedibt ist/wird, das Hin-
terrad 18 ist/wird gedreht den Vorderzahnkranz 42,
die Kette 48, und den Hinterzahnkranz 46.

[0040] Die Batterieeinheit 22 umfasst eine Batte-
rie 50 und einen Halter 52 fiir ein |6sbares Befes-
tigen der Batterie 50 am Rahmen 12. Die Batterie
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50 umfasst eine oder eine Vielzahl von Batteriezel-
len (Diagramm weggelassen). Die Batterie 50 ist eine
wiederaufladbare Batterie. Die Batterie 50 fuhrt Leis-
tung bzw. den Federungsanpassvorrichtungen 30F
und 30R, der Sitzanpassvorrichtung 32, einem Gang-
wechselsteuerapparat 58 (s. Fig. 4) und einer Hilfs-
steuervorrichtung 80 (s. Fig. 4) zu.

[0041] Das Vorderschaltwerk 24 und das Hinter-
schaltwerk 26 sind Schaltwerke eines dulReren Typs.

[0042] Die Betatigungsvorrichtung 28 ist/wird an der
Lenkstange 14 befestigt.

[0043] Die Federungsanpassvorrichtung 30F stellt
zumindest entweder das Dampfen, den Ruickprall, die
Harte oder die Hohe der Vorderfederung des Fahr-
rads 10 stufenlos oder schrittweise ein. Die Fede-
rungsanpassvorrichtung 30R stellt zumindest entwe-
der das Dampfen, den Rickprall die Harte, oder die
Hohe der Hinterfederung des Fahrrads 10 stufenlos
oder schrittweise ein. Leistung bzw. Strom ist/wird
zugefiihrt den Federungsanpassvorrichtungen 30F
und 30R ausgehend von der Batterie 50. Die Beta-
tigungsvorrichtung 28 umfasst eine Betatigungsein-
heit fUr ein Betdtigen der Federungsanpassvorrich-
tungen 30F und 30R. Die Federungsanpassvorrich-
tungen 30F und 30R wirken in Antwort auf die Be-
tatigung der Betatigungsvorrichtung 28. Die Betati-
gungseinheit ist/wird verwirklicht durch z. B. einen
Schalter.

[0044] Die Sitzanpassvorrichtung 32 stellt die H6-
he des Sattels des Fahrrads 10 ein stufenlos oder
schrittweise ein. Leistung bzw. Strom ist/wird der Sitz-
anpassvorrichtung 32 zugefiihrt ausgehend von der
Batterie 50. Die Sitzanpassvorrichtung 32 umfasst
einen Teleskopmechanismus fiir ein Ausfahren und
Zuruckfahren der Sattelstange. Der Teleskopmecha-
nismus kann die Sattelstange ausfahren und zuriick-
fahren mit einem Motor, oder dieser Mechanismus
kann ausgestaltet sein/werden zu einem Ausfahren
und Zurlckfahren der Sattelstange hydraulisch oder
pneumatisch. Im Falle von einem Verwenden einer
Ausgestaltung, in welcher die Sattelstange hydrau-
lisch oder pneumatisch ausgefahren und zurlickge-
fahren ist/wird, steuert die Sitzanpassvorrichtung 32
nur das Ventil, wahrend die Hohe des Sattels durch
den Radfahrer eingestellt ist/wird. Die Betatigungs-
vorrichtung 28 umfasst eine Betatigungseinheit fir
ein Betatigen der Sitzanpassvorrichtung 32. Die Sitz-
anpassvorrichtung 32 wirkt in Antwort auf eine Be-
tatigung der Betatigungsvorrichtung 28. Die Betati-
gungseinheit ist/wird verwirklicht durch z. B. einen
Schalter.

[0045] Die Ausgestaltung der vorderen Zahnkrénze
43 und 44 wird erlautert werden unter Bezugnahme
auf Fig. 2 und Fig. 3.

4117



DE 10 2016 000 182 A1

[0046] Mehrere Zahne sind/werden in der Umfangs-
richtung des ersten Vorderzahnkranzes 43 und des
zweiten Vorderzahnkranzes 44 ausgeformt. Der ers-
te Vorderzahnkranz 43 ist/wird ausgestaltet, um gré-
Rer zu sein im Durchmesser als der zweite Vorder-
zahnkranz 44. Der erste Vorderzahnkranz 43 und
der zweite Vorderzahnkranz 44 weisen eine verschie-
dene Anzahl von Zahnen voneinander auf. Mehrere
Schaltregionen sind/werden am ersten Vorderzahn-
kranz 43 ausgeformt. Die Vielzahl von Schaltregio-
nen umfasst vier erste Schaltregionen 43A-43D und
zwei zweite Schaltregionen 43E und 43F.

[0047] Die ersten Schaltregionen 43A-43D wer-
den verwendet fur eine Schaltbetatigung (den Hoch-
schaltvorgang), in welcher die Kette 48 (s. Fig. 1)
geschaltet ist/wird ausgehend vom zweiten Vorder-
zahnkranz 44 zum ersten Vorderzahnkranz 43 durch
eine Kettenfihrung 54 (s. Fig. 1) des Vorderschalt-
werks 24. Zumindest entweder eine Ausnehmung
oder ein Vorsprung fir ein Fihren die Kette 48 zu den
Zahnen des ersten Vorderzahnkranzes 43 sind/wer-
den in den ersten Schaltregionen 43A-43D ausge-
formt. Die ersten Schaltregionen 43A-43D sind/wer-
den bei vorbestimmten Intervallen ausgeformt in der
Umfangsrichtung des ersten Vorderzahnkranzes 43.
Die Umfangslange HA zwischen der ersten Schaltre-
gion 43A und der ersten Schaltregion 43B ist gleich
der Umfangslange HA zwischen der ersten Schaltre-
gion 43C und der ersten Schaltregion 43D. Die Um-
fangslange HB zwischen der ersten Schaltregion 43D
und der ersten Schaltregion 43A ist gleich der Um-
fangslange HB zwischen der ersten Schaltregion 43B
und der ersten Schaltregion 43C. Die Umfangslange
HB ist I&nger als die Umfangslange HA.

