ES 2567 274 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @Namero de publicacion: 2 567 274
Gint. cl.;

B62M 6/45 (2010.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y namero de la solicitud europea:  17.10.2012  E 12188771 (5)
Fecha y numero de publicacion de la concesion europea: 30.03.2016  EP 2604499

Tl'tulo: Bicicleta asistida por potencia eléctrica

Prioridad: @ Titular/es:

12.12.2011 JP 2011271586 HONDA MOTOR CO., LTD. (100.0%)
1-1, Minami-Aoyama 2-chome, Minato-ku

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la Tokyo 107-8556, JP
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

21.04.2016 SHINAGAWA, MASATAKA

Agente/Representante:
UNGRIA LOPEZ, Javier

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2567274 T3

DESCRIPCION
Bicicleta asistida por potencia eléctrica
Campo técnico

La presente invencién se refiere a una bicicleta asistida por potencia eléctrica provista de un motor para asistir la
fuerza de accionamiento en base a la fuerza de pedaleo en relacion a la fuerza de pedaleo generada cuando un
operador acciona los pedales, y mas en concreto a la bicicleta asistida por potencia eléctrica que permite que la
asistencia proporcionada por el motor se suministre eficientemente a altas velocidades de rotacion de los pedales.

Antecedentes de la invencion

La bicicleta asistida por potencia eléctrica estda compuesta por un sensor de fuerza de pedaleo para detectar la
fuerza de pedaleo generada en un pedal, un motor para asistir la fuerza de accionamiento en respuesta a una salida
del sensor de fuerza de pedaleo, un sensor de angulo de calado para detectar el angulo de un cigliefial conectado al
pedal, y un sensor de frecuencia rotacional de manivela para detectar la frecuencia rotacional del cigiiefal.

Como se representa en la referencia de patente 1, por ejemplo, se describe la estructura que determina un ciclo de
rotacion del cigliefial y genera par de asistencia a un valor que multiplica la fuerza de pedaleo introducida por un
valor predeterminado con el fin de evitar una sensacion débil del par cerca de una fuerza de pedaleo cero
minimizando la fluctuacion de ciclo del par detectado y disminuyendo la corriente de accionamiento del motor.

Referencia de la técnica anterior

Referencia de patente 1: Solicitud de Patente japonesa publicada nimero 2004-314753.
Descripcion de la invencion

Problema a resolver con la invencion

Sin embargo, segun la estructura anterior, aunque el par (par de entrada) aplicado a la fuerza de pedaleo se
suministre en proporcioén al ciclo de rotacion, se desarrolla una diferencia de fase entre el ciclo de rotacion y el par
de entrada a altas velocidades de rotacidon o analogos cuando aumenta la frecuencia rotacional del ciglefial.

Por ejemplo, el pedaleo de la bicicleta en el caso donde el punto muerto superior de un pedal con relacién a un
ciguenal 71 representado en la figura 7 es 0 (cero) grado tiene una relacion tal que, a bajas velocidades de rotacion
del cigliefial, la fuerza de pedaleo humana (un eje vertical) con relacion a un eje horizontal que representa un angulo
de calado (una fase) indica un valor maximo a 90 grados, como se representa en la figura 8(a). Por otra parte, a
altas velocidades de rotacion del cigliefial 71, el valor maximo de la fuerza de pedaleo se detecta cerca de 135
grados del angulo de calado dado que la fuerza de pedaleo que la persona aplica al pedal tiene tendencia a
retardarse inconscientemente a altas velocidades de rotacion del cigiefial 71, como se representa en la figura 8(b).

En el caso donde la asistencia de la fuerza de pedaleo en respuesta al ciclo de rotacion se lleva a cabo cuando se
retarda el valor maximo de la fuerza de pedaleo, el valor de par maximo basado en una composicién de la fuerza de
pedaleo y la fuerza de accionamiento de asistencia se retarda mas de 90 grados. Por lo tanto, existe el problema de
que el par de entrada realizado por el motor no se puede aplicar eficientemente a la fuerza de pedaleo,
disminuyendo por ello la eficiencia de pedaleo que asiste la fuerza de pedaleo.

Una bicicleta asistida por un motor eléctrico que tiene los elementos del preambulo de la reivindicacion 1 se conoce
por DE 102 43 751 A1. El motor eléctrico asiste una fuerza de pedaleo que es suministrada por el usuario a un
ciguenal. Al objeto de lograr el efecto deseado, se incluye en la bicicleta un medio para detectar la fuerza de pedaleo
asi como un medio para detectar el angulo del cigiiefial. Se calcula la frecuencia rotacional de manivela, y cuando la
frecuencia calculada no es menor que un valor predeterminado y en respuesta a una fase del angulo de calado
detectado, el motor genera una cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento con relacion a la fuerza de
pedaleo en base al control de una seccién de control de cantidad de asistencia.

La presente invencion se ha realizado en vista de las circunstancias antes descritas, y un objeto de la presente
invencion es proporcionar una bicicleta asistida por potencia eléctrica que tiene un mecanismo para permitir que el
par de entrada producido por un motor sea aplicado eficientemente a una fuerza de pedaleo incluso a altas
velocidades de rotacion de un cigiiefial en la bicicleta asistida por potencia eléctrica.

