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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
radsteuervorrichtung und ein Verfahren zum Steuern
eines Fahrrads.

[0002] Die Patentschrift 1 offenbart eine Fahrrad-
steuervorrichtung, die eine Ausgangsleistung eines
Motors, der den Vortrieb eines Fahrrads unterstitzt,
in einem Fall verringert, in dem eine Schaltvorrich-
tung betatigt wird, um das Ubersetzungsverhaltnis
des Fahrrads zu verandern.

[0003] Patentschrift Nr. 1: Japanisches Patent Nr.
5496158

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Fahrradsteuervorrichtung und ein Verfah-
ren zum Steuern eines Fahrrads bereitzustellen, die
eine Ausgangsleistung eines Motors in einem Fall
passend verringern, in dem eine Schaltvorrichtung
betatigt wird.

[0005] Nach einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung umfasst eine Fahrradsteuereinrichtung ei-
ne Steuereinrichtung, die einen Motor steuert, der
den Vortrieb eines Fahrrads unterstitzt. In einem
Fall, in dem eine Schaltvorrichtung eine Schaltaktion
durchfiihrt, um ein Ubersetzungsverhaltnis des Fahr-
rads zu verandern, verringert die Steuereinrichtung
die Ausgangsleistung des Motors auf kleiner oder
gleich einem Grenzwert. Die Steuereinrichtung ist
eingerichtet, um zumindest eines von dem Grenzwert
der Ausgangsleistung des Motors und der Zeit, in der
die Ausgangsleistung des Motors verringert wird, in
einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die Schaltak-
tion durchfuhrt, in Abh&ngigkeit von zumindest einem
von einem Betatigungszustand der Schaltvorrichtung
bei der Schaltaktion und einem Parameter des Fahr-
rads zu verandern, der durch die Schaltaktion veran-
dert wird, die durch die Schaltvorrichtung durchge-
fuhrt wird.

[0006] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
ersten Aspekt wird in einem Fall, in dem die Schalt-
vorrichtung betatigt wird, die Ausgangsleistung des
Motors passend verringert, verglichen mit einem Fall,
in dem eine einheitliche Steuerung unabhangig vom
Betatigungszustand der Schaltvorrichtung und dem
Parameter des Fahrrads durchgefiihrt wird, der durch
die Schaltaktion veréndert wird, die durch die Schalt-
vorrichtung durchgefuhrt wird.

[0007] Nach einem zweiten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach dem
ersten Aspekt so ausgebildet, dass die Schaltaktion
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eine erste Schaltaktion und eine zweite Schaltaktion
umfasst, die nach der ersten Schaltaktion durchge-
fuhrt wird. Die Steuereinrichtung legt zumindest ei-
nes von dem Grenzwert der Ausgangsleistung des
Motors und der Zeit, in der die Ausgangsleistung des
Motors verringert wird, in einem Fall, in dem die zwei-
te Schaltaktion durchgefihrt wird, so fest, dass sie
sich von zumindest einem von dem Grenzwert der
Ausgangsleistung des Motors und der Zeit, in der die
Ausgangsleistung des Motors verringert wird, in ei-
nem Fall unterscheiden, in dem die erste Schaltakti-
on durchgefihrt wird, in Abh&ngigkeit von zumindest
einem von einem Aktionszustand der Schaltvorrich-
tung bei der ersten Schaltaktion und einem Parame-
ter des Fahrrads, der durch die erste Schaltaktion
verandert wird, die durch die Schaltvorrichtung durch-
gefuhrt wird.

[0008] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
zweiten Aspekt wird die Ausgangsleistung des Mo-
tors bei der zweiten Schaltaktion, die nach der ersten
Schaltaktion durchgefihrt wird, basierend auf dem
Ergebnis der ersten Schaltaktion passend verringert.

[0009] Nach einem dritten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach dem
zweiten Aspekt so ausgebildet, dass in einem Fall,
in dem das Ubersetzungsverhéltnis in der ersten
Schaltaktion verringert wird, die zweite Schaltaktion
alle der Schaltaktionen umfasst, die nach der ersten
Schaltaktion durchgefiihrt werden, um das Uberset-
zungsverhaltnis zu verringern.

[0010] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
dritten Aspekt wird die Ausgangsleistung des Mo-
tors bei allen der zweiten Schaltaktionen, die nach
der ersten Schaltaktion durchgefuhrt werden, um das
Ubersetzungsverhéltnis zu verringern, basierend auf
dem Ergebnis der ersten Schaltaktion passend ver-
ringert.

[0011] Nach einem vierten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach dem
zweiten Aspekt so ausgebildet, dass in einem Fall,
in dem das Ubersetzungsverhéltnis in der ersten
Schaltaktion erhdht wird, die zweite Schaltaktion al-
le der Schaltaktionen umfasst, die nach der ersten
Schaltaktion durchgefiihrt werden, um das Uberset-
zungsverhéltnis zu erhéhen.

[0012] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
vierten Aspekt wird die Ausgangsleistung des Mo-
tors bei allen der zweiten Schaltaktionen, die nach
der ersten Schaltaktion durchgefiihrt werden, um das
Ubersetzungsverhaltnis zu erhdhen, basierend auf
dem Ergebnis der ersten Schaltaktion passend ver-
ringert.

[0013] Nach einem fiinften Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach
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dem zweiten Aspekt so ausgebildet, dass die zwei-
te Schaltaktion alle der Schaltaktionen umfasst, die
nach der ersten Schaltaktion durchgefuhrt werden.

[0014] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
funften Aspekt wird die Ausgangsleistung des Motors
bei allen der zweiten Schaltaktionen, die nach der
ersten Schaltaktion durchgefiihrt werden, basierend
auf dem Ergebnis der ersten Schaltaktion passend
verringert.

[0015] Nach einem sechsten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach
dem zweiten Aspekt so ausgebildet, dass in ei-
nem Fall, in dem die Schaltvorrichtung bei der ers-
ten Schaltaktion das Ubersetzungsverhéltnis von ei-
nem ersten Ubersetzungsverhéltnis in ein zweites
Ubersetzungsverhaltnis andert, die zweite Schaltak-
tion alle der Schaltaktionen umfasst, bei denen die
Schaltvorrichtung das Ubersetzungsverhaltnis von
dem ersten Ubersetzungsverhéltnis in das zweite
Ubersetzungsverhaltnis &ndert, die nach der ersten
Schaltaktion durchgefihrt werden.

[0016] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
sechsten Aspekt wird die Ausgangsleistung des Mo-
tors in der zweiten Schaltaktion, die nach der ers-
ten Schaltaktion durchgefiihrt wird, um das Uberset-
zungsverhéltnis von dem ersten Ubersetzungsver-
haltnis in das zweite Ubersetzungsverhéltnis zu an-
dern, basierend auf dem Ergebnis der ersten Schalt-
aktion in einem Fall passend verringert, in dem
das Ubersetzungsverhaltnis von dem ersten Uberset-
zungsverhéltnis in das zweite Ubersetzungsverhalt-
nis geandert wird.

[0017] Nach einem siebten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach ei-
nem von dem zweiten bis sechsten Aspekt so ausge-
bildet, dass in einem Fall, in dem die Schaltvorrich-
tung die erste Schaltaktion durchfiihrt und innerhalb
einer vorgegebenen Periode die erste Schaltaktion
nicht abgeschlossen wird oder das Ubersetzungsver-
héltnis unverandert bleibt, die Steuereinrichtung in
einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die zweite
Schaltaktion durchfiihrt, zumindest eines von einer
Verringerung des Grenzwerts der Ausgangsleistung
des Motors und einer Erhéhung der Zeit, in der die
Ausgangsleistung des Motors verringert wird, von ei-
nem Fall durchfiihrt, in dem die Schaltvorrichtung die
erste Schaltaktion durchfihrt.

[0018] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
siebten Aspekt wird, falls innerhalb der vorgegebe-
nen Periode die erste Schaltaktion nicht abgeschlos-
sen wird oder das Ubersetzungsverhéltnis unveran-
dert bleibt, bei der zweiten Schaltaktion, die nach der
ersten Schaltaktion durchgefuhrt wird, der Grenzwert
der Ausgangsleistung des Motors verringert und/oder
die Zeit erhoht, in der die Ausgangsleistung des Mo-
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tors verringert wird. Dies reduziert Situationen, in de-
nen das Schalten bei der zweiten Schaltaktion fehl-
schlagt.

[0019] Nach einem achten Aspekt der vorliegenden
Erfindung, ist die Fahrradsteuervorrichtung nach dem
siebten Aspekt so ausgebildet, dass in einem Fall,
in dem die Schaltvorrichtung die erste Schaltakti-
on durchfihrt und innerhalb der vorgegebenen Peri-
ode die erste Schaltaktion nicht abgeschlossen wird
oder das Ubersetzungsverhaltnis unverindert bleibt,
in einem Zustand, in dem die Ausgangsleistung des
Motors nicht auf einen vorgegebenen Wert verrin-
gert wird, die Steuereinrichtung in einem Fall, in dem
die Schaltvorrichtung die zweite Schaltaktion durch-
fuhrt, den Grenzwert der Ausgangsleistung des Mo-
tors von einem Fall verringert, in dem die Schaltvor-
richtung die erste Schaltaktion durchfiihrt. In einem
Fall, in dem die Schaltvorrichtung die erste Schaltak-
tion durchfiihrt und innerhalb der vorgegebenen Pe-
riode die erste Schaltaktion nicht abgeschlossen wird
oder das Ubersetzungsverhaltnis unverindert bleibt,
erhéht in einem Zustand, in dem die Ausgangsleis-
tung des Motors auf den vorgegebenen Wert verrin-
gert wird, die Steuereinrichtung in einem Fall, in dem
die Schaltvorrichtung die zweite Schaltaktion durch-
fuhrt, die Zeit, in der die Ausgangsleistung des Motors
verringert wird, von einem Fall, in dem die Schaltvor-
richtung die erste Schaltaktion durchfihrt.

[0020] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
achten Aspekt wird die Ausgangsleistung des Mo-
tors in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung daran
gehindert wird, die Schaltaktion abzuschlief3en, erst
auf den vorgegebenen Wert verringert. Dann wird die
Zeit, in der die Ausgangsleistung des Motors verrin-
gert wird, erhdht. Dies begrenzt die Verlangerung der
Periode, wahrend der der Motor die manuelle An-
triebskraft nicht unterstitzt.

[0021] Nach einem neunten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach
dem siebten oder achten Aspekt so ausgebildet, dass
in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die erste
Schaltaktion durchfiihrt und eine Anzahl von Malen,
bei denen die erste Schaltaktion nicht abgeschlos-
sen wird, oder eine Anzahl von Malen, bei denen
das Ubersetzungsverhéltnis unveréndert geblieben
ist, innerhalb der vorgegebenen Periode eine erste
Anzahl von Malen erreicht, die Steuereinrichtung in
einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die zweite
Schaltaktion durchfiihrt, zumindest eines von einer
Verringerung des Grenzwerts der Ausgangsleistung
des Motors und einer Erhdhung der Zeit, in der die
Ausgangsleistung des Motors verringert wird, von ei-
nem Fall durchfiihrt, in dem die Schaltvorrichtung die
erste Schaltaktion durchfihrt.

[0022] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
neunten Aspekt werden in einem Fall, in dem inner-
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halb der vorgegebenen Periode die Nichtvollendung
der ersten Schaltaktion irrtiimlich detektiert wird oder
keine Veranderung des Ubersetzungsverhéltnisses
irrtimlich detektiert wird, Veranderungen bei zumin-
dest einem von dem Grenzwert der Ausgangsleis-
tung des Motors und der Zeit, in der die Ausgangs-
leistung des Motors verringert wird, in einem Fall be-
grenzt, in dem die zweite Schaltaktion durchgefihrt
wird.

[0023] Nach einem zehnten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach
dem zweiten Aspekt so ausgebildet, dass in einem
Fall, in dem die Schaltvorrichtung die erste Schalt-
aktion durchfuhrt und innerhalb einer vorgegebenen
Periode die erste Schaltaktion abgeschlossen wird
oder das Ubersetzungsverhéltnis veréndert wird, die
Steuereinrichtung in einem Fall, in dem die Schaltvor-
richtung die zweite Schaltaktion durchfiihrt, zumin-
dest eines von einer Erhéhung des Grenzwerts der
Ausgangsleistung des Motors und einer Verringerung
der Zeit, in der die Ausgangsleistung des Motors ver-
ringert wird, von einem Fall durchfihrt, in dem die
Schaltvorrichtung die erste Schaltaktion durchfiihrt.

[0024] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
zehnten Aspekt wird, falls innerhalb der vorgege-
benen Periode die erste Schaltaktion abgeschlos-
sen wird oder das Ubersetzungsverhaltnis verandert
wird, bei der zweiten Schaltaktion, die nach der ers-
ten Schaltaktion durchgefiihrt wird, zumindest eines
von einer Erhéhung des Grenzwerts der Ausgangs-
leistung des Motors und einer Verringerung der Zeit
durchgefiihrt, in der die Ausgangsleistung des Motors
verringert wird. Dies minimiert die Periode, wéhrend
der bei der zweiten Schaltaktion die Unterstiitzungs-
kraft ungenliigend oder intermittierend ist.

[0025] Nach einem elften Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach ei-
nem von dem siebten bis neunten Aspekt so aus-
gebildet, dass in einem Fall, in dem die Schaltvor-
richtung die erste Schaltaktion durchfihrt und inner-
halb der vorgegebenen Periode die erste Schaltak-
tion abgeschlossen wird oder das Ubersetzungsver-
haltnis verandert wird, die Steuereinrichtung in einem
Fall, in dem die Schaltvorrichtung die zweite Schalt-
aktion durchfiihrt, zumindest eines von einer Erho-
hung des Grenzwerts der Ausgangsleistung des Mo-
tors und einer Verringerung der Zeit, in der die Aus-
gangsleistung des Motors verringert wird, von einem
Fall durchfiihrt, in dem die Schaltvorrichtung die erste
Schaltaktion durchfiihrt.

[0026] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
elften Aspekt wird, falls innerhalb der vorgegebenen
Periode die erste Schaltaktion abgeschlossen wird
oder das Ubersetzungsverhéltnis verandert wird, bei
der zweiten Schaltaktion, die nach der ersten Schalt-
aktion durchgefihrt wird, zumindest eines von einer
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Erh6hung des Grenzwerts der Ausgangsleistung des
Motors und einer Verringerung der Zeit durchgefihrt,
in der die Ausgangsleistung des Motors verringert
wird. Dies minimiert die Periode, wahrend der bei der
zweiten Schaltaktion die Unterstitzungskraft unge-
ndgend oder intermittierend ist.