[0048] Die zweiten Schaltregionen 43E und 43F
werden verwendet flr einen Schaltvorgang (im Fol-
genden bezeichnet als "Runterschaltvorgang®), in
welchem die Kette 48 (s. Fig. 1) geschaltet ist/wird
ausgehend vom ersten Vorderzahnkranz 43 zum
zweiten Vorderzahnkranz 44 durch eine Kettenflh-
rung 54 (s. Fig. 1) des Vorderschaltwerks 24. Die
zweiten Schaltregionen 43E und 43F sind/werden
bei vorbestimmten Intervallen ausgeformt in der Um-
fangsrichtung des ersten Vorderzahnkranzes 43. Die
zweite Schaltregion 43E ist/wird beispielsweise aus-
geformt in einer Position, in welcher die Phase um
180" ausgehend von der zweiten Schaltregion 43F in
der Umfangsrichtung des ersten Vorderzahnkranzes
43 verschoben ist/wird.

[0049] Ineinem Hochschaltvorgang, ist/wird die Ket-
te 48 geschaltet, wenn eine Schaltregion aus den
vier Schaltregionen 43A-43D einen Schaltbereich
RA passiert (s. Fig. 1) von den Vorderzahnkranzen
42. Der Schaltbereich RA ist ein Bereich, welcher ei-
ne Position einschliel3t, in welcher die Kettenflihrung
54 die Kette 48 nach auRen wegdrickt (s. Fig. 1), und
welcher entspricht dem ,vorbestimmten Bereich." Der
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Schaltbereich RA ist/wird bestimmt zusammen mit
der Position, an welcher das Vorderschaltwerk 24 (s.
Fig. 1) die Kette 48 einem Gangschalten wegdruckt.

[0050] Andererseits in einer Runterschaltbetatigung
ist/wird die Kette 48 geschaltet, wenn eine Schaltregi-
on aus den zwei Schaltregionen 43E, 43F den Schalt-
bereich RA passiert.

[0051] Die elektrische Ausgestaltung des Fahrra-
des 10 wird erlautert werden unter Bezugnahme auf
Fig. 4.

[0052] Das Vorderschaltwerk 24 umfasst einen
Gangschaltmotor 56 fiir ein Antreiben der Kettenfiih-
rung 54 (s. Fig. 1) und einen Gangwechselsteuer-
apparat 58 fir ein Steuern der Ausgabe des Gang-
schaltmotors 56.

[0053] Der Gangwechselsteuerapparat 58 umfasst
einen Antriebsschaltkreis 60, welche verbunden ist/
wird mit dem Gangschaltmotor 56, einem Fiihrungs-
positionssensor 61 fiir ein Detektieren der Position
der Kettenfiihrung 54 und einem Steuerer 62 fir ein
Steuern der Leistung bzw. des Stroms, welcher dem
Antriebsschaltkreis 60 zugefiihrt ist/wird.

[0054] Die Betatigungsvorrichtung 28 umfasst eine
Schaltbetatigungsvorrichtung 64 und eine Hilfsbetati-
gungsvorrichtung 66.

[0055] Die Schaltbetatigungsvorrichtung 64 umfasst
einen Schaltschalter 68 sowie ein Schaltsensor 70,
welcher ein Schaltanfragesignal an den Gangwech-
selsteuerapparat 58 und eine Hilfssteuervorrichtung
80 der Hilfsvorrichtung 34 basierend auf der Tatsa-
che ausgibt, dass der Schaltschalter 68 betatigt wor-
den ist. Der Schaltschalter 68 umfasst einen ers-
ten Schaltschalter fir ein Hochschalten und einen
zweiten Schaltschalter fir ein Runterschalten (beide
nicht dargestellt). Der Schaltschalter 68 kann sein ein
Druck-Knopfschalter oder ein Schalter eines Hebel-
typs sein.

[0056] Die Hilfsbetatigungsvorrichtung 66 umfasst
einen Hilfsschalter 72. Der Hilfsschalter 72 umfasst
einen EIN-Schalter 72A, welcher ein Hilfsanfragesi-
gnal ausgibt an die Hilfssteuervorrichtung 80 bei ei-
ner Betatigung, sowie einen AUS-Schalter 72B, wel-
cher ein Hilfsstopsignal ausgibt an die Hilfssteuervor-
richtung 80 bei einer Betatigung. Der Hilfsschalter 72
kann auch ausgestaltet sein/werden zu einem selek-
tiven Ausgeben eines Hilfsanfragesignals oder eines
Hilfsstopsignals Uber die Betatigung eines Schalters.

[0057] Die Hilfsvorrichtung 34 ist elektrisch ver-
bunden mit der Schaltbetatigungsvorrichtung 64 und
der Hilfsbetatigungsvorrichtung 66. Die Hilfsvorrich-
tung 34 umfasst einen Hilfsmotor 74 fiir ein Unter-
stitzen der Muskelantriebskraft, welche den Vorder-
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zahnkranz 42 dreht (s. Fig. 1) und eine Hilfssteuer-
vorrichtung 80 fur ein Steuern der Ausgabe des Hilfs-
motors 74. Der Hilfsmotor 74 ist/wird mit einem Leis-
tungstibertragungspfad gekoppelt zwischen der Kur-
belwelle 38 und dem Vorderzahnkranz 42 lber eine
Einwegkupplung und ein Untersetzungsgetriebe. Der
Hilfsmotor 74 stellt auf diese Weise eine Antriebkraft
bereit zum Vorderzahnkranz 42.

[0058] Die Hilfssteuervorrichtung 80 umfasst ei-
nen Antriebsschaltkreis 82, welche verbunden ist/
wird mit Hilfsmotor 74, einen Drehmomentsensor 83
fur ein Detektieren der Muskelantriebskraft sowie ei-
nen Steuerer 84 fir ein Steuern der Leistung bzw.
des Stroms, welcher dem Antriebsschaltkreis 82 zu-
gefihrt ist/wird. Zusatzlich umfasst die Hilfssteuer-
vorrichtung 80 einen Drehzahlsensor 86 flr ein De-
tektieren der Drehzahl von dem Zahnkranz 42.

[0059] Wenn ein Hilfsanfragesignal empfangen wor-
den ist von der Hilfsbetatigungsvorrichtung 66, treibt
der Steuerer 84 den Hilfsmotor 74 an basierend auf
einem Detektionsergebnis des Drehmomentsensors
83. Der Steuerer 84 stoppt den Hilfsmotor 74 basie-
rend auf der Tatsache, dass ein Hilfsstopsignal emp-
fangen worden ist von der Hilfsbetatigungsvorrich-
tung 66.

[0060] Der Steuerer 84 fiihrt eine Motorausgabe-
steuerung aus fur ein Steuern der Ausgabe des Hilfs-
motors 74 basierend auf der Drehzahl von dem Zahn-
kranz 43 und den Intervallen zwischen den Schaltre-
gionen 43A-43F des ersten Vorderzahnkranzes 43.

