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Senzor pro detekci zmény pievodu jizdniho kola s elektricky asistovanym pohonem

Oblast techniky

Senzor pro detekci zmény pievodu jizdniho kola s elektricky asistovanym pohonem je uréen k
elektronickému sledovani zmény pievodi provadénych cyklistou a k odeslani elektronické infor-
mace do vystupniho konektoru.

Dosavadni stav techniky

Z piihlasky vynalezu US 5178033 (A) je znam mechanicky ukazatel nastaveného pievodu jizd-
niho kola, ktery pracuje tak, Ze na lanko, vedouci od fadiciho ovladage k presmykaci, ¢i k preha-
zovaéce ozubeného pastorku, se upevni ozubeny hieben, ktery zabira s ozubenym rotaénim uka-
zatelem opatfenym &iselnymi adaji. Pii posunuti lanka v ramci zmény polohy fadiciho ovladace
se ozubeny hieben posune, ukazatel se pooto¢i a cyklista vidi informaci o aktualnim prevodu.
Nevyhody Feseni spoivaji v tom, Ze se jedna pouze o mechanicky ukazatel, bez moznosti komu-
nikace s elektronickym fidicim systémem elektrokol, ktery je prilis velky a pfi vyméné lanka
musi byt cely ukazatel kompletné rozebran, pficemz musi byt ozubeny hieben upevnén na nove
lanko.

Z jiné piihlasky vynalezu CN 102756668 (A) je znam senzor zmény prevodu jizdniho kola, ve
kterém je k lanku vedenému mezi fadicim ovladacem a presmykacem upevnén jezdec reostatu,
ktery se posouva v ramci pohybu lanka. Reostatem prochézi kontrolni napéti, jehoz hodnota se
méni v zavislosti polohy jezdce reostatu. Napéti reostatu je pfivedeno na fidici prvek, ktery ode-
sila pokyny elektronickému pohonu fazeni kola. Nevyhody feSeni spocivaji v tom, Ze pfi vyméné
lanka musi byt rozebran cely senzor, jezdec reostatu musi byt upevnén k novému lanku a nasled-
né musi byt senzor kalibrovan.

V &eské patentové piihlasce CZ 2012-933 je popsan opticky senzor pro snimani pohybu lanka
mezi fadicim ovladadem prehazovagkou ozubeného pastorku, nebo presmykacem jizdniho kola.
Lanko je ulozeno v bowdenu, na kterém je integrovano pohybové gidlo. Cidlo je tvofeno valco-
vym télesem, ve kterém jsou opémé ulozené konce pierusené¢ho bowdenu a kterym prochézi
lanko. T&leso je opatfeno vnitinim optickym snimacem pro snimani pohybu lanka, ktery je dale
opatfen vystupnim elektrickym vodi¢em. Proti snimaci je ve valcovém télese uspofadana reflexni
plocha. Nevyhody feSeni spogivaji v tom, Ze pfi jizdé nerovnym terénem vznikaji otfesy, které
rozpohybuji lanko, a opticky snima& zaméni pohyby z otfesii za zménu pfevodu, nacez signal
odesle do jednotky elektrického pohonu.

V jiném daldim znamém feseni podle ¢inského uzitného vzoru CN 202557718 (U) je zafizeni pro
detekci pohybu lanka uspofadano uvniti upevnitelné brzdné paky pro bicykly. Zafizeni zahrnuje
magnet, pruzinu a Halliv senzor. Senzor je uspofadan v brzdné pace tak, aby se pohyboval pa-
ralelné s lankem brzdy. P¥i stisku brzdy se lanko a senzor posunou, pfi¢emZ na senzor puisobi
nepohyblivé magnetické pole. Pfi preruseni brzdéni se vraci paka brzdy, lanko a senzor do pu-
vodni polohy. Nevyhoda feSeni spodiva v tom, ze zafizeni je konstrukéné slozité, protoze je
uspofadané v télese zakladny brzdové paky, piicemz neni vhodné pro sledovani obousmémého
pohybu lanka prehazovacek.