[0027] Nach einem zwdlften Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung nach
dem zehnten oder elften Aspekt so ausgebildet, dass
in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die ers-
te Schaltaktion durchfiihrt und innerhalb der vorge-
gebenen Periode die erste Schaltaktion abgeschlos-
sen wird oder das Ubersetzungsverhaltnis verandert
wird, in einem Zustand, in dem die Zeit, in der die
Ausgangsleistung des Motors verringert wird, gréRer
als ein vorgegebener Wert ist, die Steuereinrichtung
in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die zwei-
te Schaltaktion durchfiihrt, die Zeit, in der die Aus-
gangsleistung des Motors verringert wird, von einem
Fall verringert, in dem die Schaltvorrichtung die ers-
te Schaltaktion durchfiihrt. In einem Fall, in dem die
Schaltvorrichtung die erste Schaltaktion durchfiihrt
und innerhalb der vorgegebenen Periode die ers-
te Schaltaktion abgeschlossen wird oder das Uber-
setzungsverhaltnis verandert wird, erhoht in einem
Zustand, in dem die Zeit, in der die Ausgangsleis-
tung des Motors verringert wird, kleiner oder gleich
dem vorgegebenen Wert ist, die Steuereinrichtung
in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die zwei-
te Schaltaktion durchfiihrt, den Grenzwert der Aus-
gangsleistung des Motors von einem Fall, in dem die
Schaltvorrichtung die erste Schaltaktion durchfiihrt.

[0028] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
zwolften Aspekt wird in einem Fall, in dem das Schal-
ten leicht durchzufiihren ist, die Zeit, in der die Aus-
gangsleistung des Motors verringert wird, auf den
vorgegebenen Wert verringert. Dann wird der Grenz-
wert der Ausgangsleistung des Motors erhdht. Dies
begrenzt die Verlangerung der Periode, wahrend der
der Motor die manuelle Antriebskraft nicht unterstitzt.

[0029] Nach einem dreizehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach einem von dem zehnten bis zwoélften Aspekt so
ausgebildet, dass in einem Fall, in dem die Schalt-
vorrichtung die erste Schaltaktion durchfiihrt und ei-
ne Anzahl von Malen, bei denen die erste Schaltak-
tion abgeschlossen wird, oder eine Anzahl von Ma-
len, bei denen das Ubersetzungsverhaltnis verandert
wird, innerhalb der vorgegebenen Periode eine zwei-
te Anzahl von Malen erreicht, die Steuereinrichtung
in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die zwei-
te Schaltaktion durchfiihrt, zumindest eines von ei-
ner Erhdhung des Grenzwerts der Ausgangsleistung
des Motors und einer Verringerung der Ausgangsleis-
tung des Motors von einem Fall durchfihrt, in dem die
Schaltvorrichtung die erste Schaltaktion durchfiihrt.
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[0030] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
dreizehnten Aspekt werden, falls der Abschluss der
ersten Schaltaktion irrtiimlich detektiert wird oder ei-
ne Veranderung des Ubersetzungsverhaltnisses irr-
timlich detektiert wird, Veranderungen bei zumindest
einem von dem Grenzwert der Ausgangsleistung des
Motors und der Zeit, in der die Ausgangsleistung des
Motors verringert wird, in einem Fall begrenzt, in dem
die zweite Schaltaktion durchgefuhrt wird.

[0031] Nach einem vierzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach einem vom ersten bis dreizehnten Aspekt so
ausgebildet, dass der Parameter des Fahrrads eine
Drehgeschwindigkeit einer Kurbel des Fahrrads um-
fasst.

[0032] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
vierzehnten Aspekt wird basierend auf der Dreh-
geschwindigkeit der Kurbel des Fahrrads passend
bestimmt, ob das Ubersetzungsverhaltnis verandert
wurde oder nicht.

[0033] Nach einem fiinfzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst eine Fahrradsteuerein-
richtung eine Steuereinrichtung, die einen Motor
steuert, der den Vortrieb eines Fahrrads unterstitzt.
In einem Fall, in dem eine Schaltvorrichtung eine
Schaltaktion durchfiihrt, um ein Ubersetzungsverhalt-
nis des Fahrrads zu verandern, verringert die Steuer-
einrichtung die Ausgangsleistung des Motors. In ei-
nem Fall, in dem die Schaltaktion abgeschlossen wird
oder das Ubersetzungsverhaltnis verandert wird, be-
vor eine vorgegebene Periode ablauft, beendet die
Steuereinrichtung eine Steuerung, die die Ausgangs-
leistung des Motors verringert, bevor die vorgegebe-
ne Periode ablauft. In einem Fall, in dem die Schaltak-
tion oder die Veranderung des Ubersetzungsverhélt-
nisses nicht abgeschlossen wird, obwohl die vorge-
gebene Periode abgelaufen ist, beendet die Steuer-
einrichtung die Steuerung, die die Ausgangsleistung
des Motors verringert.

[0034] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
funfzehnten Aspekt wird in einem Fall, in dem die
Schaltvorrichtung betétigt wird, die Ausgangsleistung
des Motors am Ende der vorgegebenen Periode ver-
glichen mit einem Fall passend verringert, in dem die
Ausgangsleistung des Motors immer verringert wird.

[0035] Nach einem sechzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach dem fiinfzehnten Aspekt so ausgebildet, dass
die vorgegebene Periode fiir jedes einzelne Uberset-
zungsverhaltnis festgelegt wird, das verandert wer-
den soll.

[0036] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
sechzehnten Aspekt wird die Ausgangsleistung des
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Motors in der Zeit verringert, die dem Ubersetzungs-
verhaltnis entspricht.

[0037] Nach einem siebzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach einem von dem siebten bis sechzehnten Aspekt
S0 ausgebildet, dass die Steuereinrichtung basierend
auf einer Drehgeschwindigkeit einer Kurbel des Fahr-
rads und einer Drehgeschwindigkeit eines Rads des
Fahrrads bestimmt, ob das Ubersetzungsverhéltnis
verandert wurde oder nicht.

[0038] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
siebzehnten Aspekt wird basierend auf der Dreh-
geschwindigkeit der Kurbel des Fahrrads passend
bestimmt, ob das Ubersetzungsverhaltnis verandert
wurde oder nicht.

[0039] Nach einem achtzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach dem siebzehnten Aspekt so ausgebildet, dass
die Steuereinrichtung eine Steuerung in Abhangigkeit
von der Bestimmung, die auf der Drehgeschwindig-
keit der Kurbel des Fahrrads basiert, nur durchfiihrt,
wenn die manuelle Antriebskraft, die in die Kurbel des
Fahrrads eingeleitet wird, gréRer oder gleich einem
vorgegebenen Wert ist.

[0040] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
achtzehnten Aspekt wird die Steuerung in Abhangig-
keit von der Bestimmung, die auf der Drehgeschwin-
digkeit der Kurbel des Fahrrads basiert, nur in einem
Fall durchgefiihrt, in dem die Bestimmung des Uber-
setzungsverhéltnisses dazu neigt, genau zu sein.

[0041] Nach einem neunzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach einem von dem ersten bis achtzehnten Aspekt
S0 ausgebildet, dass die Steuereinrichtung ein elek-
trisches Stellglied steuert, das die Schaltvorrichtung
betétigt, so dass die Schaltvorrichtung die Schaltak-
tion durchfihrt.

[0042] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
neunzehnten Aspekt wird das elektrische Stellglied
gesteuert, um die Schaltvorrichtung zu betatigen.

[0043] Nach einem zwanzigsten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahrradsteuervorrichtung
nach dem neunzehnten Aspekt so ausgebildet, dass
die Steuereinrichtung die Schaltvorrichtung in einem
Fall betatigt, in dem ein Drehwinkel einer Kurbel des
Fahrrads in einem vorgegebenen Bereich liegt. Der
vorgegebene Bereich umfasst einen oberen Totpunkt
der Kurbel des Fahrrads oder einen unteren Totpunkt
der Kurbel des Fahrrads.

[0044] Mit der Fahrradsteuervorrichtung nach dem
zwanzigsten Aspekt wird die Schaltvorrichtung in ei-
nem Bereich betétigt, der den oberen Totpunkt oder
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den unteren Totpunkt der Kurbel umfasst, wo die ma-
nuelle Antriebskraft klein ist.

[0045] Nach einem einundzwanzigsten Aspekt der
vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum
Steuern eines Fahrrads, um einen Motor zu steuern,
der den Vortrieb des Fahrrads unterstitzt: Verringern
der Ausgangsleistung des Motors auf kleiner oder
gleich einem Grenzwert in einem Fall, in dem eine
Schaltvorrichtung eine Schaltaktion durchfiihrt, um
ein Ubersetzungsverhéltnis des Fahrrads zu veran-
dern, und Verandern von zumindest einem von dem
Grenzwert der Ausgangsleistung des Motors und der
Zeit, in der die Ausgangsleistung des Motors verrin-
gert wird, in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung
die Schaltaktion durchfihrt, in Abh&ngigkeit von zu-
mindest einem von einem Betatigungszustand der
Schaltvorrichtung nach der Schaltaktion und einem
Parameter des Fahrrads, der durch die Schaltaktion
verandert wird, die durch die Schaltvorrichtung durch-
gefihrt wird.

[0046] Mit dem Verfahren zum Steuern eines Fahr-
rads nach dem einundzwanzigsten Aspekt wird in ei-
nem Fall, in dem die Schaltvorrichtung betétigt wird,
die Ausgangsleistung des Motors passend verringert,
verglichen mit einem Fall, in dem eine einheitliche
Steuerung unabhangig vom Betatigungszustand der
Schaltvorrichtung und dem Parameter des Fahrrads
durchgefiihrt wird, der durch die Schaltaktion veran-
dert wird, die durch die Schaltvorrichtung durchge-
fuhrt wird.

[0047] Nach einem zweiundzwanzigsten Aspekt der
vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum
Steuern eines Fahrrads, um einen Motor zu steuern,
der den Vortrieb des Fahrrads unterstitzt: Verringern
der Ausgangsleistung des Motors in einem Fall, in
dem eine Schaltvorrichtung eine Schaltaktion durch-
fuhrt, um ein Ubersetzungsverhaltnis des Fahrrads
zu verandern, Beenden der Steuerung, die die Aus-
gangsleistung des Motors verringert, bevor eine vor-
gegebene Periode endet, wenn die Schaltaktion ab-
geschlossen wird oder das Ubersetzungsverhaltnis
verandert wird, bevor eine vorgegebene Periode ab-
l&uft, und Beenden der Steuerung, die die Ausgangs-
leistung des Motors verringert, wenn die Schaltakti-
on oder die Veranderung des Ubersetzungsverhalt-
nisses nicht abgeschlossen wird, obwohl die vorge-
gebene Periode abgelaufen ist.

[0048] Mit dem Verfahren zum Steuern eines Fahr-
rads nach dem zweiundzwanzigsten Aspekt wird in
einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung betatigt wird,
die Ausgangsleistung des Motors am Ende der vorge-
gebenen Periode verglichen mit einem Fall passend
verringert, in dem die Ausgangsleistung des Motors
immer verringert wird.
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[0049] Die Fahrradsteuervorrichtung und das Ver-
fahren zum Steuern eines Fahrrads nach der vorlie-
genden Erfindung verringern in passender Weise die
Ausgangsleistung des Motors in einem Fall, in dem
die Schaltvorrichtung betétigt wird.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm gemaf einem elek-
trischen Aufbau eines Fahrrads, das eine Fahr-
radsteuervorrichtung nach einer ersten Ausfih-
rungsform umfasst.

Fig. 2 ist ein erstes Ablaufdiagramm geman ei-
nem Prozess, der durch die Steuereinrichtung
aus Fig. 1 durchgefihrt wird.

Fig. 3 ist ein zweites Ablaufdiagramm gemag ei-
nem Prozess, der durch die Steuereinrichtung
aus Fig. 1 durchgefthrt wird.

Fig. 4 ist ein drittes Ablaufdiagramm gemaR ei-
nem Prozess, der durch die Steuereinrichtung
aus Fig. 1 durchgefihrt wird.

Fig. 5 ist ein viertes Ablaufdiagramm gemaf ei-
nem Prozess, der durch die Steuereinrichtung
aus Fig. 1 durchgefihrt wird.

Fig. 6 ist ein flinftes Ablaufdiagramm gemal ei-
nem Prozess, der durch eine Steuereinrichtung
einer Fahrradsteuervorrichtung nach einer zwei-
ten Ausflihrungsform durchgefiihrt wird.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG
Erste Ausfihrungsform

[0050] Ein Fahrrad, das eine erste Ausfiihrungsform
einer Fahrradsteuervorrichtung und eines Fahrrad-
steuersystems umfasst, wird nun unter Bezugnahme
auf Fig. 1 beschrieben.

[0051] Ein Fahrrad 10 umfasst einen Antriebsme-
chanismus 12 und ein Fahrradsteuersystem 20.

[0052] Der Antriebsmechanismus 12 umfasst eine
Kurbel 12A und Pedale 12D. Die Kurbel 12A umfasst
eine Kurbelwelle 12B und Kurbelarme 12C. Der An-
triebsmechanismus 12 Ubertragt manuelle Antriebs-
kraft, die auf die Pedale 12D ausgeibt wird, auf ein
Hinterrad (nicht gezeigt). Der Antriebsmechanismus
12 ist ausgebildet, die Drehung der Kurbel 12A bei-
spielsweise Uber eine Kette, einen Riemen oder ei-
ne Welle (nicht gezeigt) auf das Hinterrad zu Gber-
tragen. Der Antriebsmechanismus 12 umfasst einen
vorderen Drehkorper 12E, der durch eine Freilauf-
kupplung (nicht gezeigt) an die Kurbelwelle 12B ge-
koppelt ist. Die Freilaufkupplung ist ausgebildet, die
Vorwartsdrehung des vorderen Drehkoérpers 12E in
einem Fall zu erlauben, in dem sich die Kurbel 12A
vorwarts dreht, und die Rickwartsdrehung des vor-
deren Drehkdérpers 12E in einem Fall zu verbieten, in
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dem sich die Kurbel 12A riickwérts dreht. Der vorde-
re Drehkorper 12E umfasst ein Ritzel, eine Riemen-
scheibe oder ein Kegelrad (nicht gezeigt). Der vorde-
re Drehkdrper 12E kann ohne die Freilaufkupplung
an die Kurbelwelle 12B gekoppelt sein.

[0053] Das Fahrradsteuersystem 20 umfasst eine
Fahrradsteuervorrichtung 50, die Schaltvorrichtung
22 und den Motor 24. Bei einem Beispiel umfasst das
Fahrradsteuersystem 20 des Weiteren einen Bedie-
nungsabschnitt 26, ein elektrisches Stellglied 28, ei-
ne Treiberschaltung 30 des Motors 24, eine Batte-
rie 32, einen Drehmomentsensor 34, einen Kurbel-
drehsensor 36, einen Fahrzeuggeschwindigkeitssen-
sor 38 und eine Schaltzustanddetektionsvorrichtung
40.