[0061] Der Drehzahlsensor 86 detektiert die Dreh-
zahl von dem Zahnkranz 42 durch ein Detektieren
der Drehzahl von zumindest entweder der Kurbelwel-
le 38 oder dem Zahnkranz 42. Der Drehzahlsensor
umfasst z. B. einen Reedschalter, und dieser Sensor
detektiert einen Magneten, welcher bereitgestellt ist/
wird an der Kurbelwelle 38 und dem Vorderzahnkranz
42.

[0062] Ein Beispiel eines Vorgangs der Motorausga-
besteuerung wird erldutert werden unter Bezugnah-
me auf Fig. 5. In der vorliegenden Ausflihrungsform
wird ein Fall, in welchem das Vorderschaltwerk 24
einen Hochschaltvorgang ausfihrt, erlautert werden.
Die vorliegende Steuerung ist/wird ebenfalls ausge-
fuhrt basierend auf derselben Idee, wenn das Vorder-
schaltwerk 24 einen Runterschaltvorgang ausfuhrt.

[0063] Der Steuerer 84 beginnt die vorliegende
Steuerung basierend auf der Tatsache, dass ein
Hilfsanfragesignal empfangen worden ist von der
Hilfsbetatigungsvorrichtung 66. Der Steuerer 84 be-
endet die vorliegende Steuerung basierend auf der
Tatsache, dass ein Hilfsstopsignal empfangen wor-
den ist von der Hilfsbetatigungsvorrichtung 66.
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[0064] In Schritt S11 bestimmt der Steuerer 84, ob
oder nicht ein Schaltanfragesignal empfangen wor-
den ist vom Schaltsensor 70, und ob ein Schalten
moglich ist. Der Steuerer 84 fahrt fort mit dem Vor-
gang hin zu Schritt S12, wenn ein Hilfsanfragesignal
empfangen worden ist vom Schaltsensor 70 und ei-
ne Feststellung getroffen worden ist, dass ein Schal-
ten moglich ist. Der Steuerer 84 fahrt den Vorgang
nicht fort zum nachsten Schritt, auch wenn ein Hilfs-
anfragesignal empfangen worden ist und fuhrt den
Vorgang von Schritt S11 aus erneut, wenn eine Be-
stimmung getroffen worden ist, dass die Kette 48
am ersten Vorderzahnkranz 43 sich befindet basie-
rend auf einem Detektionsergebnis des Flihrungspo-
sitionssensors 61. In dem Fall eines Runterschaltvor-
gangs in Schritt S11 fahrt der Steuerer 84 den Vor-
gang nicht fort zum nachsten Schritt, auch wenn ein
Hilfsanfragesignal empfangen worden ist, und fuhrt
den Vorgang von Schritt S11 aus erneut, wenn eine
Bestimmung getroffen worden ist, dass die Kette 48
am zweiten Vorderzahnkranz 44 sich befindet basie-
rend auf einem Detektionsergebnis des Flihrungspo-
sitionssensors 61.

[0065] In Schritt S12, der Steuerer 84 bestimmt die
Zeit, welche erforderlich ist fiir ein Schalten basierend
auf einem Detektionsergebnis des Drehzahlsensors
86 und der Maximalumfangslange, welche die langs-
te Umfangslange aus den Umfangslangen von den
benachbarten ersten Schaltregionen 43A-43D in der
Umfangsrichtung des ersten Vorderzahnkranzes 43
ist. In der vorliegenden Ausfihrungsform die Maxi-
malumfangslange ist die Umfangslange HB.

[0066] Die fiir ein Schalten erforderliche Zeit ist eine
Zeit, welche erforderlich ist fiir eine Schaltregion aus
den ersten Schaltregionen 43A-43D, den Schaltbe-
reich RA zu passieren, nachdem die Kettenfiihrung
54 des Vorderschaltwerks 24 die Kette 48 wegdruckt.

[0067] Der Steuerer 84 berechnet die fiir ein Schal-
ten erforderliche Zeit basierend auf einer ersten Um-
fangsléange H1, welche erhalten ist/wird durch ein Ad-
dieren der Umfangslangen von zwei ersten Schaltre-
gionen mit der Maximalumfangslange HB (s. Fig. 3),
einer vollstandigen Umfangslange HX des ersten
Vorderzahnkranzes 43 sowie einer Drehzahl V des
ersten Vorderzahnkranzes 43 (rpm). In diesem Fall
ist/wird die fiir ein Schalten erforderliche Zeit berech-
net durch ein Dividieren von H1/HX durch V. Aus
diesem Grunde wird die fir ein Schalten erforderli-
che Zeit kirzer, wenn die Drehzahl von dem ersten
Zahnkranz 43 oder von der Kurbelwelle 38, welche
mit dem ersten Vorderzahnkranz 43 gekoppelt ist/
wird, zunimmt. Eine Information in Hinsicht auf die
erste Umfangslange H1 und die gesamte Umfangs-
lange HX ist/wird vorher gespeichert in einem Spei-
cher des Steuerers 84. In dem Fall, dass das Vor-
derschaltwerk 24 einen Runterschaltvorgang durch-
fuhrt, der Steuerer 84 verwendet eine Umfangslan-
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ge zwischen der zweiten Schaltregion 43E und der
zweiten Schaltregion 43F als die Maximalumfangs-
l&nge in Schritt S12. Die fir ein Schalten erforderli-
che Zeit bei einem Ausfiihren eines Runterschaltvor-
gangs durch das Vorderschaltwerk 24 ist eine Zeit,
welche erforderlich ist flir eine Schaltregion aus den
zweiten Schaltregionen 43E und 43F, den Schaltbe-
reich RA zu passieren, nachdem die Kettenflhrung
54 des Vorderschaltwerks 24 die Kette 48 wegdrickt
bzw. weggedrickt hat. Z.B. berechnet der Steuerer
84 die fir ein Schalten erforderliche Zeit basierend
auf einer zweiten Umfangslange H2, welche erhalten
ist/wird durch ein Addieren der Umfangslangen von
zwei zweiten Schaltregionen mit der Umfangslange
zwischen der zweiten Schaltregion 43E und der zwei-
ten Schaltregion 43F (s. Fig. 3), der vollstandigen
Umfangslange HX des ersten Vorderzahnkranzes 43
sowie der Drehzahl V des ersten Vorderzahnkranzes
43 (rpm). In diesem Fall ist/wird die fiir ein Schalten
erforderliche Zeit berechnet durch ein Dividieren von
H2/HX durch V. Eine Information in Hinsicht auf die
zweite Umfangslange H2 und die gesamte Umfangs-
lange HX ist/wird vorher gespeichert in einem Spei-
cher des Steuerers 84.