Je znamo také odligné zafizeni pro oblast méFicich pomiicek podle japonské patentové piihlasky
JP 2008202957 (A), které je uréeno k monitorovani zatéze méfené pomoci napinaného lanka. K
posuvné pohyblivému lanku je upevnén permanentni magnet s moznosti pohybu koresponduji-
cim s pohybem lanka. Permanentni magnet svym magnetickym polem zasahuje k Hallovu senzo-
ru, ktery je ulozen podél drahy posuvu magnetu. Pfi zatizeni lanka se lanko posune a s nim i
magnet, &imz dojde ke zmén& magnetického pole a tento pohyb je nasniman Hallovym senzorem,
ktery Gdaj o zachyceném pohybu prevede na elektrické veli¢iny. Lanko je navraceno do nulové
polohy ocelovou pruzinou. Nevyhoda zafizeni spogiva v tom, Ze zafizeni neni uréeno ke snimani
oboustranného pohybu lanka a neni jej mozné pouzit na bicyklech.



20

25

30

35

40

45

CZ 25895 Ul

Ukolem technického Feseni Je vytvofeni senzoru pro sledovani pohybu lanka, ktery by byl
schopny monitorovat pohyb lanka v obou smérech, ktery by byl maly, byl by konstruk¢éné nena-
ro¢ny, nemusel by se po vyméné lanka kalibrovat, a ktery by mél vybornou snimaci citlivost i pti
tresouci se jizd€ jizdniho kola po nerovném povrchu.

Podstata technického feseni

Tento ukol je vyfesen vytvofenim senzoru pro detekci zmény prevodu Jizdniho kola s elektricky
asistovanym pohonem za i¢elem odpojeni nebo omezeni tahu elektromotoru béhem fazeni. Sen-
zor zahrnuje téleso uzpiisobené pro prichod lanka propojujiciho fadici ovlada¢ a prostiedek ze
skupiny pfesmyka¢ ptevodniku, pfehazovacka fetézového pastorku a prevodovka v naboji hna-
ného kola. Déle senzor zahrnuje alespoii jeden snima¢ pohybu lanka a alespon jeden prostiedek
pro vystup signalu ze senzoru.

Podstata technického feSeni spoCiva v tom, Ze snima¢ pohybu lanka sestava z alesponi jedné
otoéné kladky zabirajici s lankem, pFi¢emz uvnitf télesa je u alespoii jedné otoéné kladky uspo-
fadan alespoii jeden detektor pohybu pro pievod otacivého pohybu otoéné kladky na signal, ktery
Je pripojen k prostfedku pro vystup signalu ze senzoru. K potoeni kladky je potieba, aby lanko
vykonalo posuvny pohyb v ramci celé své délky, nikoliv pouze pohyb vznikajici z otiest, takze
je senzor mnohem presnéj$i a odoIngjsi proti nahodnému odeslani signalu do systému elektric-
kého pohonu.

V dalim vyhodném provedeni technického feseni je téleso délené na vrchni dil a spodni dil,
pfi¢emz je alespoii jeden z dild opatfen na vnitini strané vodici drazkou pro pricchod lanka sen-
zorem. Rozebiratelné téleso je dilezité pro pFistup do nitra senzoru v ramci Gdrzby a provadéni
oprav. Vodici drazka tvofi ochranu vnittku senzoru pfed lankem a soudasné zastupuje funkci
bowdenu.

V jiném dal$im vyhodném provedeni technického FeSeni je mezi vrchnim dilem a spodnim dilem
uspofadana pfepazka, ktera je opatfena alespoii jednim otvorem. Piepazka tvofi mechanickou
ochranou bariéru mezi pohybujicim se lankem a elektronickymi komponenty uvnitf senzoru.