Medios para resolver el problema

Con el fin de lograr el objeto anterior, segun la reivindicacién 1, se facilita una bicicleta asistida por potencia eléctrica
incluyendo un sensor de fuerza de pedaleo (2) para detectar la fuerza de pedaleo generada en un pedal, un motor
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(5) para asistir una fuerza de accionamiento en respuesta a una salida del sensor de fuerza de pedaleo (2), un
sensor de angulo de calado (3) para detectar un angulo de calado de un cigtiefial conectado al pedal, un medio de
calculo de frecuencia rotacional de manivela (14) para calcular la frecuencia rotacional del cigiiefial a partir del
angulo de calado, y una seccion de control de cantidad de asistencia (10) para permitir que el motor (5) genere una
cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento configurada con relacion a la fuerza de pedaleo (un valor de par
de rotacion f del cigiefial) detectada por el sensor de fuerza de pedaleo (2), en respuesta a una fase del angulo de
calado detectado por el sensor de angulo de calado (3) cuando la frecuencia rotacional de manivela calculada a
través del medio de calculo de frecuencia rotacional de manivela (14) no es menor que un valor predeterminado (un
segundo valor umbral).

La cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento proporcionada a la fuerza de pedaleo esta configurada de tal
manera que el par compuesto de la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento y la fuerza de pedaleo
produzca un valor de par maximo en una fase de 90 grados cuando el punto muerto superior del pedal en base al
ciguenal sea 0 (cero) grados.

La cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento se aplica en una condicién de la cantidad de asistencia de
fuerza de accionamiento y la fase tal que, en el caso donde una posicion intermedia entre el punto muerto superior
del pedal y el punto muerto inferior del pedal tenga una diferencia de fase del valor de par maximo al detectar una
curva de par de la fuerza de pedaleo en una rotacion previa del cigiiefal, el valor de par maximo del par compuesto
cancele la diferencia de fase.

Segun la reivindicacion 2, en una bicicleta asistida por potencia eléctrica como la expuesta en la reivindicacion 1, la
seccion de control de cantidad de asistencia realiza de forma continua la configuracion de la cantidad de asistencia
de fuerza de accionamiento cuando hay dicha diferencia de fase.

Segun la reivindicacién 3, en una bicicleta asistida por potencia eléctrica como la expuesta en la reivindicacion 1, la
cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento es configurada por una fase que se determina segin un mapa
que memoriza una relacion entre la frecuencia rotacional de manivela y la fase y por la fuerza de accionamiento que
se calcula en base a la fuerza de pedaleo (el valor de par de rotacion f del cigtiefial).

Segun la reivindicacion 4, en una bicicleta asistida por potencia eléctrica como la expuesta en la reivindicacion 1, la
seccion de control de cantidad de asistencia incluye un medio para verificar la mala deteccion de la diferencia de
fase. Al tiempo de la verificacion de la mala deteccién, la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento en
proporcion a la fuerza de pedaleo calculada por el sensor de fuerza de pedaleo (por ejemplo, la fuerza de pedaleo
detectada por sensor o un valor efectivo de fuerza de pedaleo) se genera en respuesta a la fase del angulo de
calado detectado por el sensor de angulo de calado.

Segun la reivindicacion 5, en una bicicleta asistida por potencia eléctrica como la expuesta en la reivindicacion 1, la
seccion de control de cantidad de asistencia genera la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento en
proporcion a la fuerza de pedaleo calculada por el sensor de fuerza de pedaleo (por ejemplo, una fuerza de pedaleo
detectada por sensor o un valor efectivo de fuerza de pedaleo) en respuesta a la fase del angulo de calado
detectado por el sensor de angulo de calado.

Efectos de la invencion

Segun la estructura de la reivindicacion 1, dado que, a altas velocidades de rotacion, la cantidad de asistencia de
fuerza de accionamiento configurada para la fuerza de pedaleo (el valor de par de rotacién f del cigliefial) se aplica
en respuesta a la fase, se realiza una correccion al tiempo de la generacion del valor de par maximo con relacion a
la fuerza de pedaleo con el fin de eliminar la discrepancia en una entrada de ciclo, y la fuerza de accionamiento que
proporciona una sensacion mas directa se puede aplicar con relacién a una entrada de la cantidad de asistencia a
bajas velocidades de rotacion.

Dado que la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento se configura de tal manera que el par compuesto de
la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento y la fuerza de pedaleo produzca el valor de par maximo en la
fase de 90 grados cuando el punto muerto superior del pedal basado en el cigliefial sea 0 (cero) grados, el valor de
par maximo se puede configurar en la fase que tiene mas necesidad del pedaleo y la asistencia ideal de la fuerza de
accionamiento por el motor se puede realizar a altas velocidades de rotacion.

La cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento se aplica en una condicién de la cantidad de asistencia de
fuerza de accionamiento y la fase tal que, en el caso donde la posicion intermedia entre el punto muerto superior de
pedal y el punto muerto inferior de pedal tiene la diferencia de fase del valor de par maximo al detectar la curva de
par de la fuerza de pedaleo en la rotacion previa del cigiiefal, el valor de par maximo del par compuesto cancele la
diferencia de fase. Por lo tanto, la asistencia ideal de la fuerza de accionamiento por el motor puede ser realizada a
altas velocidades de rotacion del cigiiefal.

Segun la estructura de la reivindicacion 2, dado que una entrada de la cantidad de asistencia se ejecuta de forma
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continua cuando la fase del valor de par maximo de la fuerza de pedaleo tiene la diferencia de fase con relaciéon a 90
grados, es posible un acercamiento a la asistencia ideal de la fuerza de accionamiento producida por el motor.

Segun la estructura de la reivindicacion 3, la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento es configurada por
la fase que se determina segun el mapa que memoriza la relacion entre la frecuencia rotacional de manivela y la
fase y por la fuerza de accionamiento que se calcula en base a la fuerza de pedaleo (el valor de par de rotacion f del
ciguenal). Por lo tanto, la asistencia ideal de la fuerza de accionamiento por el motor puede ser realizada a altas
velocidades de rotacion del cigliefial.