[0068] In Schritt S13, der Steuerer 84 beschrankt
die Hilfskraft durch ein Reduzieren der Ausgabe des
Hilfsmotors 74. Der Steuerer 84 bestimmt das Aus-
mal der Ausgabe des Hilfsmotors 74 basierend auf
der Ausgabe des Hilfsmotors 74 vor einem Beschran-
ken der Ausgabe des Hilfsmotors 74. Der Steuerer
84 erhoht das Reduktionsausmall der Ausgabe des
Hilfsmotors 74, wenn die Ausgabe des Hilfsmotors 74
vor der Beschrankung der Ausgabe des Hilfsmotors
74 zunimmt.

[0069] In Schritt S14, bestimmt der Steuerer 84, ob
oder nicht die flr ein Schalten erforderliche Zeit abge-
laufen ist seit einem Beginnen der Beschrankung der
Ausgabe des Hilfsmotors 74. Der Steuerer 84 fahrt
fort mit dem Vorgang hin zu Schritt S15, wenn ei-
ne Bestimmung getroffen worden ist, dass die fir ein
Schalten erforderliche Zeit abgelaufen ist.

[0070] Der Steuerer 84 16st die Beschrankung der
Ausgabe des Hilfsmotors 74 in Schritt S15. Z.B. 16st
der Steuerer 84 die Beschrankung der Ausgabe des
Hilfsmotors 74 durch ein Zurtckfihren des Verhalt-
nisses der Ausgabe des Hilfsmotors 74 in Bezug auf
die Muskelantriebskraft hin zu im Wesentlichen dem-
selben Ausmal wie demjenigen vor einem Beschran-
ken der Ausgabe des Hilfsmotors 74; daraufhin fahrt
der Vorgang fort hin zu Schritt S11.

[0071] Das Vorgehen und die Wirkungen der Hilfs-
steuervorrichtung 80 wird erldutert werden.

[0072] Der Steuerer 84 der Hilfssteuervorrichtung
80 steuert die Ausgabe des Hilfsmotors 74 basierend
auf der Drehzahl von dem Zahnkranz 43 und den
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Intervallen zwischen den Schaltregionen 43A-43D,
wenn ein Hilfsanfragesignal empfangen worden ist,
mit anderen Worten, wenn das Vorderschaltwerk 24
eine Schaltbetatigung durchfuhrt. Auf diese Weise
steuert der Steuerer 84 die Ausgabe des Hilfsmotors
74 wahrend eines Beriicksichtigens der Drehposition
des ersten Vorderzahnkranzes 43, was ein Beispiel
einer Fahrbedingung des Fahrrades 10 ist; daher ein
geeigneteres Steuern der Ausgabe des Hilfsmotors
ist moglich.

[0073] Die Hilfssteuervorrichtung 80 Ubt ferner die

folgenden Wirkungen aus.
(1) Der Steuerer 84 die Beschrankung der Aus-
gabe des Hilfsmotors 74 freigibt basierend auf
der Drehzahl von dem Zahnkranz 43 und den In-
tervallen zwischen den Schaltregionen 43A—43F,
wenn das Vorderschaltwerk 24 eine Schaltbetati-
gung durchfiihrt. Aus diesem Grund ist ein geeig-
neteres Einstellen der Zeitvorgabe zu einem L&-
sen der Beschrankung der Ausgabe des Hilfsmo-
tors 74 moglich.
(2) Der Steuerer 84 beschrankt die Ausgabe des
Hilfsmotors 74 durch ein Reduzieren der Ausgabe
des Hilfsmotors 74, um niedriger zu sein als die-
jenige vor einem Beschranken der Ausgabe des
Hilfsmotors 74, wenn das Vorderschaltwerk 24 ei-
ne Schaltbetatigung durchfihrt. Die Zugkraft, wel-
che an der Kette 48 wirkt, wenn das Vorderschalt-
werk 24 eine Schaltbetatigung durchfihrt, ist/wird
dadurch reduziert. Aus diesem Grunde die Ket-
te 48 kann einfach und geeignet geschalten sein/
werden zwischen dem ersten Vorderzahnkranz 43
und dem zweiten Vorderzahnkranz 44.
(3) Der Steuerer 84 I6st die Beschrankung der
Ausgabe des Hilfsmotors 74 durch ein Zurtckfih-
ren des Verhaltnisses der Ausgabe des Hilfsmo-
tors 74 in Bezug auf die Muskelantriebskraft hin
zu im Wesentlichen demselben Ausmalf} wie dem-
jenigen vor einem Beschranken der Ausgabe des
Hilfsmotors 74. Aus diesem Grunde ist es unwahr-
scheinlich, dass sich die Hilfskraft erheblich andert
vor und nach dem Schaltvorgang, und ist ein sta-
biles Fahren mdglich.
(4) Der Steuerer 84 bestimmt das Ausmald der
Ausgabe des Hilfsmotors 74, wenn ein Beschran-
ken der Ausgabe des Hilfsmotors 74 basierend
auf der Ausgabe des Hilfsmotors 74 vor der Be-
schrankung der Ausgabe des Hilfsmotors 74. Aus
diesem Grund ist ein geeigneteres Reduzieren der
Ausgabe des Hilfsmotors 74 mdglich im Vergleich
zu einem Fall, in welchem die Ausgabe des Hilfs-
motors 74 immer reduziert ist/wird bei einem kon-
stanten Ausmal3, wenn das Vorderschaltwerk 24
eine Schaltbetatigung durchflhrt.
(5) Der Steuerer 84 steuert die Ausgabe des Hilfs-
motors 74 basierend auf der Drehzahl von dem
Zahnkranz 43 und den Intervallen zwischen den
Schaltregionen 43A-43F, wenn das Vorderschalt-
werk 24 eine Schaltbetatigung durchfihrt. Aus
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diesem Grund genaueres Steuern der Ausgabe
des Hilfsmotors 74 im Vergleich zu einem Fall, in
welchem die Ausgabe des Hilfsmotors 74 gesteu-
ert ist/wird basierend auf entweder der Drehzahl
von dem ersten Zahnkranz 43 und den Intervallen
zwischen den Schaltregionen 43A—43F, ist mog-
lich.