V jiném dal$im vyhodném provedeni technického feseni obsahuje senzor signalizagni prostiedek
pro signalizaci probihajici detekce pohybu lanka, ktery je tvoieny svételnou diodou, priemz je
sténa jednoho z dilii télesa opatiena otvorem pro svételnou diodu, nebo prisvitnym ztenéenim
pro prichod svétla ze svételné diody uspofddané pod ztenéenim. Svételna signalizace slouzi jako
prostfedek pro vnéjsi kontrolu spravné funkce senzoru. Pokud je dioda vloZena do otvoru v dile
télesa tvofi sou¢asné vodotésnou ucpavku, nebo je mozné sténu dilu télesa ztengit, aby byla pri-
svitna a souéasné vodotésna, pfi¢emz dioda se usporada pod toto zteneni.

V jiném dal$fm vyhodném provedeni technického feseni je v alespori jedné oto&né kladce ulozen
permanentni magnet a detektor pohybu je tvofen Hallovym snimagem pro generovani vystupniho
Hallova napéti, pri¢emz vystup Hallova snimade je ptipojen k prostiedku pro vystup signalu ze
senzoru. Vyuziti Hallova jevu umoziiuje bezkontaktni detekci pohybu otoéné kladky a to ma za
nasledek vy3si mechanickou odolnost snimace pohybu a mensi naro¢nost na vnitini prostor sen-
zoru.

V jiném dal$im vyhodném provedeni technického feseni je uvniti télesa usporddana deska plos-
nych spoji, do které je zapojen alespoii jeden prostiedek ze skupiny detektor pohybu, prostfedek
pro vystup signalu ze senzoru a svételna dioda. Deska plosnych spojii umoziiuje bezdratové pro-
pojeni jednotlivych elektronickych komponentii senzoru, pfi¢emz soudasné dovoluje piesné lo-
kalizované upevnéni kazdého z komponenti. Pouzitim desky plosnych spoji jsou kladeny mno-
hem mensi naroky na velikost vnitiniho prostoru senzoru.

V jiném dalSim vyhodném provedeni technického feseni je deska ploSnych spoji opatiena mik-
roprocesorem pro zpracovani signalu z detektoru pohybu. Mikroprocesor je v desce plosnych
spojii zapojen jako Fidici &len, ktery zabezpeduje spravny chod senzoru.
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V jiném dal$im vyhodném provedeni technického Feseni je v mikroprocesoru obsazen softwaro-
vy modul pro odeslani signalu ze senzoru v navaznosti na zahajeni ¢i ukonceni pohybu lanka,
nebo pro odeslani signalu ze senzoru s naprogramovanym &asovym zpozdénim od zahajeni ¢i
ukondeni pohybu lanka. Velikost ¢asového zpozdéni odeslani signalu ze senzoru je zavisla na
pouzitém systému zmény pievodi jizdniho kola a elektrického pohonu, nebot kazdy konstrukéni
typ pohonu potfebuje obdrzet signal o zméné ptevodu v jiném Case.

V jiném dal3im vyhodném provedeni technického FeSeni je deska plognych spojli impregnovana.
Impregnace odpuzuje vlhkost, ktera by narusila spravny chod senzoru a snizila jeho Zivotnost.

V jiném dal§im vyhodném provedeni technického Feseni je prepazka uspofadana mezi deskou
plosnych spojii a otoénou kladkou. Pfepazka tvoii mechanickou bariéru, kterd chrani desku plos-
nych spojii pred poskozenim zpiisobenym otocnou kladkou nebo lankem.

V jiném vyhodném provedeni technického feseni je snima¢ pohybu tvofen alespofi jednim optic-
kym detektorem pohybu a alespoii jedna oto¢na kladka je opatiena alespon jednim optickym
zdrojem. Halliv snima¢ a permanentni magnet lze nahradit optickym snimagem, ktery je odol-
n&jéi vigi vliviim elektromagnetického zafeni.

Vyhody technického feseni spocivaji ve vytvofeni senzoru, ktery je rozmérové maly, ktery snima
pohyb lanka v obou smérech, ktery je odolny viii otiesim a ktery pevné nepfipojuje na lanko
7adny jezdec nebo jiny komponent, takze se pfi vyméné lanka nemusi kalibrovat.