Segun la estructura de la reivindicacion 4, dado que la seccion de control de cantidad de asistencia incluye el medio
para verificar la mala deteccién de la diferencia de fase, la asistencia de la fuerza de accionamiento en una fase
normal se puede aplicar al tiempo de la verificacion de la mala deteccion.

Segun la estructura de la reivindicacion 5, dado que la discrepancia entre la entrada de ciclo y el tiempo de
generacion de par ideal maximo es pequefia en una region de la baja frecuencia rotacional de manivela, la cantidad
de asistencia de fuerza de accionamiento en proporcién a la fuerza de pedaleo calculada por el sensor de fuerza de
pedaleo (por ejemplo, la fuerza de pedaleo detectada por sensor o el valor efectivo de fuerza de pedaleo) se facilita
en la seccioén de control de cantidad de asistencia. Por lo tanto, el control se puede llevar a cabo sin deteriorar dicha
sensacion de asistencia al mismo tiempo que se acciona el pedal.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es una vista lateral explicativa de una bicicleta asistida por potencia eléctrica.

La figura 2 es un diagrama de bloques de un dispositivo de control de fuerza de accionamiento de asistencia de la
bicicleta asistida por potencia eléctrica.

La figura 3 es un diagrama de bloques de un medio de configuracion de cantidad de asistencia de fuerza de
accionamiento que constituye el dispositivo de control de fuerza de accionamiento de asistencia.

La figura 4 es un diagrama de flujo para explicar los pasos de configuracién con respecto a una fase de asistencia y
una cantidad de asistencia en el medio de configuracion de cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento.

La figura 5 es un grafico que representa una relacion entre una curva de par de una fuerza de pedaleo con relacion
a una fase de un cigiiefial y una curva de par de una cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento.

La figura 6 es un diagrama de flujo que representa los pasos de verificacion en un medio de verificacion de mala
deteccion de diferencia de fase, donde (a) corresponde a un control de alimentacioén directa y (b) corresponde a un
control de realimentacion.

La figura 7 es un diagrama de modelo para explicar la fase del cigliiefial.

Y las figuras 8(a) y (b) muestran una curva de par de fuerza de pedaleo con relacién a la fase del cigliefial, donde
(a) es un grafico a bajas velocidades de rotacion y (b) es un grafico a altas velocidades de rotacion.

Mejor modo de llevar a la practica la invencion

A continuacion se describira una de las realizaciones de una bicicleta asistida por potencia eléctrica segun la
presente invencion con referencia a los dibujos acompafiantes. La figura 1 es una vista lateral de la bicicleta asistida
por potencia eléctrica provista de un dispositivo de control de fuerza de accionamiento de asistencia que es una
caracteristica distintiva de la presente invencion. El dispositivo de control de fuerza de accionamiento de asistencia
es un dispositivo para proporcionar eficientemente asistencia de una fuerza de accionamiento por un motor a altas
velocidades de rotacion de un pedal, especialmente en una situacion en la que se sigue pedaleando a alta rotacion.

La bicicleta asistida por potencia eléctrica 50 tiene un tubo delantero 51 situado en una porciéon delantera de un
cuerpo, un bastidor descendente 52 que se extiende hacia atras y hacia abajo del tubo delantero 51, y un tubo de
asiento 53 que se extiende hacia arriba desde un extremo trasero del bastidor descendente 52. Una horquilla
delantera que se extiende hacia abajo 54 esta conectada al tubo delantero 51 de manera dirigible. En un extremo
inferior de la horquilla delantera 54 se soporta pivotantemente una rueda delantera WF. La rueda delantera WF esta
provista de un sensor de velocidad de vehiculo 1 para detectar la velocidad de la bicicleta asistida por potencia
eléctrica 50. Un manillar 55 esta montado en una porcién superior del tubo delantero 51.

En un extremo trasero del bastidor descendente se ha dispuesto una horquilla trasera que se extiende hacia atras
56 mientras que en un extremo trasero de esta horquilla trasera 56 se soporta pivotantemente una rueda trasera
WR. Ademas, entre una porcion superior del tubo de asiento 53 y el extremo trasero de la horquilla trasera 56 se ha
dispuesto un par de soportes izquierdo y derecho 57.
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Una unidad de accionamiento de asistencia 60 se soporta en el bastidor descendente 52 y la horquilla trasera 56.
Un poste de asiento 59 que tiene un asiento 58 en su extremo superior esta montado en el tubo de asiento 53 de tal
manera que las posiciones superior e inferior del asiento 58 se puedan regular. En el lado trasero del tubo de
asiento 53, una bateria 62 para suministrar potencia eléctrica a la unidad de accionamiento de asistencia 60 esta
montada de forma desmontable en los soportes 63 del tubo de asiento 53.

Un cigliefial 71 pasa a través de la unidad de accionamiento de asistencia 60 y un pifién (una seccién de salida) 64
extendiéndose en una direccion transversal del cuerpo. En ambos extremos del cigliefial 71 va montada una
manivela 73L que tiene un pedal 72L y una manivela 73R que tiene un pedal 72R. Cuando un operador acciona los
pedales 72L, 72R, se aplica par de rotacion (potencia) al cigliefial 71. El par de rotacion aplicado al cigiiefial 71 hace
girar el pifidn 64, y la rotacion del pifidn 64 es transmitida a través de una cadena 65 a un pifidn 66 en el lado de la
rueda trasera WR para girar por ello la rueda trasera WR.