(6) Der Steuerer 84 bestimmt die Zeit, welche er-
forderlich fur die Schaltregionen 43A-43F ist, um
eine vorbestimmte Position innerhalb des Schalt-
bereichs RA zu passieren, nachdem die Ketten-
fuhrung 54 des Vorderschaltwerks 24 die Kette
48 wegdrickt bzw. weggedrickt hat, als die flr
ein Schalten erforderliche Zeit. Aus diesem Grun-
de kann der Schaltvorgang einfach und geeig-
net durchgefiihrt sein/werden vom Start der Be-
schréankung der Ausgabe des Hilfsmotors 74 bis
zum Ablauf der fiir ein Schalten erforderlichen
Zeit.

(7) Z. B. bei einem Beschranken der Ausgabe des
Hilfsmotors 74 fir eine vorbestimmte Zeit basie-
rend auf der Tatsache, dass ein Hilfsanfragesi-
gnal empfangen worden ist, ist/wird eine Zeit, wel-
che ausreichend fir das Vorderschaltwerk 24, ei-
nen Hochschaltvorgang oder einen Runterschalt-
vorgang durchzufliihren, eingestellt als die vorbe-
stimmte Zeit. Aus diesem Grunde neigt die vorbe-
stimmte Zeit, welche eingestellt ist/wird, d.h. die
Zeit, wahrend welcher die Ausgabe des Hilfsmo-
tors 74 beschrankt ist/wird, dazu, lang zu wer-
den. Andererseits der Steuerer 84 berechnet die
fur ein Schalten erforderliche Zeit basierend auf
der Drehzahl von dem ersten Vorderzahnkranz 43
und den Intervallen zwischen den Schaltregionen
43A-43F, und |6st die Beschrankung der Ausga-
be des Hilfsmotors 74 basierend auf der Tatsa-
che, dass die flr ein Schalten erforderliche Zeit
abgelaufen ist. Aus diesem Grund wird die Zeit,
wahrend welcher die Ausgabe des Hilfsmotors 74
beschrankt ist/wird, wahrscheinlich nicht lang wer-
den.

[0074] Die Beschreibungen betreffend die oben be-
schriebenen Ausfihrungsformen sind Beispiele der
Formen, welche die Hilfsvorrichtung sowie der Steu-
erapparat gemaR der vorliegenden Erfindung anneh-
men kann; sie nicht vorgesehen, zu beschranken de-
ren Formen. Zusatzlich zu den Ausfiihrungsformen
die Hilfsvorrichtung sowie der Steuerapparat geman
der vorliegenden Erfindung kénnen annehmen die
Form der modifizierten Beispiele der Ausfihrungsfor-
men, wie im Folgenden beschrieben, sowie Formen,
welche zumindest zwei modifizierte Beispiele kombi-
nieren, welche einander nicht ausschlieRen
» Ein Steuerer 84 eines modifizierten Beispiels
steuert die Ausgabe des Hilfsmotors 74 basie-
rend auf der Drehzahl vom ersten Vorderzahn-
kranz 43 und den Intervallen zwischen den Schalt-
regionen 43A-43F, wenn das Vorderschaltwerk
24 eine Schaltbetatigung durchfihrt. Im Falle von
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einem Steuern der Ausgabe des Hilfsmotors 74
basierend auf der Drehzahl von dem ersten Vor-
derzahnkranz 43 speichert der Steuerer 84 die
Zeit, welche bendtigt ist/wird zu einem Absenken
der Ausgabe des Hilfsmotors 74 entsprechend der
Drehzahl von dem ersten Vorderzahnkranz 43.
Die zu einem Absenken der Ausgabe des Hilfs-
motors 74 bendtigte Zeit ist/wird erhalten in Vor-
hinein durch Experimentieren und ist/wird gespei-
chert durch einen Speicher des Steuerers 84. Der
Steuerer 84 steuert den Hilfsmotor 74 derart, dass
die zu einem Absenken der Ausgabe des Hilfs-
motors 74 bendtigte Zeit kirzer wird, wenn die
Drehzahl von dem ersten Zahnkranz 43 zunimmt,
wenn das Vorderschaltwerk 24 eine Schaltbeta-
tigung durchfihrt. Der Steuerer 84 kann geeig-
net die Ausgabe des Hilfsmotors 74 steuern ge-
maR nur der Drehzahl von dem ersten Vorder-
zahnkranz 43 ohne ein Berlcksichtigen der Inter-
valle zwischen den Schaltregionen 43A-43F.

[0075] Zusatzlich speichert im Falle von einem
Steuern der Ausgabe des Hilfsmotors 74 basierend
auf den Intervallen zwischen den Schaltregionen
43A-43F der Steuerer 84 speichert die Zeit bend-
tigt zu einem Absenken der Ausgabe des Hilfsmotors
74 gemal den Intervallen zwischen den Schaltregio-
nen 43A-43F. Die Zeit bendtigt zu einem Absenken
der Ausgabe des Hilfsmotors 74 ist/wird erhalten in
Vorhinein durch Experimentieren und ist/wird gespei-
chert durch einen Speicher des Steuerers 84. Der
Steuerer 84 steuert den Hilfsmotor 74 derart, dass die
Zeit bendtigt zu einem Absenken der Ausgabe des
Hilfsmotors 74 langer wird, wenn die Intervalle der
Schaltregionen 43A-43F zunehmen, wenn das Vor-
derschaltwerk 24 eine Schaltbetatigung durchflhrt.
Z. B. bei einem Vorliegen von drei oder mehr Vor-
derzahnkrénzen 42 ist das Intervall der Schaltregion
verschieden fiir einen jeden Zahnkranz abgesehen
von dem kleinsten Zahnkranz; jedoch ist der Steuerer
84 fahig eines geeigneten Steuerns des Hilfsmotors
74, um den Intervallen zwischen den Schaltregionen
43A-43F zu entsprechen.
« Ein Steuerer 84 eines modifizierten Beispiels
bestimmt einen ersten Drehwinkel der Kurbel-
welle 38 oder einen ersten Drehwinkel des ers-
ten Vorderzahnkranzes 43, welcher notwendig ist
fur einen Hochschaltvorgang basierend auf den
Intervallen zwischen den ersten Schaltregionen
43A-43D; die Ausgabe des Hilfsmotors 74 ist/wird
beschrankt gemal dem bestimmten Drehwinkel.
Z. B. der Steuerer 84 dieses modifizierten Bei-
spiels bestimmt die flr ein Schalten erforderliche
Zeit basierend auf dem ersten Drehwinkel, wel-
chen das Vorderschaltwerk 24 erfordert fir den
Hochschaltvorgang. Indes verwendet der Steue-
rer 84 dieses modifizierten Beispiels vorzugswei-
se den Maximaldrehwinkel des Vorderzahnkran-
zes 42, welcher erforderlich fiir eine Schaltregion
aus den ersten Schaltregionen 43A-43D ist, den
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Schaltbereich RA zu passieren, nachdem die Ket-
tenfihrung 54 des Vorderschaltwerks 24 die Ket-
te 48 wegdriickt bzw. weggedrickt hat, als den
ersten Drehwinkel, welcher notwendig ist fir den
Hochschaltvorgang. Dieser erste Drehwinkel ist z.
B. gewahlt als ein Winkel, welcher entspricht der
ersten Umfangsléange H1. Alternativ wird der Ma-
ximaldrehwinkel der Kurbelwelle 38, welcher er-
forderlich ist fir eine Schaltregion aus den ers-
ten Schaltregionen 43A-43D, den Schaltbereich
RA zu passieren, vorzugsweise verwendet als der
erste Drehwinkel, welcher notwendig ist fir den
Hochschaltvorgang. Dieser erste Drehwinkel ist z.
B. gewanhlt als ein Winkel, welche der ersten Um-
fangslange H1 entspricht.