[0054] Die Schaltvorrichtung 22 und das elektrische
Stellglied 28 bilden eine Schalteinrichtung S. Die
Schaltvorrichtung 22 veréndert ein Ubersetzungsver-
haltnis r des Fahrrads 10. Das elektrische Stellglied
28 betatigt die Schaltvorrichtung 22, so dass die
Schaltvorrichtung 22 eine Schaltaktion durchfiihrt.
Die Schaltvorrichtung 22 kann das Ubersetzungs-
verhaltnis r des Fahrrads 10 stufenweise verandern.
Bei einem Beispiel andert die Schaltvorrichtung 22
die Geschwindigkeit der Drehung, die in die Kurbel-
welle 12B eingeleitet wird, und Ubertragt die Dre-
hung an das Hinterrad. In diesem Fall umfasst die
Schaltvorrichtung 22 eine Innengetriebenabe. Die In-
nengetriebenabe ist um die Kurbelwelle 12B oder
an einer Nabe vorgesehen, die an einer Achswelle
des Hinterrads vorgesehen ist. Die Innengetrieben-
abe kann in einem Kraftibertragungsweg angeord-
net sein, der sich zwischen der Kurbel 12A und dem
vorderen Drehkorper 12E erstreckt. Bei einem wei-
teren Beispiel verandert die Schaltvorrichtung 22 die
Geschwindigkeit der Drehung, die in die Kurbelwel-
le 12B eingeleitet wird, und Ubertragt die Drehung
an das Hinterrad, indem sie eine Kette zwischen ei-
ner Mehrzahl vorderer Ritzel oder einer Mehrzahl hin-
terer Ritzel umwechselt. In diesem Fall umfasst die
Schaltvorrichtung 22 eine externe Schaltvorrichtung
(Umwerfer). Die externe Schaltvorrichtung umfasst
zumindest eine von einer vorderen externen Schalt-
vorrichtung, die die Kette zwischen einer Mehrzahl
vorderer Ritzel (nicht gezeigt) umwechselt, und ei-
ner hinteren externen Schaltvorrichtung, die die Ket-
te zwischen einer Mehrzahl hinterer Ritzel (nicht ge-
zeigt) umwechselt. Das elektrische Stellglied 28 um-
fasst einen Elektromotor. Die Schaltvorrichtung 22
fuhrt die Schaltaktion, um das Ubersetzungsverhalt-
nis r des Fahrrads 10 stufenweise zu verandern, in
Abhangigkeit vom Antreiben des elektrischen Stell-
glieds 28 durch. In einem Fall, in dem die Schalt-
vorrichtung 22 eine interne Schaltvorrichtung ist, um-
fasst die Schaltaktion eine Aktion, die den Kopplungs-
zustand von Zahnradern verandert, die in einem Pla-
netenzahnradmechanismus enthalten sind, der sich
in der Schaltvorrichtung 22 befindet. In einem Fall,
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in dem die Schaltvorrichtung 22 eine externe Schalt-
vorrichtung ist, umfasst die Schaltaktion eine Aktion,
die die Kette zwischen den Ritzeln umwechselt. Die
interne Schaltvorrichtung kann einen stufenlos ver-
stellbaren Getriebemechanismus (Continuously Va-
riable Transmission, CVT) umfassen. Bei einem Bei-
spiel umfasst der CVT-Mechanismus einen Planeten-
mechanismus, der Eingangskdrper, einen Ausgangs-
korper und einen Getriebekorper umfasst. Die Dre-
hung des Getriebekdrpers verandert kontinuierlich
das Ubersetzungsverhaltnis r. Die Schalteinrichtung
S kann andere Komponenten als die Schaltvorrich-
tung 22 und das elektrische Stellglied 28 umfassen.

[0055] Der Motor 24 und die Treiberschaltung 30 bil-
den eine Unterstitzungsvorrichtung A. Die Treiber-
schaltung 30 steuert elektrische Energie, die von der
Batterie 32 dem Motor 24 zugefiihrt wird. Der Mo-
tor 24 unterstutzt den Vortrieb des Fahrrads 10. Der
Motor 24 umfasst einen Elektromotor. Der Motor 24
ist vorgesehen, um eine Drehung an einen Ubertra-
gungsweg fir manuelle Antriebskraft zu Gbertragen,
der sich von den Pedalen 12D bis zum Hinterrad er-
streckt. Alternativ ist der Motor 24 vorgesehen, um
Drehung an ein Vorderrad (nicht gezeigt) zu Ubertra-
gen. Der Motor 24 ist an einem Rahmen (nicht ge-
zeigt) des Fahrrads 10, dem Hinterrad oder dem Vor-
derrad vorgesehen. Bei einem Beispiel ist der Mo-
tor 24 mit einem Antriebskraftiibertragungsweg ge-
koppelt, der von der Kurbelwelle 12B zu dem vorde-
ren Drehkérper 12E verlauft. Es wird bevorzugt, dass
eine Freilaufkupplung in einem Antriebskraftiibertra-
gungsweg vorgesehen ist, der zwischen dem Motor
24 und der Kurbelwelle 12B verlauft, so dass der Mo-
tor 24 nicht durch die Drehkraft der Kurbel in einem
Fall gedreht wird, in dem die Kurbelwelle 12B in eine
Drehung gedreht wird, in der sich das Fahrrad 10 vor-
warts bewegt. Die Unterstitzungsvorrichtung A kann
anderen Komponenten als den Motor 24 und die Trei-
berschaltung 30 umfassen. Die Unterstiitzungsvor-
richtung A kann beispielsweise ein Untersetzungsge-
triebe umfassen, das die Drehgeschwindigkeit des
Motors 24 verringert und die Drehung ausgibt.

[0056] Der Bedienungsabschnitt 26 kann durch den
Fahrer bedient werden. Der Bedienungsabschnitt 26
ist an einen Lenker (nicht gezeigt) des Fahrrads 10
gekoppelt. Der Bedienungsabschnitt 26 kann mit ei-
ner Steuereinrichtung 52 der Fahrradsteuervorrich-
tung 50 in Kommunikation gebracht werden. Der Be-
dienungsabschnitt 26 ist mit der Steuereinrichtung 52
verbunden, um drahtgebundene oder drahtlose Kom-
munikation mit der Steuereinrichtung 52 durchzufiih-
ren. Der Bedienungsabschnitt 26 kann mit der Steu-
ereinrichtung 52 beispielsweise durch Stromleitungs-
kommunikation (power line communication, PCL) in
Kommunikation gebracht werden. Der Bedienungs-
abschnitt 26 sendet in Abhangigkeit von einer Be-
dienung, die durch den Fahrer am Bedienungsab-
schnitt 26 durchgefiihrt wird, ein Ausgangssignal an

7127



DE 10 2018 100 918 A1

die Steuereinrichtung 52. Das Ausgangssignal um-
fasst ein Signal zum Andern der Schaltstufe. Das
Ausgangssignal umfasst ein Hochschaltsignal, das
das Ubersetzungsverhaltnis r des Fahrrads 10 er-
hoht, oder ein Herunterschaltsignal, das das Uber-
setzungsverhaltnis r des Fahrrads 10 verringert. Der
Bedienungsabschnitt 26 umfasst beispielsweise ein
Bedienelement, einen Sensor, der die Bewegung
des Bedienelements detektiert, und eine elektrische
Schaltung, die mit der Steuereinheit 52 in Abhangig-
keit von einem Ausgangssignal des Sensors (nicht
gezeigt) eine Kommunikation durchfiihrt.

[0057] Die Batterie 32 umfasst eine oder mehr Bat-
teriezellen. Die Batteriezelle umfasst eine wiederauf-
ladbare Batterie. Die Batterie 32 ist am Fahrrad 10
montiert, um andere elektrische Komponenten, die
mit der Batterie 32 durch Drahte elektrisch verbun-
den sind (z.B. den Motor 24, das elektrische Stellglied
28 und die Fahrradsteuervorrichtung 50), mit elektri-
scher Energie zu versorgen.

[0058] Der Drehmomentsensor 34 gibt ein Signal
aus, das der manuellen Antriebskraft TA entspricht.
Der Drehmomentsensor 34 detektiert die manuelle
Antriebskraft TA, die auf die Kurbelwelle 12B ausge-
Ubt wird. Der Drehmomentsensor 34 kann zwischen
der Kurbelwelle 12B und dem vorderen Drehkérper
12E vorgesehen sein. Alternativ kann der Drehmo-
mentsensor 34 an einem von der Kurbelwelle 12B,
dem vorderen Drehkérper 12E, den Kurbelarmen
12C und den Pedalen 12D vorgesehen sein. Der
Drehmomentsensor 34 kann beispielsweise durch ei-
nen Dehnungssensor, einen magnetostriktiven Sen-
sor, einen optischen Sensor oder einen Drucksen-
sor verwirklicht sein. Jeder Sensor kann verwendet
werden, solange der Sensor ein Signal ausgibt, das
der manuellen Antriebskraft TA entspricht, die auf die
Kurbelarme 12C oder die Pedale 12D ausgetibt wird.

[0059] Der Kurbeldrehsensor 36 detektiert einen
Drehwinkel CA der Kurbel. Der Kurbeldrehsensor 36
ist an den Rahmen (nicht gezeigt) des Fahrrads 10
oder ein Gehause (nicht gezeigt) der Unterstiitzungs-
vorrichtung A gekoppelt. Der Kurbeldrehsensor 36
umfasst ein erstes Element 36A, das das Magnetfeld
eines ersten Magneten M1 detektiert, und ein zweites
Element 36B, das ein Signal ausgibt, das der Positi-
onsbeziehung mit einem zweiten Magneten M2 ent-
spricht. Der erste Magnet M1 ist an einer von der Kur-
belwelle 12B und den Kurbelarmen 12C koaxial mit
der Kurbelwelle 12B vorgesehen. Der erste Magnet
M1 ist ein ringférmiger Magnet und weist eine Mehr-
zahl von Magnetpolen auf, die abwechselnd neben-
einander in einer Umfangsrichtung angeordnet sind.
Das erste Element 36A detektiert den Drehwinkel der
Kurbel 12A relativ zum Rahmen. In einem Fall, in dem
sich die Kurbel 12A einmal dreht, gibt das erste Ele-
ment 36A ein Signal aus, von dem ein Zyklus dem
Winkel entspricht, der durch das Dividieren von 360
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Grad durch die Anzahl derselben Magnetpole erhal-
ten wird. Der Minimalwert des Drehwinkels der Kurbel
12A, der durch den Kurbeldrehsensor 36 detektier-
bar ist, ist kleiner oder gleich 180 Grad. Der Minimal-
wert betragt vorzugsweise 15 Grad, und bevorzugter
6 Grad. Der zweite Magnet M2 ist an einem von der
Kurbelwelle 12B und den Kurbelarmen 12C vorgese-
hen. Das zweite Element 36B detektiert einen Refe-
renzwinkel der Kurbel 12A beziiglich des Rahmens
(z.B. den oberen Totpunkt oder den unteren Totpunkt
der Kurbel 12A). Das zweite Element 36B gibt ein Si-
gnal aus, von dem ein Zyklus einer Drehung der Kur-
belwelle 12B entspricht.

[0060] Anstelle des ersten Elements 36A und des
zweiten Elements 36B kann der Kurbeldrehsensor 36
einen Magnetsensor umfassen, der ein Signal aus-
gibt, das der Starke des Magnetfeldes entspricht. In
diesem Fall ist anstelle des ersten Magneten M1 und
des zweiten Magneten M2 ein Ringmagnet, der das
Magnetfeld aufweist, dessen Starke sich in der Um-
fangsrichtung veréndert, koaxial an der Kurbelwelle
12B vorgesehen. Wenn ein Magnetsensor verwen-
det wird, der ein Signal ausgibt, das der Starke des
Magnetfeldes entspricht, kann die Drehgeschwindig-
keit N der Kurbel und der Drehwinkel der Kurbel 12A
durch einen einzigen Sensor detektiert werden. Dies
vereinfacht die Struktur und erleichtert den Zusam-
menbau. Der Kurbeldrehsensor 36 kann die Drehge-
schwindigkeit N der Kurbel zuséatzlich zum Drehwin-
kel CA der Kurbel detektieren. Die Drehgeschwindig-
keit N der Kurbel kann detektiert werden, indem ei-
ne von der Ausgabe des ersten Elements 36A, der
Ausgabe des zweiten Elements 36B und der Ausga-
be des Magnetsensors verwendet wird.

[0061] Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 38 de-
tektiert eine Drehgeschwindigkeit V eines Rades. Der
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 38 ist durch einen
Draht oder ohne Drahte mit der Steuereinrichtung
52 elektrisch verbunden. Der Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor 38 ist an eine Kettenstrebe (nicht gezeigt)
des Rahmens gekoppelt. Der Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor 38 sendet ein Signal an die Steuerein-
richtung 52, entsprechend einer Anderung der rela-
tiven Position zwischen einem Magneten (nicht ge-
zeigt), der am Hinterrad befestigt ist, und dem Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 38. Es wird bevorzugt,
dass der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 38 ein
magnetisches Reed, das einen Reedschalter bildet,
oder ein Hallelement umfasst.

[0062] Die Schaltzustanddetektionsvorrichtung 40
detektiert den Betatigungszustand der Schaltvorrich-
tung 22. Bei einem Beispiel detektiert die Schaltzu-
standdetektionsvorrichtung 40 die Position eines sich
bewegenden Abschnitts (nicht gezeigt) der Schalt-
vorrichtung 22, der sich in Abhangigkeit von einer
Veranderung des Ubersetzungsverhaltnisses r oder
der Position eines Betatigungsabschnitts (nicht ge-
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zeigt) des elektrischen Stellglieds 28 bewegt. Das
elektrische Stellglied 28 kann ein Untersetzungsge-
triebe umfassen. Der Betatigungsabschnitt, der durch
die Schaltzustanddetektionsvorrichtung 40 detektiert
wird, kann im Untersetzungsgetriebe enthalten sein.

[0063] Die Fahrradsteuervorrichtung 50 umfasst die
Steuereinrichtung 52. Bei einem Beispiel wird bevor-
zugt, dass die Fahrradsteuervorrichtung 50 des Wei-
teren einen Speicher 54 umfasst.

[0064] Die Steuereinrichtung 52 umfasst einen Arith-
metik-Prozessor, der ein vorgegebenes Steuerpro-
gramm ausfihrt. Der Arithmetik-Prozessor umfasst
beispielsweise eine zentrale Verarbeitungseinheit
(CPU) oder eine Mikroverarbeitungseinheit (MPU).
Die Steuereinrichtung 52 kann einen oder mehr
Mikrocomputer umfassen. Die Steuereinrichtung 52
umfasst des Weiteren einen Zeitnehmer. Der Spei-
cher 54 speichert Information, die in verschiedenen
Arten von Steuerprogrammen und verschiedenen Ar-
ten von Steuerprozessen verwendet wird. Der Spei-
cher 54 umfasst beispielsweise einen nichtfliichtigen
Speicher und einen fliichtigen Speicher.

[0065] Die Steuereinrichtung 52 steuert das elektri-
sche Stellglied 28. Die Steuereinrichtung 52 betatigt
die Schaltvorrichtung 22 in einem Zustand, in dem
der Drehwinkel CA der Kurbel 12A in einem vorge-
gebenen Bereich liegt. Der vorgegebene Bereich um-
fasst den oberen Totpunkt oder den unteren Totpunkt
der Kurbel 12A. Die Schaltaktion umfasst eine erste
Schaltaktion und eine zweite Schaltaktion, die nach
der ersten Schaltaktion durchgefihrt wird. Die zwei-
te Schaltaktion umfasst alle Schaltaktionen, die nach
der ersten Schaltaktion durchgefiihrt werden. In ei-
nem Fall, in dem der vorgegebene Bereich den obe-
ren Totpunkt der Kurbel 12A enthalt, wird bevorzugt,
dass der vorgegebene Bereich in einem Winkelbe-
reich von +45 Grad vom oberen Totpunkt bis -45 Grad
vom oberen Totpunkt ausgewahlt wird. Des Weiteren
wird bevorzugt, dass der vorgegebene Bereich in ei-
nem Winkelbereich von +20 Grad vom oberen Tot-
punkt bis -20 Grad vom oberen Totpunkt ausgewahlt
wird. In einem Fall, in dem der vorgegebene Bereich
den unteren Totpunkt der Kurbel 12A enthalt, wird
bevorzugt, dass der vorgegebene Bereich in einem
Winkelbereich von +45 Grad vom unteren Totpunkt
bis -45 Grad vom unteren Totpunkt ausgewahlt wird.
Des Weiteren wird bevorzugt, dass der vorgegebene
Bereich in einem Winkelbereich von +20 Grad vom
unteren Totpunkt bis -20 Grad vom unteren Totpunkt
ausgewahlt wird.