Un sensor de fuerza de pedaleo (un sensor de par del tipo de magnetostriccion) 2 para detectar un valor de par de
rotacion f aplicado al cigliefal 71 esta dispuesto en el cigliefial 71. Dicho sensor de fuerza de pedaleo 2 detecta el
valor de par de rotacion f del cigliefial 71 en un ciclo predeterminado.

La fuerza de pedaleo (el valor de par de rotacion f) aplicada al cigliefial 71 por el operador es una fuerza
componente en la direccion rotacional de la fuerza de pedaleo F que se genera cuando el operador acciona el pedal
72, como se representa en la figura 7, y es diferente de la fuerza de pedaleo (un valor efectivo de fuerza de pedaleo)
F que el operador aplica realmente al pedal. El valor de par de rotacion f y la fuerza de pedaleo F se pueden
expresar con una férmula relacional: el valor de par de rotacion f = la fuerza de pedaleo F x cos 6. Cuando el
operador acciona los pedales 72L, 72R, los pedales 72L, 72R son empujados en una direccion vertical. Por lo tanto,
la direccién de la fuerza de pedaleo F es la direccion vertical.

Ademas, cerca del cigiefial 71 va montado un sensor de angulo de calado 3 para detectar un angulo de calado de
la manivela 73 conectada al cigliefial 71.

La unidad de accionamiento de asistencia 60 esta configurada para sujetar integralmente dentro de una caja un
motor 5, un circuito de accionamiento de motor (un activador de operacién) 6 para mover el motor 5, una seccién de
control de cantidad de asistencia 10 para llevar a cabo un control PWM del circuito de accionamiento de motor en
base al valor de par de rotacioén f detectado por el sensor de fuerza de pedaleo 2, y un pifidén de asistencia 61 que se
hace girar por la fuerza de accionamiento transmitida desde un eje de accionamiento de motor 67 del motor 5. Una
cadena 65 esta montada en el pifion de asistencia 61, por lo que la unidad de accionamiento de asistencia 60
transmite la fuerza de accionamiento del motor 5 a dicho mecanismo de accionamiento.

La seccion de control de asistencia 10 lleva a cabo el control PWM del circuito de accionamiento de motor (lleva a
cabo un control de asistencia) de tal manera que el motor 5 genere par de asistencia (una fuerza de asistencia)
calculado en base al valor de par de rotacion f detectado por el sensor de fuerza de pedaleo 2.

El par de asistencia (la fuerza de asistencia) se calcula en pasos diferentes con relacion al valor de par de rotacion f
entre las velocidades de rotacion altas y las velocidades de rotacion bajas del cigliefial. A saber, a altas velocidades
de rotacion del ciglieial, el par de asistencia se calcula en base al valor de par de rotacion f, mientras que a bajas
velocidades de rotacion, la fuerza de pedaleo (el valor efectivo de fuerza de pedaleo) F que aplica el operador al
pedal en la direccién vertical se calcula a partir del valor de par de rotacion f, de modo que se calcule el par de
asistencia de un valor predeterminado con relacion a la fuerza de pedaleo F. Los detalles de los pasos de calculo
con respecto al par de asistencia a altas velocidades de rotacion y a velocidades de rotacion bajas del cigiiefal se
describiran mas adelante.

El par de asistencia generado por el motor 5 es transmitido a través del pifion de asistencia 61 a la cadena 65. Por lo
tanto, cuando el operador acciona el pedal 72L, 72R, el par de rotacion f (la potencia de accionamiento) aplicado al
ciguenal 71 y el par de asistencia generado por el motor 5 son transmitidos a través de la cadena 65 al pifién 66 en
el lado de rueda trasera, por lo que la rueda trasera WR gira. Ademas, detras del pifién de asistencia 61 se facilita
un tensor 68 para incrementar el angulo de contacto de la cadena 65.

Ademas, la unidad de accionamiento de asistencia 60 tiene un mecanismo que permite que el pifion 64 gire cuando
los pedales 72L, 72R sean accionados en la direccion (la direccion hacia delante) en la que la bicicleta asistida por
potencia eléctrica 50 se mueve hacia delante y que no permite que el pifién 64 gire cuando los pedales 72L, 72R
sean accionados en la direccion opuesta a la direccién hacia delante.

El dispositivo de control de fuerza de accionamiento de asistencia de la bicicleta asistida por potencia eléctrica se
describira a continuacion con referencia a los diagramas de bloques de la figura 2 y la figura 3.

Dicho dispositivo de control de par, como se representa en la figura 2, estd compuesto por un sensor de velocidad 1
para detectar la velocidad de la bicicleta asistida por potencia eléctrica, el sensor de fuerza de pedaleo 2 para
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detectar la fuerza de pedaleo (el valor de par de rotacion) generada en el pedal, el sensor de angulo de calado 3
para detectar el angulo del cigiefial al que los pedales estan conectados, el motor 5 para asistir la fuerza de
accionamiento en respuesta a una salida del sensor de fuerza de pedaleo 2, la secciéon de control de cantidad de
asistencia 10 para controlar la cantidad de asistencia de la fuerza de accionamiento, y el circuito de accionamiento
de motor 6 para mover el motor 5 en base a una sefal de accionamiento procedente de la seccién de control de
cantidad de asistencia 10.