QObjasnéni vykresu

Technické feseni bude blize objasnéno v nasledujicich vyobrazenich, kde na obr. 1 je vyobrazen
perspektivni pohled na senzor, na obr. 2 je vyobrazen perspektivni pohled na spodni dil t¢lesa s
kladkou nasazenou na probihajici lanko, na obr. 3 je vyobrazen perspektivni pohled na spodni dil
télesa, na obr. 4 je vyobrazen perspektivni pohled na spodni dil télesa a nasazenou piepazku, na
obr. 5 je vyobrazen perspektivni pohled na desku plodnych spojii uspofadanou na spodnim dile s
prepazkou a na obr. 6 je schematické vyobrazeni desky plosnych spoji.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Rozumi se, ze dale popsané a zobrazené konkrétni piiklady uskuteénéni technického feseni jsou
piedstavovany pro ilustraci, nikoli jako omezeni piikladd provedeni technického feSeni na uve-
dené piipady. Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zjistit za pouZiti rutin-
niho experimentovani vétsi, ¢i mensi pocet ekvivalentt ke specifickym uskute¢nénim technické-
ho fedeni, ktera jsou zde specialné popsana. [ tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nasle-
dujicich naroki na ochranu.

Na obr. 1 je vyobrazen senzor 1 pro detekci zmény prevodu jizdniho kola s elektricky asistova-
nym pohonem za Gcelem odpojeni nebo omezeni tahu elektromotoru b&hem fazeni. T¢leso 2
senzoru 1 ma tvar podlouhlého kvadru, je vyrobeno z umélé hmoty a je rozd€leno na vrchni dil 8
a spodni dil 9. Z konci télesa 2 jsou vyvedeny bowdeny 23, ve kterych je ulozeno ocelové lanko
3. Na jedné strané télesa 2 v blizkosti bowdenu 23 je vyveden elektricky kabel, ktery tvoii pro-
sttedek 5 pro vystup signalu ze senzoru 1. Vrchni dil 8 télesa 2 je opatien otvorem 135, kterym
miize prosvitat svétlo ze svételné diody 14, ktera je tvoena klasickou LED technologii, a dale je
opatien nalepkou 11. V jiném nevyobrazeném feSeni je otvor 15 nahrazen ztenéenim stény télesa
2 tak, aby svétlo mohlo prosvitat skrz sténu télesa 2.

Na obr. 2 je vyobrazen spodni dil 9 télesa 2, kterym prochézi lanko 3 vodici drazkou 10 ve tvaru
rovnobézek pies otoénou kladku 6. A dale na obr. 3, kde je vyobrazen spodni dil 9 bez otocné
kladky 6, je vyobrazeno, jak jsou rovnob&zky vodici drazky 10 v poloviné délky lomené, a sou-
tasné v misté lomeni je odebrana &ast rovnob&zky, ktera se nachazi blize ke stfedu spodniho dilu
9 tak, aby tam mohla byt vsazena oto¢na kladka 6, ktera je usazena na pevném kovovém Cepu 21
namontovaném pravé ve sttedu spodniho dilu 9. Oto¢na kladka 6 je vyrobena ze silonového prs-
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tence, uvnitf kterého je ulozen permanentni magnet 16. Déle jsou na spodnim dile 9 télesa 2 vyli-
sovany otvory pro Srouby.

Na obr. 4 je vyobrazen spodni dil 9 s nasazenou umélohmotnou prepazkou 12. Pfepazka 12 ma v
sobé& vyvrtany tfi otvory 13. Dva otvory 13 jsou v rozich pfepazky 12 a jsou uréené pro Srouby a
jeden otvor 13, ktery je ve stfedu prepazky 12, je uréen pro neoslabeny prichod magnetického
pole permanentniho magnetu 16 prepazkou 12. Prepazka 12 sou¢asné pfidrzuje lanko 3 ve vodici
drazce 10 a chrani detektor 7 pohybu pred poskozenim. U otvord 13 pro Srouby jsou vylisovany
distanéniky 24 pro drzeni vzdalenosti mezi prepazkou 12 a deskou 17 ploSnych spojii, ze které
vystupuji komponenty, které by se mohly pfi kontaktu s prepazkou 12 poskodit.