* Ein Steuerer 84 eines modifizierten Beispiels be-
stimmt einen zweiten Drehwinkel der Kurbelwelle
38 oder einen zweiten Drehwinkel des ersten Vor-
derzahnkranzes 43, welcher notwendig ist fur ei-
ne Runterschaltbetatigung basierend auf dem In-
tervall zwischen den zweiten Schaltregionen 43E
und 43F und beschrankt die Ausgabe des Hilfs-
motors 74 gemall dem vorbestimmten Drehwin-
kel. Z. B. bestimmt der Steuerer 84 dieses modifi-
zierten Beispiels die firr ein Schalten erforderliche
Zeit basierend auf dem zweiten Drehwinkel, wel-
chen das Vorderschaltwerk 24 erfordert fir den
Runterschaltvorgang. Indes verwendet der Steue-
rer 84 dieses modifizierten Beispiels vorzugswei-
se den Maximaldrehwinkel des Vorderzahnkran-
zes 42, welcher erforderlich ist fiir eine Schalt-
region aus den zweiten Schaltregionen 43E und
43F, um eine vorbestimmte Position zu passie-
ren im Schaltbereich RA, als den zweite Drehwin-
kel, welcher notwendig ist fiir den Hochschaltvor-
gang. Der zweite Drehwinkel ist/wird z. B. gewahlt
als ein Winkel, welcher der zweiten Umfangslan-
ge H2 entspricht. Alternativ wird der Maximaldreh-
winkel der Kurbelwelle 38, welcher erforderlich ist
fur eine Schaltregion aus den zweiten Schaltregio-
nen 43E und 43F, um eine vorbestimmte Position
zu passieren im Schaltbereich RA, vorzugsweise
verwendet als der zweite Drehwinkel, welcher not-
wendig ist fir den Hochschaltvorgang. Der zweite
Drehwinkel ist z. B. gewahlt als ein Winkel, wel-
cher der zweiten Umfangsléange H2 entspricht.

» Ein Steuerer 84 eines modifizierten Beispiels
stoppt die Betatigung des Hilfsmotors 74 in Schritt
S13 der Motorausgabesteuerung.

* Ein Steuerer 84 eines modifizierten Beispiels 16st
die Beschrankung der Ausgabe des Hilfsmotors
74 durch ein Erhéhen des Verhéltnisses der Aus-
gabe des Hilfsmotors 74 in Bezug auf die Mus-
kelantriebskraft, um gréRer zu sein als dasjenige
nach einem Beschrénken der Ausgabe des Hilfs-
motors 74 in Schritt S15 der Motorausgabesteue-
rung.

* Ein Antriebsmechanismus 20 eines modifizier-
ten Beispiels umfasst drei oder mehr Vorderzahn-
kranze, welche eine verschiedene Anzahl von

Zahnen voneinander aufweisen. Ein Steuerer 84,
am Fahrrad 10 montiert und umfassend den An-
triebsmechanismus 20 dieses modifizierten Bei-
spiels, bestimmt das Ausmal} der Ausgabe des
Hilfsmotors 74 bei einem Beschranken der Aus-
gabe des Hilfsmotors 74 gemal einer jeden aus
der Vielzahl von Schaltstufen, d.h., der Vielzahl
von Vorderzahnkranzen 42, in Schritt S13 der Mo-
torausgabesteuerung. D.h., das Ausmal der Aus-
gabe des Hilfsmotors 74 bei einem Beschranken
der Ausgabe des Hilfsmotors 74 ist verschieden
gemal einem jeden Vorderzahnkranz 42. Z. B.
erhoht der Steuerer 84 dieses modifizierten Bei-
spiels das Reduktionsausmal} der Ausgabe des
Hilfsmotors 74 bei einem Beschranken der Aus-
gabe des Hilfsmotors 74 mehr, als die Anzahl von
Zahnen am Vorderzahnkranz 42, an welchem die
Kette 48 aufgehangt ist/wird vor dem Schaltvor-
gang, zunimmt.

* Ein erster Vorderzahnkranz 43 eines modifizier-
ten Beispiels umfasst eins bis drei oder fiinf oder
mehr erste Schaltregionen in willkirlichen Positio-
nen entlang der Umfangslange.

* Ein erster Vorderzahnkranz 43 eines modifizier-
ten Beispiels umfasst nur eine oder eine Vielzahl
von ersten Schaltregionen in willklrlichen Positio-
nen entlang der Umfangslange.

* Ein erster Vorderzahnkranz 43 eines modifizier-
ten Beispiels umfasst eine, drei oder mehr zweite
Schaltregionen in willkirlichen Positionen entlang
der Umfangslange.

* Ein erster Vorderzahnkranz 42 eines modifizier-
ten Beispiels umfasst nur eine oder eine Vielzahl
von zweiten Schaltregionen in willkiirlichen Posi-
tionen entlang der Umfangsléange.

 Im Falle eines Hinterzahnkranzes 46 eines modi-
fizierten Beispiels ist/wird zumindest entweder ei-
ne erste Schaltregion oder eine zweite Schaltre-
gion ausgeformt an einem jeden Zahnkranz ab-
gesehen von dem Hinterzahnkranz, welcher auf-
weist die geringste Anzahl von Zahnen. Ein Steue-
rer 84, montiert am Fahrrad 10 und umfassend
den Hinterzahnkranz 46 dieses modifizierten Bei-
spiels, fuhrt eine Motorausgabesteuerung aus in
einem Schaltvorgang des Hinterschaltwerks 26
gemal demselben Konzept, wie verwendet in den
Schaltvorgéngen des Vorderschaltwerks 24.