La seccion de control de cantidad de asistencia 10 esta compuesta por un medio de calculo de velocidad y cantidad
de cambio 11 para calcular la velocidad y la cantidad de cambio de la velocidad en base a una sefial procedente del
sensor de velocidad 1, un medio detector de valor efectivo de fuerza de pedaleo 12 para detectar el valor efectivo de
fuerza de pedaleo en base a una sefal procedente del sensor de fuerza de pedaleo 2, un medio detector de angulo
de calado 13 para detectar el angulo de calado en base a una sefial procedente del sensor de angulo de calado 3,
un medio de calculo de frecuencia rotacional de manivela y cantidad de cambio 14 para calcular la frecuencia
rotacional de manivela y la cantidad de cambio de la frecuencia rotacional de manivela en base a una sefal
procedente del sensor de angulo de calado 3, y un medio de configuracion de cantidad de asistencia de fuerza de
accionamiento 20 para configurar la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento en base a la velocidad y la
cantidad de cambio de velocidad procedente del medio de calculo de velocidad y cantidad de cambio 11, el valor de
par de rotacion y el valor efectivo de fuerza de pedaleo del medio detector de valor efectivo de fuerza de pedaleo 12,
el angulo de calado procedente del medio detector de angulo de calado 13, la frecuencia rotacional de manivela y la
cantidad de cambio de la frecuencia rotacional de manivela procedente del medio de calculo de frecuencia rotacional
de manivela y cantidad de cambio 14.

El medio de calculo de velocidad y cantidad de cambio 11 introduce la sefial procedente del sensor de velocidad 1 a
intervalos de un cierto periodo para calcular la velocidad y calcula la cantidad de cambio de velocidad a intervalos de
un cierto tiempo.

El medio detector de angulo de calado 13 introduce la sefial procedente del sensor de angulo de calado 3 a
intervalos de un cierto periodo para detectar el angulo de calado en el momento presente.

El medio de calculo de frecuencia rotacional de manivela y cantidad de cambio 14 introduce la sefial procedente del
sensor de angulo de calado 3 a intervalos de un cierto periodo para calcular la frecuencia rotacional de manivela y
calcula la cantidad de cambio de frecuencia rotacional de manivela a intervalos de un cierto tiempo.

El medio detector de valor efectivo de fuerza de pedaleo 12 estima y detecta el valor efectivo de fuerza de pedaleo F
(la fuerza de pedaleo realmente aplicada por el operador a los pedales 72) que es la fuerza que opera hacia abajo
en la direccion vertical, a partir de la fuerza de pedaleo durante la marcha (el valor de par de rotacion f que opera en
la direccion vertical con relacion al ciglefial) detectada por el sensor de fuerza de pedaleo 2. Ademas, sin
proporcionar el medio detector de valor efectivo de fuerza de pedaleo 12, es posible utilizar simplemente un valor de
salida (un valor de par de rotacion) del sensor de fuerza de pedaleo 2.

El medio de configuracion de cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento 20, en respuesta a la fase del
angulo de calado, configura la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento que es un valor predeterminado
con relacion al valor de par de rotacion detectado por el sensor de fuerza de pedaleo 2 o con relacién al valor
efectivo de fuerza de pedaleo calculado por el medio detector de valor efectivo de fuerza de pedaleo 12.

El medio de configuracion de cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento 20 esta provisto de un medio de
memoria de fuerza de pedaleo 21 para memorizar el valor efectivo de fuerza de pedaleo generado en los pedales (o
el valor de salida del sensor de fuerza de pedaleo 2), un medio de calculo de cantidad de asistencia 22 para calcular
la cantidad de asistencia de fuerza de pedaleo en base a la frecuencia rotacional de manivela, el angulo de calado,
el valor de par de rotaciéon o el valor efectivo de fuerza de pedaleo, un medio de calculo de valor de par-corriente
eléctrica 23 para calcular un valor de corriente eléctrica correspondiente a la cantidad de asistencia de fuerza de
accionamiento calculada, un medio de calculo de relaciéon de trabajo 24 para calcular una relacion de trabajo del
valor de corriente eléctrica, y un medio de verificacion de mala deteccion de diferencia de fase 26 (figura 3). El
medio de configuracion de cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento 20 esta compuesto por una CPU, por
ejemplo, y cada medio es ejecutado en base a un programa previamente configurado o un circuito fisico.

El medio de memoria de fuerza de pedaleo 21 memoriza secuencialmente a intervalos de un cierto periodo la fuerza
de pedaleo (el valor de par de rotacion) con relacién a varios ciclos del cigiiefal.

El medio de calculo de cantidad de asistencia 22, a altas velocidades de rotacion del cigliefial, detecta una curva de
par a partir de la fuerza de pedaleo en una rotacién previa del cigliefial, calculando por ello, en esta curva de par,
una diferencia de fase de una posicion intermedia entre el punto muerto superior de pedal y el punto muerto inferior
de pedal a partir de un valor de par maximo, y calcula un valor de par de trabajo necesario para la cantidad de
asistencia de fuerza de accionamiento (la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento que es un valor
predeterminado con relacion a la fuerza de pedaleo) a partir de la fuerza de pedaleo (el valor de par de rotacion). A
saber, dicho valor de par de trabajo esta configurado de tal manera que el par compuesto de la cantidad de
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asistencia de fuerza de accionamiento y la fuerza de pedaleo produzca un valor de par maximo en una fase de 90
grados cuando el punto muerto superior de pedal en base al cigiefal sea 0 (cero) grados. Un método especifico de
calcular el valor de par de trabajo se describira mas adelante.

El medio de calculo de par-corriente eléctrica 23 introduce el valor de par de trabajo para calcular por ello un valor
de orden de corriente eléctrica en respuesta al valor de par de trabajo.

El medio de calculo de relacion de trabajo 24 calcula una relaciéon de trabajo de un pulso de accionamiento para
enviarla por ello como una salida PWM al circuito de accionamiento de motor 6.