[0066] Die Steuereinrichtung 52 steuert den Motor
24. Die Steuereinrichtung 52 steuert die Motoraus-
gangsleistung TM in Abhangigkeit von der manuel-
len Antriebskraft TA. In einem Fall, in dem die Schalt-
vorrichtung 22 die Schaltaktion durchfihrt, reduziert
die Steuereinrichtung 52 die Motorausgangsleistung
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TM. In einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung 22
die Schaltaktion durchfuhrt, reduziert die Steuerein-
richtung 52 die Motorausgangsleistung TM auf klei-
ner oder gleich einem Grenzwert DTM. Basierend
auf dem Ergebnis einer oder mehr Schaltaktionen
(erste Schaltaktionen) bestimmt die Steuereinrich-
tung 52, ob Steuerinhalte, die nachfolgende Schalt-
aktionen (zweite Schaltaktionen) betreffen, geandert
werden sollen oder nicht. Die Steuerinhalte, die ge-
andert werden, umfassen zumindest eines von dem
Grenzwert DTM der Motorausgangsleistung TM, der
bei der Ausfiihrung der Schaltaktion verwendet wird,
und einer ersten Zeit SA, in der die Motorausgangs-
leistung TM verringert wird. Der Speicher 54 enthalt
Informationen, die den Grenzwert DTM der Motor-
ausgangsleistung TM betreffen, der bei der Ausfiih-
rung der Schaltaktion verwendet wird, und Informa-
tionen, die die erste Zeit SA betreffen. Der Speicher
54 speichert des Weiteren Informationen, die einen
Referenzwert TMA der Motorausgangsleistung TM
betreffen. Beispielsweise speichert der Speicher 54
zum Zeitpunkt der Auslieferung der Fahrradsteuer-
vorrichtung 50 und der Einstellungsinitialisierung den
Grenzwert DTM als den Referenzwert TMA und ei-
ne vorgegebene Zeit als die erste Zeit SA. In einem
Fall, in dem die Steuereinrichtung 52 die Schaltakti-
on in diesem Zustand durchflhrt, steuert die Steuer-
einrichtung 52 den Motor 24, so dass die Motoraus-
gangsleistung TM auf den Referenzwert TMA wah-
rend der vorgegebenen Zeit festgelegt wird. Der Re-
ferenzwert TMA kann in Abhéngigkeit von der ma-
nuellen Antriebskraft TA festgelegt werden. In einem
Fall, in dem beispielsweise die manuelle Antriebskraft
TA kleiner als die Antriebskraft TA1 ist, wird der Re-
ferenzwert TMA auf einen ersten Referenzwert TMA1
festgelegt. In einem Fall, in dem die manuelle An-
triebskraft TA groRer oder gleich der Antriebskraft TA
ist, wird der Referenzwert TMA auf einen zweiten Re-
ferenzwert TMAZ2 festgelegt. Der erste Referenzwert
TMA1 ist kleiner als der zweite Referenzwert TMA2.

[0067] Die Steuereinrichtung 52 ist ausgebildet, zu-
mindest eines von dem Grenzwert DTM und der ers-
ten Zeit SA in Abhangigkeit von zumindest einem
von dem Betéatigungszustand der Schaltvorrichtung
22 bei der Schaltaktion und einem Parameter des
Fahrrads 10 zu verandern, der durch die Schaltak-
tion verandert wird, die durch die Schaltvorrichtung
22 durchgefihrt wird. In Abhangigkeit von zumindest
einem von dem Betatigungszustand der Schaltvor-
richtung 22 bei der ersten Schaltaktion und einem
Parameter des Fahrrads 10, der durch die Schaltak-
tion verandert wird, die durch die Schaltvorrichtung
22 durchgefihrt wird, legt die Steuereinrichtung 52
zumindest eines von dem Grenzwert DTM und der
ersten Zeit SA, die in einem Fall verwendet werden,
in dem die zweite Schaltaktion durchgefiihrt wird, so
fest, dass sie sich von zumindest einem von dem
Grenzwert DTM und der ersten Zeit SA, die in einem
Fall verwendet werden, in dem die erste Schaltaktion
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durchgefiihrt wird, unterscheiden. Der Parameter des
Fahrrads 10 umfasst die Drehgeschwindigkeit N der
Kurbel. Die Steuereinrichtung 52 bestimmt, ob das
Ubersetzungsverhaltnis r passend verandert ist oder
nicht, in Abhangigkeit von dem Betétigungszustand
der Schaltvorrichtung 22, der basierend auf einem
Ausgang der Schaltzustanddetektionsvorrichtung 40
detektiert wird, und einer geschéatzten Drehgeschwin-
digkeit NA der Kurbel, die basierend auf der Drehge-
schwindigkeit N der Kurbel und dem Ubersetzungs-
verhéltnis r (Referenzibersetzungsverhaltnis Tr) be-
rechnet wird, das jeder Schaltstufe entspricht. Der
Speicher 54 speichert zumindest eine Information,
die den Zustand der Schaltvorrichtung 22 betrifft,
der jeder Schaltstufe entspricht, und Informationen,
die das Ubersetzungsverhaltnis r (Referenziiberset-
zungsverhaltnis Tr) betreffen, das jeder Schaltstufe
entspricht. Die Steuereinrichtung 52 ist ausgebildet,
in einem Fall zu bestimmen, dass die Schaltaktion
abgeschlossen ist, in dem der Betatigungszustand
der Schaltvorrichtung 22, der basierend auf dem Aus-
gang der Schaltzustanddetektionsvorrichtung 40 de-
tektiert wird, mit dem Betatigungszustand der Schalt-
vorrichtung 22 Gbereinstimmt, der der Zielschaltstu-
fe entspricht. Die Steuereinrichtung 52 ist ausgebil-
det, in einem Fall zu bestimmen, dass die Schaltak-
tion abgeschlossen ist und dass das Ubersetzungs-
verhaltnis r gedndert worden ist, in dem die Dreh-
geschwindigkeit N der Kurbel mit einer geschatzten
Drehgeschwindigkeit N der Kurbel Gbereinstimmt, die
basierend auf der Drehgeschwindigkeit N der Kurbel,
die in Schritt S23 vor dem Schalten erfasst wird, und
dem Ubersetzungsverhéltnis r berechnet wird, das
der Zielschaltstufe entspricht. Die Steuereinrichtung
52 ist ausgebildet, zumindest eines von dem Grenz-
wert DTM und der ersten Zeit basierend auf dem Be-
stimmungsergebnis, ob das Ubersetzungsverhéltnis
r passend verandert wurde oder nicht, zu verandern.

[0068] Wenn die Schaltvorrichtung 22 die erste
Schaltaktion durchfiihrt und innerhalb einer vorgege-
benen Periode SX die erste Schaltaktion nicht ab-
geschlossen wird oder das Ubersetzungsverhéltnis r
unverandert bleibt, fiihrt die Steuereinrichtung 52 in
einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung 22 die zwei-
te Schaltaktion durchfiihrt, zumindest eines von ei-
ner Verringerung des Grenzwerts DTM und einer Er-
héhung der ersten Zeit SA von einem Fall durch, in
dem die Schaltvorrichtung 22 die erste Schaltaktion
durchfiihrt. Bei einem Beispiel kann die vorgegebene
Periode SX eine Periode vom Zeitpunkt, zu dem die
erste Schaltaktion gestartet wird, oder vom Zeitpunkt,
zu dem die Begrenzung der Motorausgangsleistung
TM gestartet wird, bis zum Zeitpunkt sein, zu dem die
Kurbel 12A bis zu einem vorgegebenen Winkel ge-
dreht wird. Der vorgegebene Winkel wird so ausge-
wahlt, dass er kleiner oder gleich 180 Grad und bei-
spielsweise kleiner oder gleich 90 Grad ist. Der vor-
gegebene Winkel wird so ausgewahlt, dass er grofier
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oder gleich 20 Grad und bevorzugt gréer oder gleich
30 Grad ist.

[0069] Wenn die Schaltvorrichtung 22 die erste
Schaltaktion durchfihrt und innerhalb der vorgege-
benen Periode SX die erste Schaltaktion nicht ab-
geschlossen wird oder das Ubersetzungsverhéltnis r
unverandert bleibt, in einem Zustand, in dem die Mo-
torausgangsleistung TM nicht auf einen vorgegebe-
nen Wert TMX verringert wird, verringert die Steuer-
einrichtung 52 in einem Fall, in dem die Schaltvor-
richtung 22 die zweite Schaltaktion durchfihrt, den
Grenzwert DTM von einem Fall, in dem die Schalt-
vorrichtung 22 die erste Schaltaktion durchfihrt.

[0070] Wenn die Schaltvorrichtung 22 die erste
Schaltaktion durchfihrt und innerhalb der vorgege-
benen Periode SX die erste Schaltaktion nicht ab-
geschlossen wird oder das Ubersetzungsverhaltnis r
unverandert bleibt, in einem Zustand, in dem die Mo-
torausgangsleistung TM auf den vorgegebenen Wert
TMX verringert wird, erhéht die Steuereinrichtung 52
in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung 22 die
zweite Schaltaktion durchfiihrt, die erste Zeit SA von
einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung 22 die ers-
te Schaltaktion durchfiihrt. Wenn die erste Schaltak-
tion gestartet wird und innerhalb der vorgegebenen
Periode SX die erste Schaltaktion nicht abgeschlos-
sen wird oder das Ubersetzungsverhéltnis r unver-
andert bleibt, verringert die Steuereinrichtung 52 den
Grenzwert DTM stufenweise, bis die Motorausgangs-
leistung TM auf den vorgegebenen Wert TMX ver-
ringert ist. Wenn der Grenzwert DTM verringert wur-
de, bis die Motorausgangsleistung TM auf den vor-
gegebenen Wert TMX verringert wurde, beginnt die
Steuereinrichtung 52 damit, die erste Zeit SA zu er-
héhen. Der vorgegebene Wert TMX wird so ausge-
wahlt, dass er zum Beispiel Null betragt.

[0071] Wenn die Schaltvorrichtung 22 die erste
Schaltaktion durchfihrt und innerhalb der vorgege-
benen Periode SX die erste Schaltaktion nicht abge-
schlossen wird oder die Anzahl von Malen, bei de-
nen das Ubersetzungsverhéltnis r unveréndert ge-
blieben ist, eine erste Anzahl von Malen erreicht, fihrt
die Steuereinrichtung 52 in einem Fall, in dem die
Schaltvorrichtung 22 die zweite Schaltaktion durch-
fihrt, zumindest eines von einer Verringerung des
Grenzwerts DTM und einer Erhéhung der ersten Zeit
SA von einem Fall durch, in dem die Schaltvorrich-
tung 22 die erste Schaltaktion durchflhrt.

[0072] Wenn die Schaltvorrichtung 22 die erste
Schaltaktion durchfiihrt und innerhalb einer vorgege-
benen Periode SX die erste Schaltaktion abgeschlos-
sen wird oder das Ubersetzungsverhaltnis r verandert
wird, fihrt die Steuereinrichtung 52 in einem Fall, in
dem die Schaltvorrichtung 22 die zweite Schaltaktion
durchfiihrt, zumindest eines von einer Erhéhung des
Grenzwerts DTM und einer Verringerung der ersten
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Zeit SA von einem Fall durch, in dem die Schaltvor-
richtung 22 die erste Schaltaktion durchfiihrt.

[0073] Wenn die Schaltvorrichtung 22 die erste
Schaltaktion durchfiihrt und innerhalb der vorgegebe-
nen Periode SX die erste Schaltaktion abgeschlos-
sen wird oder das Ubersetzungsverhaltnis r verandert
wird, in einem Zustand, in dem die erste Zeit SA lan-
ger als ein vorgegebener Wert SY ist, verringert die
Steuereinrichtung 52 in einem Fall, in dem die Schalt-
vorrichtung 22 die zweite Schaltaktion durchfihrt, die
erste Zeit SA von einem Fall, in dem die Schaltvor-
richtung 22 die erste Schaltaktion durchfiihrt. Wenn
die Schaltvorrichtung 22 die erste Schaltaktion durch-
fihrt und innerhalb der vorgegebenen Periode SX
die erste Schaltaktion abgeschlossen wird oder das
Ubersetzungsverhéltnis r verandert wird, in einem
Zustand, in dem die erste Zeit SA kleiner oder gleich
einem vorgegebenen Wert SY ist, erhoht die Steu-
ereinrichtung 52 in einem Fall, in dem die Schaltvor-
richtung 22 die zweite Schaltaktion durchfiihrt, den
Grenzwert DTM von einem Fall, in dem die Schaltvor-
richtung 22 die erste Schaltaktion durchfiihrt. Wenn
die Schaltvorrichtung 22 die erste Schaltaktion durch-
fihrt und innerhalb der vorgegebenen Periode SX
die erste Schaltaktion abgeschlossen wird oder das
Ubersetzungsverhéltnis r verandert wird, in einem
Fall, in dem die erste Zeit SA langer als der vorge-
gebene Wert SY ist, verringert die Steuereinrichtung
52 die erste Zeit SA stufenweise. Wenn die erste Zeit
SA den vorgegebenen Wert SY erreicht, beginnt die
Steuereinrichtung 52 damit, den Grenzwert DTM der
Motorausgangsleistung TM zu erhéhen.

[0074] Wenn die Schaltvorrichtung 22 die erste
Schaltaktion durchfiihrt und innerhalb der vorgegebe-
nen Periode SX die erste Schaltaktion abgeschlos-
sen wird oder die Anzahl von Malen, bei denen das
Ubersetzungsverhaltnis r verandert wurde, eine zwei-
te Anzahl von Malen erreicht, fuhrt die Steuerein-
richtung 52 in einem Fall, in dem die Schaltvorrich-
tung 22 die zweite Schaltaktion durchfiihrt, zumin-
dest eines von einer Erhéhung des Grenzwerts DTM
und einer Verringerung der ersten Zeit SA von einem
Fall durch, in dem die Schaltvorrichtung 22 die erste
Schaltaktion durchfiihrt.

[0075] Nur in einem Fall, in dem die manuelle An-
triebskraft TA, die in die Kurbel 12A eingeleitet wird,
gréRer oder gleich einem vorgegebenen Wert TAX
ist, fuhrt die Steuereinrichtung 52 die Steuerung in
Abhangigkeit von der Bestimmung aus, die auf der
Drehgeschwindigkeit N der Kurbel basiert. In einem
Fall, in dem nur der Abschluss der Schaltaktion
durch den Ausgang der Schaltzustanddetektionsvor-
richtung 40 bestimmt wird, kann zumindest eines von
der Motorausgangsleistung TM und der ersten Zeit
SAin einem Fall verandert werden, in dem das zweite
Schalten durchgefiihrt wird, auch wenn die manuel-
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le Antriebskraft TA kleiner als der vorgegebene Wert
TAX ist.