« Ein Fahrrad 10 eines modifizierten Beispiels um-
fasst ein mechanisches Schaltwerk, einen Schal-
ter und einen Schalterdetektionssensor.

[0076] Das mechanische Schaltwerk ist ein Vorder-
schaltwerk, in welchem ein Pantograph betétigt ist/
wird gemaR dem Wickelausmalf eines Schaltkabels,
welches verwendet ist/wird zu einem Schalten der
Kette 48.

[0077] Der Schalter ist z. B. befestigt an der Lenk-
stange 14 und wickelt das Schaltkabel Uber eine
durch einen Radfahrer durchgefiihrte Betatigung.
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[0078] Der Schalterdetektionssensor detektiert, 80 Hilfssteuervorrichtung (Steuerappa-
dass der Schalter betatigt worden ist durch den Rad- rat)

fahrer. Der Schalterdetektionssensor gibt ein Schal- 84 Steuerer

terbetatigungssignal aus an den Steuerer 84, wenn 86 Drehzahlsensor (erster Sensor)

detektiert worden ist, dass der Schalter betatigt wor-
den ist durch den Radfahrer.

[0079] Ein Steuerer 84, welcher montiert ist/wird an
einem Fahrrad 10 eines modifizierten Beispiels, steu-
ert die Ausgabe des Hilfsmotors 74 basierend auf der
Tatsache, dass ein Schaltbetatigungssignal empfan-
gen worden ist. Z. B. beschrankt der Steuerer 84 die-
ses modifizierten Beispiels die Ausgabe des Hilfsmo-
tors 74, bevor das Vorderschaltwerk 24 eine Schalt-
betatigung beginnt, und fihrt Schritt S14 und folgen-
de Vorgange aus basierend auf der Tatsache, dass
ein Schaltbetatigungssignal empfangen worden ist.
* Ein Vorderzahnkranz 42 eines modifizierten Bei-
spiels an der Kurbelwelle 38 gekoppelt ist/wird
Uber eine Einwegkupplung derart, dass der Vor-
derzahnkranz 42 wird vorwarts rollen, wenn die
Kurbelwelle 38 vorwarts rollt. D.h. der Vorder-
zahnkranz 42 kann asynchron mit der Kurbelwelle
gedreht sein/werden.
* Die fur ein Schalten erforderliche Zeit kann aus-
gestaltet sein/werden, die Zeit zu sein, welche er-
forderlich ist fiir eine Vielzahl von ersten Schaltre-
gionen aus den ersten Schaltregionen 43A-43D,
den Schaltbereich RA zu passieren. Z. B. gibt
es Falle, in welchen die ersten Schaltregionen
43A-43D, welche benachbart sind in der Um-
fangslange, in Gestalten ausgeformt sind/werden,
welche sich unterscheiden abhangig von der Pha-
se der Kette 48. In diesem Fall in Schritt S14
ist ein Verbessern der Genauigkeit eines Schal-
tens moglich durch ein Bestimmen, dass zumin-
dest zwei erste Schaltregionen den Schaltbereich
RA passiert haben. In diesem Fall soll z.B. die
erste Umfangslange H1 ausgestaltet sein/werden,
eine Umfangslange zu sein, welche erhalten ist/
wird durch ein Addieren der Umfangslange HA,
der Umfangslange HB und der Umfangslangen
von den drei ersten Schaltregionen.

Bezugszeichenliste

10 Fahrrad

24 Vorderschaltwerk (Schaltwerk)
34 Hilfsvorrichtung

38 Kurbelwelle

43 erster Vorderzahnkranz
43A-43D erste Schaltregionen

43E, 43F zweite Schaltregionen

44 zweiter Vorderzahnkranz

48 Kette

64 Schaltbetatigungsvorrichtung
70 Schaltsensor (zweiter Sensor)
74 Hilfsmotor
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- JP 2015-005879 [0001, 0001]
- JP 3717076 [0003, 0004]
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Patentanspriiche

1. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung,
umfassend
einen Steuerer, ausgestaltet zu einem Steuern eines
Hilfsmotors fir ein Unterstlitzen der Muskelantriebs-
kraft, wobei
im Falle, dass ein Schaltwerk eine Schaltbetatigung
durchfilhrt zu einem Schalten einer Kette zwischen
einer Vielzahl von Zahnkranzen, der Steuerer aus-
gestaltet ist/wird zu einem Steuern der Ausgabe des
Hilfsmotors basierend auf zumindest einem von der
Drehzahl des Zahnkranzes oder einem Abstand in ei-
ner Schaltregion, welche am Zahnkranz bereitgestellt
ist/wird.

2. Steuerapparat fur eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal’ Anspruch 1, wobei die Steuerung der Ausga-
be des Hilfsmotors eine Steuerung einschlief3t fir ein
Beschranken der Ausgabe des Hilfsmotors sowie ei-
ne Steuerung fur ein Lésen der Beschrankung der
Ausgabe des Hilfsmotors.

3. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal’ Anspruch 2, wobei die Steuerung fir ein Be-
schranken der Ausgabe eine Steuerung fir ein Stop-
pen der Betétigung des Hilfsmotors oder eine Steue-
rung ist, welche die Ausgabe des Hilfsmotors ab-
senkt, um niedriger zu sein als diejenige vor der Be-
schrankung der Ausgabe des Hilfsmotors.

4. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal Anspruch 2 oder 3, wobei die Steuerung
fur ein Lésen der Beschrankung der Ausgabe eine
Steuerung ist fUr ein Zurlckfihren eines Verhaltnis-
ses der Ausgabe des Hilfsmotors in Bezug auf die
Muskelantriebskraft hin zu im Wesentlichen demsel-
ben Ausmal} wie demjenigen vor einem Beschranken
der Ausgabe des Hilfsmotors oder flir eine Anheben
des Verhéltnisses, um gréRer zu sein als dasjenige
nach einem Beschrénken der Ausgabe des Hilfsmo-
tors.

5. Steuerapparat fur eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei im Falle,
dass das Schaltwerk die Kette ausgehend von einem
ersten Zahnkranz zu einem zweiten Zahnkranz aus
der Vielzahl von Zahnkranzen schaltet, der Steuerer
ausgestaltet ist/wird zu einem Steuern des Motors
derart, dass eine Zeit von einem Starten eines Be-
schrankens der Ausgabe des Hilfsmotors zu einem
Lésen dieser Beschrankung kirzer wird, wenn die
Drehzahl vom Zahnkranz oder von einer am Zahn-
kranz gekoppelten Kurbelwelle zunimmt.