En el circuito de accionamiento de motor 6, el control de par se realiza en respuesta a la salida PWM para mover el
motor 5. El circuito de accionamiento de motor 6 tiene cada elemento de conmutacion de multiples fases (tres fases:
UVW), y la seccion de control de asistencia 10 realiza control de encendido/apagado de cada elemento de
conmutacion de la fase UVW a una relacion de trabajo predeterminada para controlar por ello en PWM el circuito de
accionamiento de motor 6. En base a dicho control PWM, el circuito de accionamiento de motor 6 convierte la
potencia de corriente continua de la bateria 62 a una potencia de corriente alterna trifasica y pasa una corriente
alterna trifasica a través de una bobina de estator de fase U, una bobina de estator de fase V y una bobina de
estator de fase W del motor 5 con el fin de girar el eje de accionamiento de motor 67 del motor 5.

Un medio de memoria MAP 25 estima y proporciona una fase de asistencia en el caso de aplicar la asistencia de
fuerza de accionamiento en el medio de calculo de cantidad de asistencia 22, y en él se memoriza un mapa que
configura previamente una relacion entre la frecuencia rotacional y la fase.

El medio de verificaciéon de mala deteccion de diferencia de fase 26 esta configurado para reconocer la mala
deteccion de la diferencia de fase cuando la fase de asistencia estimada es un valor que es teéricamente imposible.
La verificacion de si es mala deteccion o no se ejecuta de tal forma que se determine si la diferencia de fase de 90
grados o mas se desarrolla en la fase de asistencia con relacion a la fase detectada del angulo de calado, por
ejemplo. Entonces, en el caso de que haya una diferencia de fase de 90 grados o mas, se reconoce mala deteccion.
En este caso, la determinacién de verificacion se puede efectuar poniendo el valor umbral para la mala deteccion a
90 grados.

Los pasos de configurar la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento por el medio de configuracién de
cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento 20 se describiran a continuacion con referencia a la figura 4.

Cuando se selecciona un modo de una marcha de asistencia al tiempo de la marcha de la bicicleta asistida por
potencia eléctrica (paso 100), en primer lugar la cantidad de cambio de frecuencia rotacional de pedal introducida a
partir del medio de calculo de frecuencia rotacional de manivela y cantidad de cambio 14 o la cantidad de cambio de
velocidad introducida a partir del medio de calculo de velocidad y cantidad de cambio de velocidad 11 se compara
con un primer valor umbral configurado al valor predeterminado (paso 101). Dado que, cuando este valor (cantidad
de cambio) no es menor que el primer valor umbral, se supone el caso donde los pedales no son accionados
sucesivamente a alta velocidad de rotacion o el caso donde la velocidad se reduce por la operacion de frenado, se
determina que no es adecuado para el control a altas velocidades de rotacion del pedal, de modo que se lleva a
cabo un control de asistencia (un control de asistencia normal) en condiciones normales (a las velocidades de
rotacion bajas).

En el control de asistencia normal, se calcula el valor efectivo de fuerza de pedaleo (paso 201), y la cantidad de
asistencia en proporcioén al valor efectivo de fuerza de pedaleo se calcula mediante un control proporcional de fuerza
de pedaleo (paso 202), de modo que la fuerza de accionamiento (el valor de par de trabajo) se aplica al valor de par
maximo en proporcién al valor efectivo de fuerza de pedaleo. Ademas, en el caso del control de asistencia normal,
cuando solamente se usa el valor de salida (el valor de par de rotacién) del sensor de pedaleo 2 sin usar el valor
efectivo de fuerza de pedaleo, la fuerza de accionamiento (el valor de par de trabajo) se aplica al valor de par
maximo en proporcion al valor de par de rotacion.

Ademas, en el control de asistencia normal, la cantidad de asistencia puede ser calculada por el control proporcional
de velocidad como un sucedaneo del control proporcional de fuerza de pedaleo.

Por otra parte, cuando la frecuencia rotacional de pedal o la cantidad de cambio de la velocidad es menor que el
primer valor umbral, la fuerza de pedaleo (el valor de par de rotacion) detectada por el sensor de fuerza de pedaleo
2 se almacena en el medio de memoria de fuerza de pedaleo 21 (paso 102).

A continuacion se lleva a cabo la comparacioén entre la frecuencia rotacional de pedal (la frecuencia rotacional de
manivela) que se introduce secuencialmente desde el medio de calculo de frecuencia rotacional de manivela 14 y un
segundo valor umbral (paso 103). El segundo valor umbral (la frecuencia rotacional de pedal) se pone a 70
rotaciones por minuto que no tiene lugar en la marcha normal, por ejemplo.

Cuando la frecuencia rotacional de pedal es menor que el segundo valor umbral, se determina que los pedales no
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giran a alta velocidad de rotacién, de modo que se lleva a cabo el control de asistencia al tiempo de la condicion
normal (a las velocidades de rotacion bajas) (pasos 201 y 202).

Cuando la frecuencia rotacional de pedal no es menor que el segundo valor umbral, se determina que los pedales
giran a alta velocidad de rotacién, de modo que, en primer lugar, se detecta el angulo de calado en el momento
presente (paso 104). Luego se calcula la frecuencia rotacional de manivela (paso 105).

A continuacion, el calculo de la fase (la fase de asistencia) para aplicar la fuerza de accionamiento, en base al
angulo de calado detectado y la frecuencia rotacional de manivela (paso 106), un reclamo de la fuerza de pedaleo
(el valor de par de rotacién) en la rotacion previa (paso 107) y el calculo de la cantidad de asistencia (paso 108) se
realizan en procesado serio.