[0076] Die Steuereinrichtung 52 empfangt ein Aus-
gangssignal von dem Bedienungsabschnitt 26 als ei-
ne Schaltanforderung. Die Steuereinrichtung 52 steu-
ert die Schaltvorrichtung 22 und den Motor 24 in Ab-
hangigkeit von der Schaltanforderung. Der Speicher
54 speichert Informationen, die die Zielschaltstufe be-
treffen, die in Abhangigkeit von der Schaltanforde-
rung geandert werden. Wenn die Informationen, die
sich auf die Zielschaltstufe beziehen, aktualisiert wer-
den, steuert die Steuereinrichtung 52 die Schaltvor-
richtung 22, um die Schaltstufe zu erfassen, die den
aktualisierten Informationen entspricht. In einem Fall,
in dem die Steuereinrichtung 52 ein Ausgangssignal,
das ein Hochschaltsignal umfasst, als die Schaltan-
forderung empfangt, fiihrt genauer die Steuereinrich-
tung 52 einen ersten Prozess durch, der die Informa-
tionen, die sich auf die Zielschaltstufe beziehen, die
im Speicher 54 gespeichert sind, in Informationen an-
dert, die einer Schaltstufe entsprechen, bei der das
Ubersetzungsverhaltnis r von dem gegenwaértigen
Ubersetzungsverhéltnis r erhéht wird. In einem Fall,
in dem die Steuereinrichtung 52 ein Ausgangssignal,
das ein Herunterschaltsignal umfasst, als die Schalt-
anforderung empfangt, flihrt die Steuereinrichtung 52
einen ersten Prozess durch, der die Informationen,
die sich auf die Zielschaltstufe beziehen, die im Spei-
cher 54 gespeichert sind, in Informationen andert, die
einer Schaltstufe entsprechen, bei der das Uberset-
zungsverhaltnis r von dem gegenwartigen Uberset-
zungsverhaltnis r verringert wird. Die Steuereinrich-
tung 52 flhrt einen zweiten Prozess durch, der die
Schaltvorrichtung 22 und den Motor 24 in Abhangig-
keit von den Informationen steuert, die sich auf die
Zielschaltstufe beziehen, die durch den ersten Pro-
zess aktualisiert wurden.

[0077] Der erste Prozess wird nun unter Bezugnah-
me auf Fig. 2 beschrieben. Die Steuereinrichtung 52
fihrt den ersten Prozess in vorgegebenen Zyklen
aus, wahrend die Fahrradsteuervorrichtung 50 akti-
viert ist.

[0078] In Schritt S11 bestimmt die Steuereinrichtung
52, ob die Schaltanforderung empfangen wird oder
nicht. Wenn die Schaltanforderung empfangen wird,
geht die Steuereinrichtung 52 zu Schritt S12 weiter
und aktualisiert die Informationen, die sich auf die
Zielschaltstufe beziehen, die im Speicher 54 gespei-
chert sind. Nach dem vorgegebenen Zyklus fiihrt die
Steuereinrichtung 52 erneut Schritt S11 aus. Wenn
die Schaltanforderung in Schritt S11 nicht empfangen
wird, fUhrt die Steuereinrichtung 52 Schritt S11 nach
dem vorgegebenen Zyklus wieder aus.

[0079] Derzweite Prozess wird nun unter Bezugnah-
me auf Fig. 3 beschrieben. Die Steuereinrichtung 52
fuhrt den zweiten Prozess in vorgegebenen Zyklen
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aus, wahrend die Fahrradsteuervorrichtung 50 akti-
viert ist.

[0080] Die Steuereinrichtung 52 detektiert die ge-
genwartige Schaltstufe in Schritt S21 und geht wei-
ter zu Schritt S22. Die gegenwartige Schaltstufe kann
durch die Schaltzustanddetektionsvorrichtung 40 de-
tektiert werden. Alternativ kann die gegenwartige
Schaltstufe aus dem Ubersetzungsverhéltnis r detek-
tiert werden, das basierend auf der Drehgeschwindig-
keit N der Kurbel und der Drehgeschwindigkeit V des
Rades berechnet wurde. In Schritt S22 bestimmt die
Steuereinrichtung 52, ob die Zielschaltstufe mit der
gegenwartigen Schaltstufe Gbereinstimmt oder nicht.
Genauer vergleicht die Steuereinrichtung 52 die Ziel-
schaltstufe, die im ersten in Fig. 2 gezeigten Prozess
aktualisiert wird, mit einer Schaltstufe, die dem Beta-
tigungszustand der Schaltvorrichtung 22 entspricht,
der durch Schaltzustanddetektionsvorrichtung 40 de-
tektiert wurde. Wenn die Zielschaltstufe mit der ge-
genwartigen Schaltstufe libereinstimmt, beendet die
Steuereinrichtung 52 den Prozess. Wenn die Ziel-
schaltstufe sich von der gegenwartigen Schaltstufe
unterscheidet, geht die Steuereinrichtung 52 weiter
zu Schritt S23.

[0081] Die Steuereinrichtung 52 erfasst die gegen-
wartige Drehgeschwindigkeit N der Kurbel in Schritt
S23 und geht zu Schritt S24 weiter. In Schritt S24
bestimmt die Steuereinrichtung 52, ob der Drehwin-
kel CA der Kurbel einen ersten Winkel CA1 erreicht
oder nicht. Der erste Winkel CA1 entspricht dem vor-
gelagerten Ende des vorgegebenen Bereichs in einer
Vorwartsdrehrichtung der Kurbel 12A. Die Steuerein-
richtung 52 wiederholt die Bestimmung aus Schritt
S24, bis der erste Winkel CA1 erreicht ist. Wenn die
Steuereinrichtung 52 in Schritt S24 bestimmt, dass
erste Winkel CA1 erreicht ist, beginnt die Steuerein-
richtung 52 damit, die Motorausgangsleistung TM in
Schritt S25 zu begrenzen und geht weiter zu Schritt
S26. In Schritt S25 steuert die Steuereinrichtung 52
den Motor 24, so dass die Motorausgangsleistung TM
zu dem Grenzwert DTM wird, der im Speicher 54 ge-
speichert ist. In Schritt S26 beginnt die Steuereinrich-
tung 52 die Schaltaktion der Schaltvorrichtung 22, so
dass das Ubersetzungsverhaltnis r zu der Zielschalt-
stufe geandert wird, die im Speicher 54 gespeichert
ist.

[0082] In Schritt S27 bestimmt die Steuereinrichtung
52, ob die erste Zeit SA abgelaufen ist oder nicht.
Genauer bestimmt die Steuereinrichtung 52 in Schritt
S27, ob die Zeit, seit der die Begrenzung der Motor-
ausgangsleistung TM gestartet wurde, grof’er oder
gleich der ersten Zeit SA ist oder nicht. Die Steuer-
einrichtung 52 wiederholt die Bestimmung aus Schritt
S27, bis die erste Zeit SA ablauft. Wenn die Steuer-
einrichtung 52 bestimmt, dass die erste Zeit SA abge-
laufen ist, stoppt die Steuereinrichtung 52 die Begren-
zung der Motorausgangsleistung TM in Schritt S28. In
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Schritt S29 flhrt die Steuereinrichtung 52 eine Sub-
routine eines Lernprozesses aus, der den Grenzwert
DTM der Motorausgangsleistung TM und die erste
Zeit SA betrifft, und beendet den gegenwartigen Pro-
zess.

[0083] Der Lernprozess wird nun unter Bezugnahme
auf die Fig. 4 und Fig. 5 beschrieben.

[0084] Wie in Fig. 4 gezeigt, berechnet die Steuer-
einrichtung 52 die geschatzte Drehgeschwindigkeit
NA der Kurbel 12A in Schritt S31 und geht weiter
zu Schritt S32. Die geschatzte Drehgeschwindigkeit
NA wird berechnet, indem die Drehgeschwindigkeit
N der Kurbel, die in Schritt S23 erfasst wird, mit dem
Ubersetzungsverhaltnis r multipliziert wird, das der
Zielschaltstufe entspricht, die in Schritt S12 aktuali-
siert wurde. In Schritt S32 bestimmt die Steuerein-
richtung 52, ob die manuelle Antriebskraft TA gréf3er
oder gleich dem vorgegebenen Wert TAX ist oder
nicht.

[0085] In einem Fall, in dem die manuelle Antriebs-
kraft TA kleiner als der vorgegebene Wert TAX ist,
bestimmt die Steuereinrichtung 52 in Schritt S33, ob
ein Drehbetrag DC der Kurbel 12A gréRer oder gleich
einem vorgegebenen Betrag DCA ist und eine zwei-
te Zeit SB abgelaufen ist oder nicht. Wenn beispiels-
weise die Zeit, seit der die Begrenzung der Motor-
ausgangsleistung TM in Schritt S28 der Fig. 3 ge-
stoppt wurde, grofRer oder gleich der zweiten Zeit SB
ist, bestimmt die Steuereinrichtung 52, dass die zwei-
te Zeit SB abgelaufen ist. Die zweite Zeit entspricht
einer Zeit, die ausreicht, damit der Drehbetrag DC
der Kurbel 12A gréRer oder gleich dem vorgegebe-
nen Betrag wird, beispielsweise, wahrend das Fahr-
rad 10 bei einer vorgegebenen Geschwindigkeit fahrt.
Wenn der Drehbetrag DC der Kurbel 12A kleiner als
der vorgegebene Betrag DCA ist, fiihrt die Steuerein-
richtung 52 die Bestimmung von Schritt S32 erneut
aus. Wenn der Drehbetrag DC der Kurbel 12A gr6-
Rer oder gleich dem vorgegebenen Betrag DCA ist,
beendet die Steuereinrichtung 52 den gegenwartigen
Prozess. Der Drehbetrag DC der Kurbel 12A ist der
Betrag des Drehwinkels CA der Kurbel, der beispiels-
weise vom Stoppen der Begrenzung der Motoraus-
gangsleistung TM in Schritt S28 der Fig. 3 an ver-
andert wird. Wenn der Fahrer absichtlich die Dreh-
geschwindigkeit N der Kurbel reduziert oder die Pe-
dalbetatigung stoppt, neigt die manuelle Antriebskraft
TA dazu, geringer als der vorgegebene Wert TAX zu
sein. Wenn die manuelle Antriebskraft TA kleiner als
der vorgegebene Wert TAX ist und der Drehbetrag
DC der Kurbel 12A gréRer oder gleich dem vorge-
gebenen Betrag DCA ist, wird die manuelle Antriebs-
kraft TA nicht ausreichend erhoht, obwohl die Kur-
bel 12A nach der Ausfiihrung der Schaltaktion aus-
reichend gedreht wird. Dies fUhrt zu einer unkorrek-
ten Bestimmung, ob das Schalten passend durch-
gefiihrt wird oder nicht. Somit wird der Prozess be-
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endet. Wenn ferner die zweite Zeit SB in einem Zu-
stand abgelaufen ist, in dem die manuelle Antriebs-
kraft TA kleiner als der vorgegebene Wert TAX ist
und der Drehbetrag DC der Kurbel 12A kleiner als
der vorgegebene Betrag DCA ist, kann die Bestim-
mung, ob das Schalten passend durchgefihrt wird
oder nicht, nicht korrekt durchgefuhrt werden. Somit
wird der Prozess beendet. Wenn der Fahrer die Dreh-
geschwindigkeit N der Kurbel absichtlich verringert,
neigt die Drehgeschwindigkeit V des Rades dazu,
gréRer oder gleich einem Wert zu sein, der durch das
Multiplizieren der Drehgeschwindigkeit N der Kurbel
12A mit dem Ubersetzungsverhéltnis r erhalten wird.
Dies behindert die Bestimmung, ob das Schalten pas-
send durchgefiihrt wird oder nicht.

[0086] Wenn die Steuereinrichtung 52 in Schritt S32
bestimmt, dass die manuelle Antriebskraft TA gro-
Rer oder gleich dem vorgegebenen Wert TAX ist,
geht die Steuereinrichtung 52 zu Schritt S34 weiter,
um die geschatzte Drehgeschwindigkeit NA, die in
Schritt S31 berechnet wird, und die Drehgeschwin-
digkeit N der Kurbel zu vergleichen. Wenn die ge-
schatzte Drehgeschwindigkeit NA mit der Drehge-
schwindigkeit N der Kurbel Gbereinstimmt, kann be-
stimmt werden, dass das Schalten passend durchge-
fuhrt wird. Somit geht die Steuereinrichtung 52 weiter
zu Schritt S35. Die Steuereinrichtung 52 kann aus-
gebildet sein, in Schritt S34 zu bestimmen, dass das
Schalten passend durchgefihrt wird und zu Schritt
S35 weiterzugehen, wenn der Zustand der Schaltvor-
richtung 22, der durch die Schaltzustanddetektions-
vorrichtung 40 detektiert wird, der Zielschaltstufe ent-
spricht. Die Steuereinrichtung 52 speichert Erfolgs-
bestimmungsinformationen, die anzeigen, dass das
Schalten passend durchgefiihrt wird, im Speicher 54
in Schritt S35, und geht zu Schritt S36 weiter.

[0087] In Schritt S36 bestimmt die Steuereinrichtung
52, ob die Anzahl der Male, an denen das Schalten
passend durchgefiihrt wird, grofRer oder gleich der
zweiten Anzahl der Male ist, aus den Erfolgsbestim-
mungsinformationen, die im Speicher 54 gespeichert
sind. Bei der vorliegenden Ausfihrungsform wird die
Anzahl der Male, an denen das Schalten passend
durchgefiihrt wird, als passende Schaltzdhlung be-
zeichnet. Wenn die passende Schaltzéhlung kleiner
als die zweite Anzahl der Male ist, beendet die Steu-
ereinrichtung 52 den Prozess. Wenn die passende
Schaltzahlung grofier oder gleich der zweiten Anzahl
der Male ist, geht die Steuereinrichtung 52 weiter zu
Schritt S37 und bestimmt, ob die erste Zeit SA klei-
ner oder gleich dem vorgegebenen Wert SY ist oder
nicht. Wenn die erste Zeit SA kleiner oder gleich dem
vorgegebenen Wert SY ist, geht die Steuereinrich-
tung 52 weiter zu Schritt S38.

[0088] In Schritt S38 berechnet die Steuereinrich-
tung 52 den Grenzwert DTM der Motorausgangs-
leistung TM. Genauer addiert die Steuereinrichtung
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52 einen vorgegebenen Wert zum gegenwartigen
Grenzwert DTM. In Schritt S39 flhrt die Steuerein-
richtung 52 einen Begrenzungsprozess am Grenz-
wert DTM durch. Wenn der Grenzwert DTM, der
in Schritt S38 berechnet wird, gréRer oder gleich
einem vorgegebenen Wert DTX1 ist, begrenzt ge-
nauer die Steuereinrichtung 52 den Grenzwert DTM
auf den vorgegebenen Wert DTX1. Die Begrenzung
des Grenzwerts DTM auf den vorgegebenen Wert
DTX1 oder weniger reduziert Situationen, bei denen
das Schalten in einem Zustand durchgefiihrt wird,
bei dem die Motorausgangsleistung TM hoch ist. In
Schritt S40 aktualisiert die Steuereinrichtung 52 den
Grenzwert DTM, der in Schritt S38 berechnet wird,
oder aktualisiert den vorgegebenen Wert DTX1 auf
einen neuen Grenzwert DTM in einem Fall, in dem
der Begrenzungsprozess in Schritt S39 ausgefihrt
wird. Zusatzlich initialisiert die Steuereinrichtung 52
die passende Schaltzdhlung und beendet den Pro-
zess.