Na obr. 5 je vyobrazena deska 17 plosnych spoji, kterd je usazena na piepazce 12. Deska 17
nahrazuje nepraktické dratové spoje a soucasné slouzi k presné lokalizovanému upevnéni jed-
notlivych komponentt, jako jsou svételna dioda 14, mikroprocesor 18 a detektor 7 pohybu tvore-
ny Hallovym snimacem. Schematické vyobrazeni desky 17 plo3nych spoji je na obr. 6. Deska 17
Je napdjena pfipevnénym vice Zilnym kabelem, ktery piivadi provozni napéti do senzoru 1 a za-
roveii slouzi jako prostfedek 5 pro vystup signélu ze senzoru 1. V desce 17 Jjsou otvory 22 pro
prichod Sroubi. Mikroprocesor 18 obsahuje softwarovy modul 19, ktery ovliviiuje funkci mik-
roprocesoru 18. Na desku 17 plosnych spoji je nanesena impregnaéni hydrofobni vrstva.

Jizdni kolo se na lanku 3 propojujicim fadici paku s pfesmykaCem a na lanku 3 propojujicim
fadici paku s prehazovagkou, nebo prevodovkou v naboji hnaného kola, opatii senzorem 1. Cyk-
lista pfi fazeni prevodii posouvé lanko 3 ulozené v bowdenu 23 v obou smérech, a pokud ma
cyklista soucasné aktivovany elektromotor, je nezbytné, aby elektromotor vzdy snizil svij tah pri
zmené prevodd, jinak dochazi k poskozeni sougastek jizdniho kola, které pfenaseji silu od $lapa-
Cek a elektromotoru na hnané kolo.

Jakmile se lanko 3 rozpohybuje, tak soutasné otadi s otonou kladkou 6 ukrytou v télese 2 sen-
zoru 1, nebot’ s ni zabira. Otaceni kladky 6 snima detektor 7 pohybu, ktery pracuje na principu
Hallova snimage, tzn., ze jakmile se s otodenim kladky 6 oto&i i magnetické pole permanentniho
magnetu 16, Halliv snima¢ generuje pfi zmén& polarity magnetického pole zménu napéti, které
Je pfipojeno na vstup mikroprocesoru 18, ktery po zméné napéti podle softwarového modulu 19
bud’ okamzité odesle signal pres prostiedek 5 pro vystup signalu ze senzoru 1, ktery je pfipojen
pfes dal$i komponenty k Fidici jednotce elektromotoru, nebo podle svého nastaveni vystupni
signal odesle ze senzoru 1 s naprogramovanym zpozdénim. Aktivita senzoru 1 je opticky signali-
zovana pomoci blikajici svételné diody 14.

Pramyslova vyuZitelnost

Senzor pro detekci zmény prevodu jizdniho kola s elektricky asistovanym pohonem je uréen pro
ochranu mechanickych prvki fazeni ptevodii jizdnich kol pred poSkozenim komponent v ramci
eliminovéani nespravného nebo Zzadného odpojovani, nebo omezovani tahu motoru Jjizdniho kola
pfi zméné prevodu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Senzor (1) pro detekci zmény prevodu jizdniho kola s elektricky asistovanym pohonem za
ucelem odpojeni nebo omezeni tahu elektromotoru béhem tazeni, zahrnujici téleso (2) senzoru
(1) uzpiisobené pro priichod lanka (3) propojujiciho fadici ovladag a prostiedek ze skupiny pte-
smyka¢ ptevodniku, piehazovatka fetézového pastorku, prevodovka v naboji hnaného kola, a
dale zahrnujici alespori jeden snima& pohybu lanka (3) a alespoii jeden prostiedek (5) pro vystup
signalu ze senzoru (1), vyznadujici se tim, Z snimad pohybu lanka (3) sestiva z
alespofi jedné otoéné kladky (6) zabirajici s lankem (3), pfiCemz uvniti télesa (2) je u alespon
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jedné otoéné kladky (6) uspofadan alespoii jeden detektor (7) pohybu pro pievod otéacivého po-
hybu otoéné kladky (6) na signal, ktery je pfipojen k prostiedku (5) pro vystup signalu ze sen-
zoru (1).