Por ejemplo, en el caso de control de alimentacién hacia delante en el que la fase de asistencia es estimada por el
mapa de la fase de frecuencia rotacional, por ejemplo, la fase de asistencia correspondiente a la frecuencia
rotacional de manivela se halla usando el mapa del medio de memoria MAP 25, a partir de la frecuencia rotacional
de manivela detectada, para hallar por ello la cantidad de asistencia de la asistencia de fuerza de accionamiento con
una férmula de calculo predeterminada. La fase de asistencia y la cantidad de asistencia en este caso estan
configuradas de tal manera que el par compuesto de la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento y la
fuerza de pedaleo produzca el valor de par maximo en la fase de 90 grados (270 grados) cuando el punto muerto
superior de pedal en base al eje de manivela 71 sea 0 (cero) grados.

Ademas, en el caso del control de realimentacién en el que la fase de asistencia y la cantidad de asistencia se
determinan en consideracion de la fuerza de pedaleo (el valor de par de rotacion) generada en el ciclo previo,
cuando la curva de par basada en la fuerza de pedaleo en el ciclo previo (0~360 grados) es una curva X como se
representa en la figura 5 a altas velocidades de rotacion del cigiiefial, por ejemplo, la cantidad de asistencia de
fuerza de accionamiento es controlada para aplicacién en una condicion de la fuerza de accionamiento (la cantidad
de asistencia) y la fase (cada fase de asistencia de 0~360 grados) tal que, al tiempo de asistir la fuerza de
accionamiento en el ciclo siguiente (0~360 grados), cuando hay diferencia de fase 8 con relacion a la curva de par X
de la fuerza de pedaleo entre el valor de par maximo y la posicién intermedia entre el punto muerto superior de
pedal y el punto muerto inferior de pedal, el valor de par maximo del par compuesto de la curva de par Xy una curva
de par Y de la fuerza de accionamiento de asistencia cancele la diferencia de fase 6.

En el caso donde el accionamiento de motor se realiza por la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento y la
fase calculada a través del control de alimentacion hacia delante y el control de realimentacién, se realiza una
comprobacion de condicién de marcha para determinar si la cantidad de asistencia con relacién a la velocidad es
adecuada (paso 109), y la cantidad de asistencia es ordenada a través del circuito de accionamiento de motor 6 al
motor 5 permitiendo por ello que el motor 5 se mueva. En la comprobacion de condicion de marcha, por ejemplo, se
determina si cae bajo dicha configuracion original que la asistencia no se lleve a cabo en el caso donde la velocidad
supere el cierto nivel (o que la cantidad de asistencia sea adecuada con relacion a la velocidad), etc.

Ademas, en la seccion de control de cantidad de asistencia 10, cuando hay diferencia de fase en el valor de par
maximo con relacion a la curva de par de la fuerza de pedaleo en el ciclo previo, la configuracién y la aplicacion de
la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento se ejecutan de forma continua.

Los pasos de verificacion por el medio de verificacién de mala deteccién de diferencia de fase 26 en cada uno del
control de alimentacion hacia delante y el control de realimentacion se describiran a continuacion con referencia a
las figuras 6(a) y (b).

En el caso del control de alimentacién hacia delante, como se representa en la figura 6(a), al realizar un célculo de
ciclo de fase de asistencia en base a la deteccion de angulo de calado (paso 301), se usa el mapa del medio de
memoria MAP 25 para detectar una fase correspondiente a partir de la frecuencia rotacional de manivela detectada
(paso 302). Cuando dicha fase de asistencia tiene una fase del valor umbral o mas (por ejemplo, 90 grados) con
relacion al angulo de calado detectado, se verifica como una mala deteccion de diferencia de fase (paso 303)
finalizando el calculo de la fase de asistencia (paso 304), de modo que la asistencia normal (el control de asistencia
normal) se realiza en la fase del angulo de calado detectado.

A saber, al tiempo de la verificacion de mala deteccién, la cantidad de asistencia de la fuerza de accionamiento en
proporcion al valor efectivo de fuerza de pedaleo calculado por el medio detector de valor efectivo de fuerza de
pedaleo 12 se genera en respuesta a la fase del angulo de calado detectado por el medio detector de angulo de
calado 13.

En el caso del control de realimentacion, como se representa en la figura 6(b), al realizar un calculo de ciclo de fase
de asistencia en base a la deteccion de angulo de calado (paso 401), la fase de asistencia se halla a partir de la
frecuencia rotacional de manivela detectada por la férmula de calculo predeterminada de tal manera que el par
compuesto de la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento y la fuerza de pedaleo produzca el valor de par
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maximo en una fase de 90 grados (la posicion intermedia entre el punto muerto superior de pedal y el punto muerto
inferior de pedal) cuando el punto muerto superior de pedal en base al cigliefial sea 0 (cero) grados (paso 402),
como se ha descrito con referencia a la figura 5. Cuando dicha fase de asistencia tiene una fase del valor umbral o
mas (por ejemplo, 90 grados) con relaciéon al angulo de calado detectado, se verifica como mala deteccion de
diferencia de fase (paso 403) finalizando el calculo de la fase de asistencia (paso 404), de modo que la asistencia
normal (el control de asistencia normal) se realice en la fase del angulo de calado detectado.

A saber, al tiempo de la verificacion de mala deteccién, la cantidad de asistencia de la fuerza de accionamiento en
proporcion al valor efectivo de fuerza de pedaleo calculado por el medio detector de valor efectivo de fuerza de
pedaleo 12 se genera en respuesta a la fase del angulo de calado detectado por el medio detector de angulo de
calado 13.