[0089] Wenn die Steuereinrichtung 52 in Schritt S37
bestimmt, dass die erste Zeit SA gréRer als der vor-
gegebene Wert SY ist, geht die Steuereinrichtung 52
weiter zu Schritt S41 und berechnet die erste Zeit
SA. Genauer subtrahiert die Steuereinrichtung 52 ei-
nen vorgegebenen Wert von der gegenwartigen ers-
ten Zeit SA. In Schritt S42 fiihrt die Steuereinrichtung
52 den Begrenzungsprozess an der ersten Zeit SA
durch. Wenn die erste Zeit SA, die in Schritt S41 be-
rechnet wird, kleiner oder gleich dem vorgegebenen
Wert SY ist, begrenzt genauer die Steuereinrichtung
52 die erste Zeit SA auf den vorgegebenen Wert SY.
In Schritt S43 aktualisiert die Steuereinrichtung 52
die erste Zeit SA, die in Schritt S41 berechnet wird,
oder aktualisiert den vorgegebenen Wert SY auf ei-
ne neue erste Zeit SA in einem Fall, in dem der Be-
grenzungsprozess in Schritt S42 durchgefiihrt wird.
Zusatzlich initialisiert die Steuereinrichtung 52 Infor-
mationen, die sich auf die passende Schaltzahlung
beziehen, und beendet den Prozess.

[0090] Wenn die geschatzte Drehgeschwindigkeit
NA in Schritt S34 nicht mit der Drehgeschwindigkeit
N der Kurbel Ubereinstimmt, geht die Steuereinrich-
tung 52 weiter zu Schritt S44 aus Fig. 5 und bestimmt
in Schritt S44, ob der Drehbetrag DC der Kurbel 12A
groRer oder gleich dem vorgegebenen Betrag DCA
ist. Wenn der Drehbetrag DC der Kurbel 12A kleiner
als der vorgegebene Betrag DCA ist, flihrt die Steuer-
einrichtung 52 den Bestimmungsprozess von Schritt
S32 aus Fig. 4 erneut aus. Wenn der Drehbetrag DC
der Kurbel 12A gréRer oder gleich dem vorgegebe-
nen Betrag DCA ist, geht die Steuereinrichtung 52
weiter zu Schritt S45.

[0091] Wenn die geschatzte Drehgeschwindigkeit
NA in Schritt S34 nicht mit der Drehgeschwindigkeit N
der Kurbel Ubereinstimmt und die Steuereinrichtung
52 in Schritt S44 bestimmt, dass der Drehbetrag DC
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der Kurbel 12A gréRer oder gleich dem vorgegebe-
nen Betrag DCA ist, kann die Steuereinrichtung 52
bestimmen, dass das Schalten nicht passend durch-
gefuhrt wird und weiter zu Schritt S45 gehen. Die
Steuereinrichtung 52 kann ausgebildet sein, in Schritt
S34 zu bestimmen, dass das Schalten nicht passend
durchgefiihrt wird und zu Schritt S45 weiterzuge-
hen, wenn der Zustand der Schaltvorrichtung 22, der
durch die Schaltzustanddetektionsvorrichtung 40 de-
tektiert wird, nicht der Zielschaltstufe entspricht. Die
Steuereinrichtung 52 speichert Fehlschlagsbestim-
mungsinformationen, die anzeigen, dass das Schal-
ten nicht passend durchgefihrt wird, im Speicher 54
in Schritt S45, und geht zu Schritt S46 weiter.

[0092] In Schritt S46 bestimmt die Steuereinrichtung
52, ob die Anzahl der Male, an denen das Schalten
nicht passend durchgefihrt wird, gréRer oder gleich
der ersten Anzahl der Male ist, aus den Fehlschlags-
bestimmungsinformationen, die im Speicher 54 ge-
speichert sind. Bei der vorliegenden Ausfiihrungs-
form wird die Anzahl der Male, an denen das Schal-
ten nicht passend durchgefiihrt wird, als unpassen-
de Schaltzdhlung bezeichnet. Wenn die unpassen-
de Schaltzadhlung kleiner als die erste Anzahl der
Male ist, beendet die Steuereinrichtung 52 den Pro-
zess. Wenn die unpassende Schaltzahlung gréer
oder gleich der ersten Anzahl der Male ist, geht die
Steuereinrichtung 52 weiter zu Schritt S47 und be-
stimmt, ob der Grenzwert DTM kleiner oder gleich ei-
nem vorgegebenen Wert DTX2 ist oder nicht. Wenn
der Grenzwert DTM kleiner oder gleich dem vorgege-
benen Wert DTX2 ist, geht die Steuereinrichtung 52
weiter zu Schritt S48. Der vorgegebene Wert DTX2
wird so ausgewahlt, dass er zum Beispiel Null be-
tragt.

[0093] In Schritt S48 berechnet die Steuereinrich-
tung 52 die erste Zeit SA. Genauer addiert die Steu-
ereinrichtung 52 einen vorgegebenen Wert zu der ge-
genwartigen ersten Zeit SA. In Schritt S49 fiihrt die
Steuereinrichtung 52 den Begrenzungsprozess an
der ersten Zeit SA durch. Wenn die erste Zeit SA, die
in Schritt S48 berechnet wird, gréRer oder gleich ei-
nem oberen Grenzwert SC ist, begrenzt genauer die
Steuereinrichtung 52 die erste Zeit SA auf den oberen
Grenzwert SC. In Schritt S50 aktualisiert die Steuer-
einrichtung 52 die erste Zeit SA, die in Schritt S48
berechnet wird, oder aktualisiert den oberen Grenz-
wert SC auf eine neue erste Zeit SA in einem Fall, in
dem der Begrenzungsprozess in Schritt S49 durch-
geflhrt wird. Zusatzlich initialisiert die Steuereinrich-
tung 52 Informationen, die sich auf die unpassende
Schaltzahlung beziehen, und beendet den Prozess.

[0094] Wenn die Steuereinrichtung 52 in Schritt S47
bestimmt, dass der Grenzwert DTM groRer als der
vorgegebene Wert DTX2 ist, geht die Steuerein-
richtung 52 weiter zu Schritt S51 und berechnet
den Grenzwert DTM der Motorausgangsleistung TM.
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Genauer subtrahiert die Steuereinrichtung 52 einen
vorgegebenen Wert vom gegenwartigen Grenzwert
DTM. In Schritt S52 fihrt die Steuereinrichtung 52
den Begrenzungsprozess am Grenzwert DTM durch.
Wenn der Grenzwert DTM, der in Schritt S51 be-
rechnet wird, kleiner oder gleich dem vorgegebenen
Wert DTX2 ist, begrenzt genauer die Steuereinrich-
tung 52 den Grenzwert DTM auf den vorgegebenen
Wert DTX2. In einem Fall, in dem der Grenzwert DTM
auf Null festgelegt ist, betragt die Motorausgangsleis-
tung TM Null wéahrend der ersten Zeit SA. In Schritt
S53 aktualisiert die Steuereinrichtung 52 den Grenz-
wert DTM, der in Schritt S51 berechnet wird, oder
aktualisiert den vorgegebenen Wert DTX2 als einen
neuen Grenzwert DTM in einem Fall, in dem der Be-
grenzungsprozess in Schritt S53 durchgefihrt wird.
Zusatzlich initialisiert die Steuereinrichtung 52 Infor-
mationen, die sich auf die unpassende Schaltzéhlung
beziehen, und beendet den Prozess.

Zweite Ausfihrungsform

[0095] Eine zweite Ausfiihrungsform der Fahrrad-
steuervorrichtung 50 wird nun unter Bezugnahme auf
die Fig. 1 und Fig. 6 beschrieben. Bei der zwei-
ten Ausfihrungsform werden dieselben Bezugszei-
chen an die Komponenten vergeben, die dieselben
sind wie die entsprechenden Komponenten der ers-
ten Ausfihrungsform. Die zweite Ausfiihrungsform
unterscheidet sich von der ersten Ausfihrungsform
nur im Inhalt des zweiten Prozesses, und weist den-
selben ersten Prozess und dieselbe Struktur wie die
erste Ausfihrungsform auf. Derselbe Teil wird nicht
beschrieben. Nur die Unterscheide werden beschrie-
ben.

[0096] In einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung
22 eine Schaltaktion durchfiihrt, verringert die Steu-
ereinrichtung 52 Ausgangsleistung des Motors 24.
Wenn die Schaltaktion abgeschlossen wird oder das
Ubersetzungsverhéltnis r verandert wird, bevor eine
vorgegebene Periode SZ ablauft, beendet die Steu-
ereinrichtung 52 die Steuerung zum Verringern der
Ausgangsleistung des Motors 24, bevor die vorge-
gebene Periode SZ ablauft. Wenn die Schaltaktion
oder die Veranderung des Ubersetzungsverhaltnis-
ses r nicht abgeschlossen wird, obwohl die vorgege-
bene Periode SZ abgelaufen ist, beendet die Steu-
ereinrichtung 52 die Steuerung zum Verringern der
Ausgangsleistung des Motors 24. Die vorgegebene
Periode SZ wird fiir jedes einzelne Ubersetzungsver-
haltnis festgelegt, das verandert werden soll. Die vor-
gegebene Periode SZ wird im Speicher 54 gespei-
chert. Die vorgegebene Periode SZ kann mittels ei-
nes Zeitnehmers gemessen werden. Alternativ kann
die vorgegebene Periode basierend auf dem Dreh-
winkel CA der Kurbel gemessen werden.

[0097] Derzweite Prozess wird nun unter Bezugnah-
me auf Fig. 6 beschrieben. Die Steuereinrichtung 52
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fuhrt den zweiten Prozess in vorgegebenen Zyklen
aus, wahrend die Fahrradsteuervorrichtung 50 akti-
viert ist.

[0098] Die Steuereinrichtung 52 detektiert die ge-
genwartige Schaltstufe in Schritt S21 und geht wei-
ter zu Schritt S22. In Schritt S22 bestimmt die Steuer-
einrichtung 52, ob die Zielschaltstufe mit der gegen-
wartigen Schaltstufe bereinstimmt oder nicht. Wenn
die Zielschaltstufe mit der gegenwartigen Schaltstu-
fe Ubereinstimmt, beendet die Steuereinrichtung 52
den Prozess. Wenn die Zielschaltstufe sich von der
gegenwartigen Schaltstufe unterscheidet, geht die
Steuereinrichtung 52 weiter zu Schritt S23.

[0099] Die Steuereinrichtung 52 erfasst die gegen-
wartige Drehgeschwindigkeit N der Kurbel in Schritt
S23 und geht zu Schritt S24 weiter. In Schritt S24
bestimmt die Steuereinrichtung 52, ob der Drehwin-
kel CA der Kurbel den ersten Winkel CA1 erreicht
oder nicht. Die Steuereinrichtung 52 wiederholt die
Bestimmung aus Schritt S24, bis der erste Winkel
CA1 erreicht ist. Wenn die Steuereinrichtung 52 in
Schritt S24 bestimmt, dass erste Winkel CA1 erreicht
ist, beginnt die Steuereinrichtung 52 damit, die Mo-
torausgangsleistung TM in Schritt S25 zu begren-
zen und geht weiter zu Schritt S26. In Schritt S26
steuert die Steuereinrichtung 52 den Motor 24, so
dass die Motorausgangsleistung TM zu dem Grenz-
wert DTM wird, der im Speicher 54 gespeichert ist.
In Schritt S26 beginnt die Steuereinrichtung 52 die
Schaltaktion der Schaltvorrichtung 22, so dass das
Ubersetzungsverhaltnis r zu der Zielschaltstufe geén-
dert wird, die in Schritt S23 festgelegt wird.

[0100] Die Steuereinrichtung 52 geht weiter zu
Schritt S61 und bestimmt, ob das passende Schal-
ten durchgefiihrt wird oder nicht. Die Steuereinrich-
tung 52 kann bestimmen, dass das passende Schal-
ten durchgefiihrt wird, wenn der Betatigungszustand
der Schaltvorrichtung 22, der basierend auf dem Aus-
gang der Schaltzustanddetektionsvorrichtung 40 de-
tektiert wird, mit dem Betatigungszustand der Schalt-
vorrichtung 22 Ubereinstimmt, der der Zielschaltstu-
fe entspricht. Die Steuereinrichtung 52 kann bestim-
men, dass das passende Schalten durchgefiihrt wird,
wenn die Drehgeschwindigkeit N der Kurbel mit der
geschatzten Drehgeschwindigkeit N der Kurbel Uber-
einstimmt, die aus der Drehgeschwindigkeit N der
Kurbel, die in Schritt S23 vor dem Schalten erfasst
wird, und dem Ubersetzungsverhéltnis r berechnet
wird, das der Zielschaltstufe entspricht. Wenn die
Steuereinrichtung 52 bestimmt, dass das passende
Schalten nicht durchgefiihrt wird, geht die Steuerein-
richtung 52 weiter zu Schritt S62 und bestimmt, ob die
vorgegebene Periode SZ abgelaufen ist oder nicht.
Die Steuereinrichtung 52 bestimmt, dass die vorge-
gebene Periode SZ abgelaufen ist, wenn beispiels-
weise die Zeit, die seit der Zeit, zu der die Schalt-
vorrichtung 22 die Schaltaktion in Schritt S26 star-
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tet, abgelaufen ist, gréfRer oder gleich der vorgege-
benen Periode SZ ist. Wenn die vorgegebene Peri-
ode SZ nicht abgelaufen ist, fihrt die Steuereinrich-
tung 52 die Bestimmung aus Schritt S61 erneut aus.
Wenn die Steuereinrichtung 52 in Schritt S62 be-
stimmt, dass die vorgegebene Periode SZ abgelau-
fen ist, stoppt die Steuereinrichtung 52 die Schaltak-
tion in Schritt S63 und die Begrenzung der Motoraus-
gangsleistung TM in Schritt S28. In diesem Fall wird,
wenn die vorgegebene Periode SZ in einem Zustand
ablauft, in dem das Schalten nicht abgeschlossen ist,
die Schaltaktion unterbrochen. Die vorgegebene Pe-
riode SX kann eine Periode vom Zeitpunkt, zu dem
die erste Schaltaktion gestartet wird, oder vom Zeit-
punkt, zu dem die Begrenzung der Motorausgangs-
leistung TM gestartet wird, bis zum Zeitpunkt sein,
zu dem die Kurbel 12A bis zu einem vorgegebenen
Winkel gedreht wird. Der vorgegebene Winkel wird so
ausgewahlt, dass er kleiner oder gleich 180 Grad ist,
und ist beispielsweise kleiner oder gleich 90 Grad ist.
Der vorgegebene Winkel wird so ausgewahlt, dass
er gréRRer oder gleich 20 Grad und bevorzugt grofier
oder gleich 30 Grad ist.