2. Senzor podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze téleso (2) je délené na vrchni dil
(8) a spodni dil (9), pfi¢emz je alespori jeden z dili (8, 9) opatfen na vnitini strané vodici draz-
kou (10) pro priichod lanka (3) senzorem (1).

3.  Senzor podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Zze mezi vrchnim dilem (8) a spod-
nim dilem (9) je uspofadana prepazka (12), ktera je opatiena alespor jednim otvorem (13).

4.  Senzor podle naroku 2 nebo 3, vyznadujici se tim, Zesenzor (1) obsahuje sig-
nalizaéni prostfedek pro signalizaci probihajici detekce pohybu lanka (3), ktery je tvofeny své-
telnou diodou (14), pficemz je sténa jednoho z dilii (8, 9) t€lesa (2) opatiena otvorem (15) pro
svételnou diodu (14), nebo prisvitnym ztenéenim pro prichod svétla ze svételné diody (14)
usporadané pod ztenCenim.

5. Senzor podle alespoii jednoho z narokii | az4, vyznadujici se tim, Zev alespon
jedné oto¢né kladce (6) je ulozen permanentni magnet (16) a detektor (7) pohybu je tvoien Hal-
lovym snima¢em pro generovani vystupniho Hallova napéti, pricemz vystup Hallova snimace je
pripojen k prostiedku (5) pro vystup signalu ze senzoru M.

6.  Senzor podle alespori jednoho z narokii 1 az 5, vyznadujici se tim, Ze uvnitf
télesa (2) je usporadana deska (17) plosnych spoji, do které je zapojen alespoii jeden prostiedek
ze skupiny detektor (7) pohybu, prostedek (5) pro vystup signalu ze senzoru (1) a svételna dioda
(14).

7. Senzor podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze deska (17) plosnych spoju je
opatfena mikroprocesorem (18) pro zpracovani signalu z detektoru (7) pohybu.

8.  Senzor podle naroku 7, vyznacujici se tim, Zev mikroprocesoru (18) je obsa-
en softwarovy modul (19) pro odeslani vystupniho signalu ze senzoru (1) v ndvaznosti na zaha-
jeni &i ukon&eni pohybu lanka (3), nebo pro odeslani signalu ze senzoru (1) s naprogramovanym
asovym zpozdénim od zahajeni &i ukoneni pohybu lanka (3).

9.  Senzor podle alespoii jednoho z narokii 6 az 8, vyznacuj ici se tim, Ze deska
(17) plodnych spojit je impregnovana proti vhkosti.

10.  Senzor podle alespoii jednoho z narokii 6 az9, vyznacujici se tim, Ze pfe-
pazka (12) je usporadana mezi deskou (17) plosnych spoji a otoé¢nou kladkou (6).

11.  Senzor podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze snimac pohybu je tvofen optic-
kym detektorem (7) pohybu a alespoii jedna otona kladka (6) je opatiena optickymi zdroji.

6 vykresu

Piehled vztahovych znacek:

Senzor

téleso senzoru

lanko

prostredek pro vystup signalu ze senzoru
oto¢na kladka

N W N =



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

detektor pohybu
vrchni dil télesa
spodni dil t&¢lesa
vodici drazka
nalepka

piepazka

otvor v piepazce
svételnd dioda

otvor ve vrchnim dile
permanentni magnet
deska plosnych spojii
mikroprocesor
softwarovy modul
otvor pro §roub

Cep otocné kladky
otvor v desce plo$nych spojt
bowden

distan¢nik.
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