Segun la bicicleta asistida por potencia eléctrica antes descrita, cuando la frecuencia rotacional de manivela
detectada por el medio de calculo de frecuencia rotacional de manivela 14 no es menor que el segundo valor umbral
(70 rotaciones por minuto), la fase de asistencia se configura en respuesta a la fase del angulo de calado detectado
por el sensor de angulo de calado 3, y la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento que es el valor
predeterminado calculado por la férmula predeterminada, con relacién a la fuerza de pedaleo (el valor de par de
rotacion f) calculada por el sensor de fuerza de pedaleo 2 se genera en el motor 5. Por lo tanto, como se ha descrito
con referencia a la figura 5, el par compuesto de la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento y la fuerza de
pedaleo se puede configurar para producir el valor de par maximo en una fase de 90 grados (la posicion intermedia
entre el punto muerto superior de pedal y el punto muerto inferior de pedal) cuando el punto muerto superior de
pedal en base al cigiiefial 71 es 0 (cero) grado, de modo que la asistencia ideal de la fuerza de accionamiento por el
motor se pueda realizar a altas velocidades de rotacion, haciendo por ello posible lograr una eficiencia de pedal
apropiada.

Descripcion de caracteres de referencia

1: sensor de velocidad, 2: sensor de fuerza de pedaleo, 3: sensor de angulo de calado, 5: motor, 6: circuito de
accionamiento de motor, 10: seccion de control de cantidad de asistencia, 11: medio de calculo de velocidad y
cantidad de cambio, 12: medio detector de valor efectivo de fuerza de pedaleo, 13: medio detector de angulo de
calado, 14: medio de calculo de frecuencia rotacional de manivela y cantidad de cambio, 20: medio de configuracion
de cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento, 25: medio de memoria MAP, 26: medio de verificacion de
mala deteccion de diferencia de fase, 50: bicicleta asistida por potencia eléctrica, 60: unidad de accionamiento de
asistencia, 61: pifidn de asistencia, 67: eje de accionamiento de motor, 71: cigliefial, 72: pedal, 73: manivela, f: valor
de par de rotacion, F: valor efectivo de fuerza de pedaleo.
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REIVINDICACIONES
1. Una bicicleta asistida por potencia eléctrica incluyendo:
un sensor de fuerza de pedaleo (2) para detectar una fuerza de pedaleo generada en un pedal;

un motor (5) para asistir una fuerza de accionamiento en respuesta a una salida de dicho sensor de fuerza de
pedaleo (2);

una seccion de control de cantidad de asistencia (10) para permitir que dicho motor (5) genere una cantidad de
asistencia de fuerza de accionamiento configurada con relacion a la fuerza de pedaleo detectada por dicho sensor
de fuerza de pedaleo (2), en respuesta a una fase de un angulo de calado, cuando la frecuencia rotacional de
manivela no es menor que un valor predeterminado, donde la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento
proporcionada para la fuerza de pedaleo esta configurada de tal manera que el par compuesto de la cantidad de
asistencia de fuerza de accionamiento y la fuerza de pedaleo produzca un valor de par maximo en una fase de 90
grados cuando un punto muerto superior de dicho pedal en base a dicho cigliiefial sea 0 grado; caracterizada
porque

la bicicleta asistida por potencia eléctrica incluye ademas:

un sensor de angulo de calado (3) para detectar dicho angulo de calado de un cigiiefial conectado a dicho pedal; un
medio de calculo de frecuencia rotacional de manivela (14) para calcular dicha frecuencia rotacional de dicho
ciguenal a partir del angulo de calado; y porque la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento se aplica en
una condicion de la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento y la fase tal que, en el caso donde el valor de
par maximo tiene una diferencia de fase con relacidon a una posicién intermedia entre el punto muerto superior de
dicho pedal y el punto muerto inferior de dicho pedal al detectar una curva de par de la fuerza de pedaleo en una
rotacion previa de dicho cigiiefal, el valor de par maximo de dicho par compuesto cancela la diferencia de fase.

2. Una bicicleta asistida por potencia eléctrica segun la reivindicacion 1, donde dicha seccion de control de cantidad
de asistencia ejecuta de forma continua la configuracion de la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento
cuando hay diferencia de fase.

3. Una bicicleta asistida por potencia eléctrica segun la reivindicacion 1, donde la cantidad de asistencia de fuerza
de accionamiento es configurada por una fase que se determina segin un mapa que memoriza una relacién entre la
frecuencia rotacional de manivela y la fase y por la fuerza de accionamiento que se calcula en base a la fuerza de
pedaleo.

4. Una bicicleta asistida por potencia eléctrica segun la reivindicacion 1, donde dicha seccion de control de cantidad
de asistencia incluye un medio para verificar una mala deteccion de la diferencia de fase, y donde, al tiempo de la
verificacién de la mala deteccidn, la cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento en proporcién a la fuerza de
pedaleo calculada por dicho sensor de fuerza de pedaleo se genera en respuesta a la fase del angulo de calado
detectado por dicho sensor de angulo de calado.

5. Una bicicleta asistida por potencia eléctrica segun la reivindicacion 1, donde, cuando la frecuencia rotacional de
manivela es menor que un valor predeterminado, dicha seccidon de control de cantidad de asistencia genera la
cantidad de asistencia de fuerza de accionamiento en proporcién a la fuerza de pedaleo calculada por dicho sensor
de fuerza de pedaleo en respuesta a la fase del angulo de calado detectado por dicho sensor de angulo de calado.
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