[0101] Wenn die Steuereinrichtung 52 in Schritt S61
bestimmt, dass das passende Schalten durchgefiihrt
wird, wird die Begrenzung der Motorausgangsleis-
tung TM in Schritt S28 gestoppt. In diesem Fall wird
die Begrenzung der Motorausgangsleistung TM vor
der abgelaufenen Periode SZ gestoppt.

Abgewandelte Beispiele

[0102] Die obige Beschreibung stellt Ausfiihrungs-
formen einer Fahrradsteuervorrichtung nach der vor-
liegenden Erfindung dar und soll nicht einschréankend
sein. Die Ausfiihrungsformen der Fahrradsteuervor-
richtung nach der vorliegenden Erfindung kénnen
beispielsweise wie folgt abgewandelt werden. Ferner
kénnen zwei oder mehr der abgewandelten Beispie-
le kombiniert werden. In den folgenden abgewandel-
ten Beispielen werden dieselben Bezugszeichen an
die Komponenten vergeben, die dieselben sind wie
die entsprechenden Komponenten der obigen Aus-
fuhrungsformen. Solche Komponenten werden nicht
beschrieben.

[0103] In einem ersten abgewandelten Beispiel der
Fahrradsteuervorrichtung 50 kann jeder in den Schrit-
ten S44 bis S53 gezeigte Schritt aus dem Lernpro-
zess der ersten Ausfiihrungsform entfallen, der in den
Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt wird. Wenn in diesem Fall
die negative Bestimmung in Schritt S34 erfolgt, been-
det die Steuereinrichtung 52 den Prozess.

[0104] In einem zweiten abgewandelten Beispiel der
Fahrradsteuervorrichtung 50 kann jeder in den Schrit-
ten S35 bis S43 gezeigte Schritt aus dem Lernpro-
zess der ersten Ausfiihrungsform entfallen, der in den
Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt wird.
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[0105] Wenn in diesem Fall die positive Bestimmung
in Schritt S34 erfolgt, beendet die Steuereinrichtung
52 den Prozess.

[0106] In einem dritten abgewandelten Beispiel der
Fahrradsteuervorrichtung 50 kann in den Schritten
S34 und S61 jeder der Ausflihrungsformen und je-
des der abgewandelten Beispiele, wenn das Uber-
setzungsverhaltnis r, das der im Speicher 54 gespei-
cherten Zielschaltstufe mit dem Verhaltnis der Dreh-
geschwindigkeit V des Rades mit der gegenwartigen
Drehgeschwindigkeit N der Kurbel Gbereinstimmt, die
Steuereinrichtung 52 bestimmen, dass das Schal-
ten passend durchgeflihrt wird und zum né&chsten
Schritt weiter gehen. Die Steuereinrichtung 52 kann
zumindest eines von dem Grenzwert DTM und der
ersten Zeit basierend auf dem Bestimmungsergeb-
nis, ob das Ubersetzungsverhaltnis r passend ver-
andert wurde oder nicht, verandern. In diesem Fall
kann Schritt S31 aus der ersten Ausfiihrungsform
und jedem abgewandelten Beispiel entfallen, das den
Schritt S31 enthalt.

[0107] In einem vierten abgewandelten Beispiel der
Fahrradsteuervorrichtung 50 kénnen bei jeder der
Ausfihrungsformen und jedem der abgewandelten
Beispiele die Informationen, die sich auf die Ziel-
schaltstufe beziehen, durch Informationen ersetzt
werden, die sich auf das Zielibersetzungsverhalt-
nis r beziehen. Die Steuereinrichtung 52 detektiert
das gegenwartige Ubersetzungsverhéltnis r in Schritt
S21 und geht weiter zu Schritt S22. Das gegenwar-
tige Ubersetzungsverhéltnis r wird basierend auf der
Drehgeschwindigkeit N der Kurbel und der Drehge-
schwindigkeit V des Rades berechnet. In Schritt S22
bestimmt die Steuereinrichtung 52, ob das Ziellber-
setzungsverhéltnis r mit dem gegenwartigen Uber-
setzungsverhaltnis r Ubereinstimmt oder nicht. Ge-
nauer vergleicht die Steuereinrichtung 52 Informatio-
nen, die sich auf das Ubersetzungsverhaltnis r bezie-
hen, das der in dem ersten, in Fig. 2 gezeigten Pro-
zess aktualisierten Zielschaltstufe entspricht, mit dem
Ubersetzungsverhaltnis r, das durch das Verhéltnis
der Drehgeschwindigkeit V des Rades zu der Dreh-
geschwindigkeit N der Kurbel berechnet wird. Wenn
das Zielibersetzungsverhaltnis r in Schritt S22 mit
dem gegenwaértigen Ubersetzungsverhéltnis r tiber-
einstimmt, beendet die Steuereinrichtung 52 den Pro-
zess. Wenn das Ziellbersetzungsverhaltnis r sich in
Schritt S22 von dem gegenwaértigen Ubersetzungs-
verhaltnis r unterscheidet, geht die Steuereinrichtung
52 weiter zu Schritt S23. In Schritt S26 beginnt die
Steuereinrichtung 52 die Schaltaktion der Schaltvor-
richtung 22, so dass das Ubersetzungsverhaltnis r
zum ZielUbersetzungsverhaltnis r gedndert wird, das
in Schritt S23 festgelegt wird.

[0108] In einem flinften abgewandelten Beispiel der
Fahrradsteuervorrichtung 50 kann in einem Fall, in
dem das Ubersetzungsverhaltnis r in der ersten
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Schaltaktion der ersten Ausfihrungsform und der
ersten bis vierten abgewandelten Beispiele verrin-
gert wird, die zweite Schaltaktion alle Schaltaktio-
nen umfassen, die das Ubersetzungsverhaltnis r ver-
ringern und nach der ersten Schaltaktion durchge-
fuhrt werden. Auch kann in einem Fall, in dem das
Ubersetzungsverhaltnis r in der ersten Schaltaktion
erhéht wird, die zweite Schaltaktion alle Schaltak-
tionen umfassen, die das Ubersetzungsverhaltnis r
erhéhen und nach der ersten Schaltaktion durchge-
fuhrt werden. In diesem Fall speichert der Speicher
54 die Anzahl der Male, an denen das Schalten pas-
send durchgefiihrt wird, um das Ubersetzungsver-
haltnis r zu erhéhen, die Anzahl der Male, an de-
nen das Schalten nicht passend durchgefiihrt wird,
um das Ubersetzungsverhéltnis r zu erhéhen, die ers-
te Zeit SA zum Erhdhen des Ubersetzungsverhalt-
nisses r und den Grenzwert DTM zum Erhéhen des
Ubersetzungsverhaltnisses r separat von der Anzahl
der Male, an denen das Schalten passend durchge-
fihrt wird, um das Ubersetzungsverhaltnis r zu ver-
ringern, die Anzahl der Male, an denen das Schal-
ten nicht passend durchgefiihrt wird, um das Uberset-
zungsverhaltnis r zu verringern, die erste Zeit SA zum
Verringern des Ubersetzungsverhaltnisses r und den
Grenzwert DTM zum Verringern des Ubersetzungs-
verhaltnisses r.

[0109] In einem sechsten abgewandelten Beispiel
der Fahrradsteuervorrichtung 50 umfasst in einem
Fall, in dem die Schaltvorrichtung 22 bei der ers-
ten Schaltaktion der ersten Ausflihrungsform und des
ersten bis vierten abgewandelten Beispiels das Uber-
setzungsverhéltnis r von einem ersten Ubersetzungs-
verhéltnis r1 in ein zweites Ubersetzungsverhéltnis
r2 andert, die zweite Schaltaktion alle der Schaltak-
tionen, bei denen die Schaltvorrichtung 22 das Uber-
setzungsverhéltnis r von dem ersten Ubersetzungs-
verhéltnis r1 in das zweite Ubersetzungsverhéltnis
r2 andert, die nach der ersten Schaltaktion durch-
gefihrt werden. In diesem Fall speichert der Spei-
cher 54 die Anzahl der Male, an denen das Schalten
passend durchgefiihrt wird, um das Ubersetzungs-
verhaltnis r zu &ndern, die Anzahl der Male, an de-
nen das Schalten nicht passend durchgefiihrt wird,
um das Ubersetzungsverhaltnis r zu &ndern, die erste
Zeit SA und den Grenzwert DTM fiir jede Kombinati-
on des Ubersetzungsverhéltnisses r vor einer Ande-
rung und des Ubersetzungsverhéltnisses r nach einer
Anderung separat.

[0110] In einem siebten abgewandelten Beispiel der
Fahrradsteuervorrichtung 50 kénnen die Schritte S35
und S36 aus dem Lernprozess der ersten Ausfiih-
rungsform und den Lernprozessen der abgewandel-
ten Beispiele mit Ausnahme des zweiten abgewan-
delten Beispiels entfallen. In diesem Fall geht, wenn
die positive Bestimmung in Schritt S34 aus Fig. 4 er-
folgt, die Steuereinrichtung 52 weiter zu Schritt S37.
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In diesem Fall wird bestimmt, dass das Schalten ein-
malig passend durchgefiihrt wird.

[0111] Somit wird zumindest eines von dem Grenz-
wert DTM und der ersten Zeit SA fir die nachfolgen-
den Schaltaktionen gedndert.

[0112] Die Schritte S45 und S46 kénnen aus dem
Lernprozess der ersten Ausfiihrungsform und den
Lernprozessen der abgewandelten Beispiele mit
Ausnahme des ersten abgewandelten Beispiels ent-
fallen. In diesem Fall geht, wenn die positive Bestim-
mung in Schritt S46 aus Fig. 5 erfolgt, die Steuerein-
richtung 52 weiter zu Schritt S47. In diesem Fall wird
das Schalten einmalig nicht passend durchgefiihrt.
Somit wird zumindest eines von dem Grenzwert DTM
und der ersten Zeit SA fur die nachfolgenden Schalt-
aktionen geandert.

[0113] Die Schritte S37 und S41 bis S43 aus Fig.
4 koénnen aus dem Lernprozess der ersten Ausfih-
rungsform und den Lernprozessen der abgewandel-
ten Beispiele mit Ausnahme des zweiten abgewan-
delten Beispiels entfallen, so dass die erste Zeit SA
ausgebildet ist, nicht verandert zu werden. In diesem
Fall geht, wenn die positive Bestimmung in Schritt
S36 erfolgt, die Steuereinrichtung 52 weiter zu Schritt
S38. Alternativ kénnen die Schritte S37 bis S40
aus dem Lernprozess der ersten Ausflihrungsform
und den Lernprozessen der abgewandelten Beispiele
mit Ausnahme des zweiten abgewandelten Beispiels
entfallen, so dass der Grenzwert DTM ausgebildet
ist, nicht verandert zu werden. In diesem Fall geht,
wenn die positive Bestimmung in Schritt S36 erfolgt,
die Steuereinrichtung 52 weiter zu Schritt S41.

[0114] Die Schritte S47 und S51 bis S53 aus Fig.
5 kénnen aus dem Lernprozess der ersten Ausfiih-
rungsform und den Lernprozessen der abgewandel-
ten Beispiele mit Ausnahme des ersten abgewandel-
ten Beispiels entfallen, so dass der Grenzwert DTM
ausgebildet ist, nicht verandert zu werden. In diesem
Fall geht, wenn die positive Bestimmung in Schritt
S46 erfolgt, die Steuereinrichtung 52 weiter zu Schritt
S48. Alternativ kdnnen die Schritte S47 bis S50 aus
dem Lernprozess der ersten Ausfiihrungsform und
den Lernprozessen der abgewandelten Beispiele mit
Ausnahme des ersten abgewandelten Beispiels ent-
fallen, so dass der Grenzwert DTM ausgebildet ist,
nicht verandert zu werden. In diesem Fall geht, wenn
die positive Bestimmung in Schritt S46 erfolgt, die
Steuereinrichtung 52 weiter zu Schritt S51.

[0115] Im Lernprozess der ersten Ausfihrungsform
und den Lernprozessen jedes abgewandelten Bei-
spiels, die die Schritte S38 bis S40 und S41 bis
S43 umfassen, kénnen, wenn das Schalten passend
durchgefiihrt wird, sowohl der Grenzwert DTM als
auch die erste Zeit SA verandert werden. Wenn die
positive Bestimmung in Schritt S36 der Fig. 4 erfolgt
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oder die positive Bestimmung in Schritt S34 der ab-
gewandelten Beispiele erfolgt, die nicht die Schritte
S35 und S36 umfassen, lasst die Steuereinrichtung
52 den Bestimmungsprozess aus Schritt S37 aus und
fuhrt die Schritte S38 bis S40 und S41 bis S43 aus.

[0116] Im Lernprozess der ersten Ausfiihrungsform
und den Lernprozessen jedes abgewandelten Bei-
spiels, die die Schritte S48 bis S50 und S51 bis S53
umfassen, kdnnen, wenn das Schalten nicht passend
durchgefiihrt wird, sowohl der Grenzwert DTM als
auch die erste Zeit SA veréndert werden. Wenn die
positive Bestimmung in Schritt S46 der Fig. 5 erfolgt
oder die positive Bestimmung in Schritt S44 eines ab-
gewandelten Beispiels erfolgt, das nicht die Schritte
S45 und S46 umfasst, I8sst die Steuereinrichtung 52
den Bestimmungsprozess aus Schritt S47 aus und
fuhrt die Schritte S48 bis S50 und die Schritte S51 bis
S53 aus.

[0117] Im zweiten Prozess jeder Ausfihrungsform
kann die Schaltaktion der Schaltvorrichtung 22 ge-
startet werden, bevor die Begrenzung der Motoraus-
gangsleistung TM gestartet wird. Alternativ kénnen
die Begrenzung der Motorausgangsleistung TM und
die Schaltaktion der Schaltvorrichtung 22 gleichzeitig
gestartet werden.

[0118] Schritt S24 kann aus dem zweiten Prozess
jeder Ausfiihrungsform weggelassen werden. Wenn
in diesem Fall die Steuereinrichtung 52 in Schritt S22
bestimmt, dass die Zielschaltstufe nicht mit der ge-
genwartigen Schaltstufe Gbereinstimmt, kdnnen die
Begrenzung der Motorausgangsleistung TM und die
Schaltaktion der Schaltvorrichtung 22 unmittelbar ge-
startet werden.

[0119] Der zweite Prozess kann in einem automa-
tischen Schalten ausgefiihrt werden, bei dem die
Steuereinrichtung 52 automatisch die Schaltvorrich-
tung 22 steuert, um ein Schalten in Abhangigkeit
von einem oder mehr Sensoren durchzufiihren, die
am Fahrrad 10 montiert sind. Der eine oder mehrere
Sensor, der am Fahrrad 10 montiert ist, umfasst zu-
mindest einen von einem Drehmomentsensor, einem
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor und einem Trittfre-
quenzsensor. Die Steuereinrichtung 52 bestimmt, ob
eine Schaltanforderung empfangen wird oder nicht,
basierend auf den Signalen von dem einen oder
mehr Sensoren, die am Fahrrad 10 montiert sind, und
einem Automatikschaltsteuerprogramm, das in dem
Speicher 54 gespeichert ist.