6. Steuerapparat fur eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal einem der Anspriiche 1 bis 5 wobei der Steue-
rer ausgestaltet ist/wird zu einem Steuern der Ausga-
be des Hilfsmotors basierend auf sowohl der Dreh-
zahl als auch dem Abstand in der Schaltregion, wo-
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bei insbesondere der Abstand in der Schaltregion zu-
mindest eines ist aus einer Umfangslange zwischen
den Schaltregionen, welche benachbart sind in der
Umfangsrichtung des Zahnkranzes, und einem Win-
kel zwischen den benachbarten Regionen.

7. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal Anspruch 6, wobei der Steuerer ausgestaltet
ist/wird zu einem Bestimmen einer Zeit, welche erfor-
derlich ist fur ein Schalten ausgehend von der Dreh-
zahl und dem Abstand in der Schaltregion, und die
Ausgabe des Hilfsmotors gemaf der bestimmten Zeit
beschrankt.

8. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal Anspruch 7, wobei
der Schaltvorgang des Schaltwerks eine Betatigung
des Schaltwerks einschlief3t, welche die Kette weg-
driickt, um den Zahnkranz zu wechseln, an welchem
die Kette aufgehangt ist/wird, und
der Steuerer ausgestaltet ist/wird zu einem Bestim-
men, dass die Zeit, welche erforderlich ist fur die
Schaltregion, um eine vorbestimmte Position zu pas-
sieren, nachdem das Schaltwerk die Kette wegdrtickt
bzw. weggedrickt hat, die fur ein Schalten erforder-
liche Zeit ist.

9. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal Anspruch 6 oder 7, wobei die Schaltregion
eine erste Schaltregion einschlief’t, welche fir einen
Hochschaltvorgang des Schaltwerks verwendet wird,
und die fir ein Schalten erforderliche Zeit eine ers-
te Zeit einschlie’t, welche erforderlich fiir den Hoch-
schaltvorgang des Schaltwerks ist.

10. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal einem der Anspriche 7 bis 9, wobei
die Schaltregion eine zweite Schaltregion einschlieft,
welche flr einen Runterschaltvorgang des Schalt-
werks verwendet wird, und
die flir ein Schalten erforderliche Zeit eine zweite Zeit
einschliel3t, welche erforderlich fiir den Runterschalt-
vorgang des Schaltwerks ist.

11. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal einem der Anspriche 1 bis 10, wobei der
Steuerer ausgestaltet ist/wird zu einem Bestimmen
eines Drehwinkels des Zahnkranzes und/oder einer
Kurbelwelle, welcher erforderlich ist flir ein Schalten,
basierend auf dem Abstand in der Schaltregion, und
die Ausgabe des Hilfsmotors beschrankt gemaf dem
vorbestimmten Drehwinkel.

12. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal Anspruch 11, wobei der Schaltvorgang des
Schaltwerks eine Betétigung des Schaltwerks ein-
schlieft, welche die Kette wegdrlckt, um den Zahn-
kranz zu wechseln, an welchem die Kette aufgehangt
ist/wird, und der Steuerer bestimmt, dass ein Maxi-
maldrehwinkel des Zahnkranzes oder ein Maximal-
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drehwinkel der Kurbelwelle, welcher erforderlich fir
die Schaltregion ist, um eine vorbestimmte Positi-
on zu passieren, nachdem das Schaltwerk die Kette
wegdrickt bzw. weggedriickt hat, der flr ein Schalten
erforderliche Drehwinkel ist.

13. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal Anspruch 11 oder 12, wobei die Schaltregion
eine erste Schaltregion einschliel3t, welche fir einen
Hochschaltvorgang des Schaltwerks verwendet wird,
und der Steuerer ausgestaltet ist/wird zu einem Be-
stimmen einer fir ein Schalten erforderlichen Zeit ba-
sierend auf einem ersten Drehwinkel, welcher durch
das Schaltwerk flr den Hochschaltvorgang erfordert
ist/wird.

14. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal einem der Anspriche 11 bis 13, wobei
die Schaltregion eine zweite Schaltregion einschlief3t,
welche flur einen Runterschaltvorgang des Schalt-
werks verwendet wird, und
der Steuerer ausgestaltet ist/wird zu einem Bestim-
men einer flr ein Schalten erforderlichen Zeit basie-
rend auf einem zweiten Drehwinkel, welcher durch
das Schaltwerk fir den Runterschaltvorgang erfor-
dert ist/wird.

15. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei der
Steuerer ausgestaltet ist/wird zu einem Steuern der
Ausgabe des Hilfsmotors, bevor das Schaltwerk Gan-
ge schaltet.

16. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal einem der Anspriche 1 bis 15, wobei der
Steuerer ausgestaltet ist/wird zu einem Steuern der
Ausgabe des Hilfsmotors basierend auf einem Detek-
tionsergebnis eines Sensors fur ein Detektieren einer
Betatigung einer Schaltbetatigungsvorrichtung fir ein
Betatigen des Schaltwerks.

17. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal einem der Anspriche 1 bis 16, wobei der
Zahnkranz ein Vorderzahnkranz ist, und das Schalt-
werk ein Vorderschaltwerk ist.

18. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrich-
tung geman Anspruch 17, wobei der Zahnkranz aus-
gestaltet ist/wird, um entweder synchron oder asyn-
chron mit einer Kurbelwelle zu drehen.

19. Steuerapparat fir eine Fahrradhilfsvorrichtung
gemal einem der Anspriche 1 bis 18, wobei der
Hilfsmotor eine Antriebkraft zum Zahnkranz hin be-
reitstellt.

2016.07.21

20. Fahrradhilfsvorrichtung umfassend den Steu-
erapparat fur eine Fahrradhilfsvorrichtung gemaf ei-
nem der Ansprliche 1 bis 19 sowie den Hilfsmotor.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

[FIGUR 1]
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[FIGUR 2]

[FIGUR 3]
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[FIGUR 4]
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[FIGUR 5]

MOTORAUSGABE-
STEUERUNG

SCHALT-
ANFRAGESIGNAL

EINGEGEBEN UND SCHALTEN
MOGLICH?

BERECHNEN ERFORDERLICHER ZEIT ~S12
FUR SCHALTEN

BESCHRANKEN VON AUSGABE VON ~S513
HILFSMOTOR

ZEIT ERFORDERLICH
FUR SCHALTEN
ABGELAUFEN ?

LOSEN VON BESCHRANKUNG VON “\"S 1 5
AUSGABE VON HILFSMOTOR
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