[0120] Die Schaltvorrichtung 22 kann in eine Schalt-
vorrichtung geéandert werden, die manuell eine
Schaltaktion durchfiihrt. In diesem Fall sind der Be-
dienungsabschnitt 26 und die Schaltvorrichtung 22
durch einen Seilzug verbunden. Die Steuereinrich-
tung 52 legt in Abhangigkeit von einem Ausgang ei-
nes Detektionsabschnitts, der die Bedienung des Be-
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dienungsabschnitts 26 detektiert, eine Schaltanforde-
rung fest und steuert den Motor 24.

10
12A
22
24
50
52

Bezugszeichenliste

Fahrrad

Kurbel

Schaltvorrichtung

Motor
Fahrradsteuervorrichtung

Steuereinrichtung
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Patentanspriiche

1.  Fahrradsteuereinrichtung, umfassend eine
Steuereinrichtung, die einen Motor steuert, der den
Vortrieb eines Fahrrads unterstitzt, wobei
in einem Fall, in dem eine Schaltvorrichtung eine
Schaltaktion durchfiihrt, um ein Ubersetzungsverhalt-
nis des Fahrrads zu verandern, die Steuereinrichtung
die Ausgangsleistung des Motors auf kleiner oder
gleich einem Grenzwert verringert, und
die Steuereinrichtung eingerichtet ist, um zumindest
eines von dem Grenzwert der Ausgangsleistung des
Motors und der Zeit, in der die Ausgangsleistung
des Motors verringert wird, in einem Fall, in dem die
Schaltvorrichtung die Schaltaktion durchfihrt, in Ab-
hangigkeit von zumindest einem von einem Betati-
gungszustand der Schaltvorrichtung bei der Schalt-
aktion und einem Parameter des Fahrrads zu veran-
dern, der durch die Schaltaktion verandert wird, die
durch die Schaltvorrichtung durchgefihrt wird.

2. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 1, bei
der
die Schaltaktion eine erste Schaltaktion und eine
zweite Schaltaktion umfasst, die nach der ersten
Schaltaktion durchgefihrt wird, und
die Steuereinrichtung zumindest eines von dem
Grenzwert der Ausgangsleistung des Motors und der
Zeit, in der die Ausgangsleistung des Motors verrin-
gert wird, in einem Fall, in dem die zweite Schaltak-
tion durchgeflhrt wird, so festlegt, dass sie sich von
zumindest einem von dem Grenzwert der Ausgangs-
leistung des Motors und der Zeit, in der die Ausgangs-
leistung des Motors verringert wird, in einem Fall un-
terscheiden, in dem die erste Schaltaktion durchge-
fuhrt wird, in Abhangigkeit von zumindest einem von
einem Aktionszustand der Schaltvorrichtung bei der
ersten Schaltaktion und einem Parameter des Fahr-
rads, der durch die erste Schaltaktion veréndert wird,
die durch die Schaltvorrichtung durchgefuhrt wird.

3. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 2, bei
der in einem Fall, in dem das Ubersetzungsverhaltnis
in der ersten Schaltaktion verringert wird, die zwei-
te Schaltaktion alle der Schaltaktionen umfasst, die
nach der ersten Schaltaktion durchgefihrt werden,
um das Ubersetzungsverhaltnis zu verringern.

4. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 2, bei
der in einem Fall, in dem das Ubersetzungsverhalt-
nis in der ersten Schaltaktion erhoht wird, die zwei-
te Schaltaktion alle der Schaltaktionen umfasst, die
nach der ersten Schaltaktion durchgefiihrt werden,
um das Ubersetzungsverhaltnis zu erhdhen.

5. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 2, bei
der die zweite Schaltaktion alle der Schaltaktionen
umfasst, die nach der ersten Schaltaktion durchge-
fuhrt werden.

2018.08.02

6. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 2, bei
der in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung bei
der ersten Schaltaktion das Ubersetzungsverhéit-
nis von einem ersten Ubersetzungsverhéltnis in ein
zweites Ubersetzungsverhéltnis a@ndert, die zweite
Schaltaktion alle der Schaltaktionen umfasst, bei de-
nen die Schaltvorrichtung das Ubersetzungsverhéit-
nis von dem ersten Ubersetzungsverhéltnis in das
zweite Ubersetzungsverhéltnis dndert, die nach der
ersten Schaltaktion durchgefuhrt werden.

7. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 2 bis 6, bei der in einem Fall, in dem die
Schaltvorrichtung die erste Schaltaktion durchfiihrt
und innerhalb einer vorgegebenen Periode die ers-
te Schaltaktion nicht abgeschlossen wird oder das
Ubersetzungsverhaltnis unveréandert bleibt, die Steu-
ereinrichtung in einem Fall, in dem die Schaltvorrich-
tung die zweite Schaltaktion durchfiihrt, zumindest ei-
nes von einer Verringerung des Grenzwerts der Aus-
gangsleistung des Motors und einer Erhéhung der
Zeit, in der die Ausgangsleistung des Motors ver-
ringert wird, von einem Fall durchfihrt, in dem die
Schaltvorrichtung die erste Schaltaktion durchfiihrt.

8. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 7, bei
der
in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die erste
Schaltaktion durchfiihrt und innerhalb der vorgegebe-
nen Periode die erste Schaltaktion nicht abgeschlos-
sen wird oder das Ubersetzungsverhaltnis unveran-
dert bleibt, in einem Zustand, in dem die Ausgangs-
leistung des Motors nicht auf einen vorgegebenen
Wert verringert wird, die Steuereinrichtung in einem
Fall, in dem die Schaltvorrichtung die zweite Schalt-
aktion durchfihrt, den Grenzwert der Ausgangsleis-
tung des Motors von einem Fall verringert, in dem die
Schaltvorrichtung die erste Schaltaktion durchfiihrt,
in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die erste
Schaltaktion durchfiihrt und innerhalb der vorgegebe-
nen Periode die erste Schaltaktion nicht abgeschlos-
sen wird oder das Ubersetzungsverhaltnis unveran-
dert bleibt, in einem Zustand, in dem die Ausgangs-
leistung des Motors auf den vorgegebenen Wert ver-
ringert wird, die Steuereinrichtung in einem Fall, in
dem die Schaltvorrichtung die zweite Schaltaktion
durchfiihrt, die Zeit, in der die Ausgangsleistung des
Motors verringert wird, von einem Fall erhéht, in dem
die Schaltvorrichtung die erste Schaltaktion durch-
fuhrt.

9. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 7 oder
8, bei der in einem Fall, in dem die Schaltvorrich-
tung die erste Schaltaktion durchfiihrt und eine An-
zahl von Malen, bei denen die erste Schaltaktion nicht
abgeschlossen wird, oder eine Anzahl von Malen, bei
denen das Ubersetzungsverhaltnis unverindert ge-
blieben ist, innerhalb der vorgegebenen Periode eine
erste Anzahl von Malen erreicht, die Steuereinrich-
tung in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die
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zweite Schaltaktion durchfiihrt, zumindest eines von
einer Verringerung des Grenzwerts der Ausgangs-
leistung des Motors und einer Erhéhung der Zeit, in
der die Ausgangsleistung des Motors verringert wird,
von einem Fall durchfiihrt, in dem die Schaltvorrich-
tung die erste Schaltaktion durchfiihrt.

10. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 2,
bei der in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung
die erste Schaltaktion durchfuhrt und innerhalb ei-
ner vorgegebenen Periode die erste Schaltaktion ab-
geschlossen wird oder das Ubersetzungsverhaltnis
verandert wird, die Steuereinrichtung in einem Fall,
in dem die Schaltvorrichtung die zweite Schaltakti-
on durchfuhrt, zumindest eines von einer Erhéhung
des Grenzwerts der Ausgangsleistung des Motors
und einer Verringerung der Zeit, in der die Ausgangs-
leistung des Motors verringert wird, von einem Fall
durchflihrt, in dem die Schaltvorrichtung die erste
Schaltaktion durchfihrt.

11. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spriche 7 bis 9, bei der in einem Fall, in dem die
Schaltvorrichtung die erste Schaltaktion durchfiihrt
und innerhalb der vorgegebenen Periode die erste
Schaltaktion abgeschlossen wird oder das Uberset-
zungsverhaltnis verandert wird, die Steuereinrichtung
in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die zwei-
te Schaltaktion durchfiihrt, zumindest eines von ei-
ner Erhéhung des Grenzwerts der Ausgangsleistung
des Motors und einer Verringerung der Zeit, in der die
Ausgangsleistung des Motors verringert wird, von ei-
nem Fall durchfiihrt, in dem die Schaltvorrichtung die
erste Schaltaktion durchfihrt.

12. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 10
oder 11, bei der
in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die ers-
te Schaltaktion durchfiihrt und innerhalb der vorge-
gebenen Periode die erste Schaltaktion abgeschlos-
sen wird oder das Ubersetzungsverhéltnis verandert
wird, in einem Zustand, in dem die Zeit, in der die
Ausgangsleistung des Motors verringert wird, gréer
als ein vorgegebener Wert ist, die Steuereinrichtung
in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die zwei-
te Schaltaktion durchfiihrt, die Zeit, in der die Aus-
gangsleistung des Motors verringert wird, von einem
Fall verringert, in dem die Schaltvorrichtung die erste
Schaltaktion durchfiihrt, und
in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die ers-
te Schaltaktion durchfiihrt und innerhalb der vorge-
gebenen Periode die erste Schaltaktion abgeschlos-
sen wird oder das Ubersetzungsverhéltnis verandert
wird, in einem Zustand, in dem die Zeit, in der die
Ausgangsleistung des Motors verringert wird, kleiner
oder gleich dem vorgegebenen Wert ist, die Steuer-
einrichtung in einem Fall, in dem die Schaltvorrich-
tung die zweite Schaltaktion durchfiihrt, den Grenz-
wert der Ausgangsleistung des Motors von einem Fall
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erhéht, in dem die Schaltvorrichtung die erste Schalt-
aktion durchfihrt.

13. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 10 bis 12, bei der in einem Fall, in dem
die Schaltvorrichtung die erste Schaltaktion durch-
fuhrt und eine Anzahl von Malen, bei denen die erste
Schaltaktion abgeschlossen wird, oder eine Anzahl
von Malen, bei denen das Ubersetzungsverhaltnis
verandert wird, innerhalb der vorgegebenen Periode
eine zweite Anzahl von Malen erreicht, die Steuerein-
richtung in einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung
die zweite Schaltaktion durchfihrt, zumindest eines
von einer Erhdhung des Grenzwerts der Ausgangs-
leistung des Motors und einer Verringerung der Aus-
gangsleistung des Motors von einem Fall durchfihrt,
in dem die Schaltvorrichtung die erste Schaltaktion
durchfihrt.

14. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spruiche 1 bis 13, bei der der Parameter des Fahrrads
eine Drehgeschwindigkeit einer Kurbel des Fahrrads
umfasst.

15. Fahrradsteuereinrichtung, umfassend eine
Steuereinrichtung, die einen Motor steuert, der den
Vortrieb eines Fahrrads unterstitzt, wobei
in einem Fall, in dem eine Schaltvorrichtung eine
Schaltaktion durchfiihrt, um ein Ubersetzungsverhéit-
nis des Fahrrads zu verandern, die Steuereinrichtung
die Ausgangsleistung des Motors verringert, und
in einem Fall, in dem die Schaltaktion abgeschlossen
wird oder das Ubersetzungsverhéltnis verandert wird,
bevor eine vorgegebene Periode ablauft, die Steuer-
einrichtung eine Steuerung, die die Ausgangsleistung
des Motors verringert, beendet, bevor die vorgegebe-
ne Periode ablauft, und
in einem Fall, in dem die Schaltaktion oder die Ver-
anderung des Ubersetzungsverhaltnisses nicht ab-
geschlossen wird, obwohl die vorgegebene Periode
abgelaufen ist, die Steuereinrichtung die Steuerung,
die die Ausgangsleistung des Motors verringert, be-
endet.

16. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 15,
bei der die vorgegebene Periode fiir jedes einzelne
Ubersetzungsverhéltnis festgelegt wird, das veran-
dert werden soll.

17. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spriche 7 bis 16, bei der die Steuereinrichtung basie-
rend auf einer Drehgeschwindigkeit einer Kurbel des
Fahrrads und einer Drehgeschwindigkeit eines Rads
des Fahrrads bestimmt, ob das Ubersetzungsverhéit-
nis verandert wurde oder nicht.

18. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 17,
bei der die Steuereinrichtung eine Steuerung in Ab-
hangigkeit von der Bestimmung, die auf der Drehge-
schwindigkeit der Kurbel des Fahrrads basiert, nur
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durchflihrt, wenn eine manuelle Antriebskraft, die in
die Kurbel des Fahrrads eingeleitet wird, groRer oder
gleich einem vorgegebenen Wert ist.

19. Fahrradsteuervorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 18, bei der die Steuereinrichtung ein
elektrisches Stellglied steuert, das die Schaltvor-
richtung betétigt, so dass die Schaltvorrichtung die
Schaltaktion durchfihrt.

20. Fahrradsteuervorrichtung nach Anspruch 19,
bei der
die Steuereinrichtung die Schaltvorrichtung in einem
Fall betatigt, in dem ein Drehwinkel einer Kurbel des
Fahrrads in einem vorgegebenen Bereich liegt, und
der vorgegebene Bereich einen oberen Totpunkt der
Kurbel des Fahrrads oder einen unteren Totpunkt der
Kurbel des Fahrrads umfasst.

21. Verfahren zum Steuern eines Fahrrads, um ei-
nen Motor zu steuern, der den Vortrieb des Fahrrads
unterstutzt, wobei das Verfahren umfasst:
Verringern der Ausgangsleistung des Motors auf klei-
ner oder gleich einem Grenzwert in einem Fall, in dem
eine Schaltvorrichtung eine Schaltaktion durchfiihrt,
um ein Ubersetzungsverhéltnis des Fahrrads zu ver-
andern; und
Verandern von zumindest einem von dem Grenzwert
der Ausgangsleistung des Motors und der Zeit, in der
die Ausgangsleistung des Motors verringert wird, in
einem Fall, in dem die Schaltvorrichtung die Schalt-
aktion durchfihrt, in Abhangigkeit von zumindest ei-
nem von einem Betétigungszustand der Schaltvor-
richtung nach der Schaltaktion und einem Parame-
ter des Fahrrads, der durch die Schaltaktion veran-
dert wird, die durch die Schaltvorrichtung durchge-
fuhrt wird.

22. Verfahren zum Steuern eines Fahrrads, um ei-
nen Motor zu steuern, der den Vortrieb des Fahrrads
unterstutzt, wobei das Verfahren umfasst:
Verringern der Ausgangsleistung des Motors in ei-
nem Fall, in dem eine Schaltvorrichtung eine Schalt-
aktion durchfiihrt, um ein Ubersetzungsverhaltnis des
Fahrrads zu verandern;

Beenden der Steuerung, die die Ausgangsleistung
des Motors verringert, bevor eine vorgegebene Pe-
riode endet, wenn die Schaltaktion abgeschlossen
wird oder das Ubersetzungsverhéltnis verandert wird,
bevor eine vorgegebene Periode ablauft;

Beenden der Steuerung, die die Ausgangsleistung
des Motors verringert, wenn die Schaltaktion oder die
Veranderung des Ubersetzungsverhéltnisses nicht
abgeschlossen wird, obwohl die vorgegebene Peri-
ode abgelaufen ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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