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Laite pallopeleissd k8ytettdvédn mailan liikkeen ja/tai

asennon valvomiseksi

Keksintd koskee laitetta pallopeleissd, erityisesti sellaisissa
pallopeleissd kuten tennis, sulkapallo, golf ja ndiden tapai-

set, kdytettdvdn mailan liikkeen ja/tai asennon valvomiseksi.

Tenniksen, sulkapallon, golfin ja ndiden tapaisten pallopelien
hallitseminen riippuu olennaisesti siitd, ettd tyypilliset asen-
not ja liikkeet suoritetaan virheettOmédsti ennalta mddrdtyn
mallin mukaisesti. N&Hin esimerkiksi normaali tennis-kdmmenly&n-
ti koostuu seuraavista toisiaan seuraavista vaiheista: perus-
agsennon otto, taaksevienti, heilautus ja perusasennon palautta-
minen heilautusliikkeen p8dtyttyd, jolloin heilautuksen kulues-
sa osutaan palloon. Jos Jjotakin ndistd vaiheista ei suoriteta,
tal suoritetaan vain epdtdydellisesti, niin suoritettu lydnti

on useimmiten virheellinen. Pelaajan on kuitenkin hyvin vaikea
saada tietoa siitd, onko hdn mailan k&8sittelyssddn suorittanut
kaikki ly®6ntivaiheet moitteettomasti. Vield vaikeampaa on saa-
da virheellisessd lyOntisuorituksessa tietdd, mitkd eri lydn-

tivailheista suoritettiin virheellisesti.

Keksinndn tehtdvdnd on luoda laite pallopeleissda kdytettdvin
mailan liikkeen ja/tai asennon valvomiseksi, Jjoka laite tiedot-
taa pelaajaa (tai pelin opettajaa) helposti havaittavassa muo-

dossa siitd, kidsiteltiinkd mailaa moitteettomasti.

Téamd tehtdvd ratkaistaan pallopeleissd kdytettdvdn mailan liik-
keen ja/tai asennon valvomiseen tarkoitetulla laitteella,

joka on tunnettu useista signaaliantureista, joista jokainen
laukeaa ly8nnissd mailan asennolle tai sen liikkeelle tunnus-—

omaisen voimakomponentin vaikutuksesta antaen signaalin.

Signaalit voidaan ilmoittaa erikseen tai my®s, erddn suotuilsan
suoritusmuodon mukaisesti, muokata yhdeksi yhtendiseksi signaa-

liksi, joka tiedottaa vain siitd suoritettiinko ly&nti virheet-

tdmasti wvai ei. Tém&d yksi yhtendinen signaali voi olla



akustinen tai optinen signaali.

Keksinndn erddssd suoritusmuodossa syntyy Jjokaisen lydnnin pdd-
tyttyd lyhyt akustinen signaali silloin, kun ly®6nti oli virhee-
ton. Keksinndn erddn toisen suoritusmuodon mukaisesti syntyy
jokaisen ly®6nnin pddtyttyd lyhyt akustinen signaali vain sil-

loin, kun ly&nti suoritettiin virheellisesti.

Keksinndn eriin muun suoritusmuodon mukaisesti voidaan ilmoituk-

set "virhe" ja "virheetdn" vaihtokytked.

Keksinnén erddn muun edullisen suoritusmuodon mukaisesti tallen-
netaan eri signaaliantureiden lYﬁnnin ailkana antamat signaalit
ja ilmoitetaan erikseen niin, ettd pelaaja voi lydnnin pddtyttyd
todeta ndytettyjen signaalien avulla, mikd ly®nnin vaihe suori-
tettiin kyseisessd tapauksessa virheellisesti. Muistit joihin
ndmd signaalit tallentuvat ja vastaavat niyttdlaitteet tyhjenty-

vdt automaattisesti ensisijassa ennen seuraavan lybnnin alkua.

Keksinnén erddn muun edullisen suoritusmuodon mukaisesti pelaa-
jan pelivoima on mukana tulkittaessa signaalianturien antamia
erilaisia signaaleja. TLyéntid suoritettaessa syntyvien ja mitat-
tavien kiihtyvyysvoimien avulla asetetaan ainakin yhden aika-
komponentin ominaisaika siten, ettd se vastaa ly®nnin tietyn

vaiheen optimaalista kestoa.

Keksinnon edullisia edelleenkehitettyjéd muotoja esitetddin ali-

vaatimuksissa.

Keksinndn muut tuntomerkit ja edut kdyvdt ilmi seuraavasta

suoritusesimerkkien kuvauksesta ja piirustuksesta, johon viitataan.

Piirustuksessa esitetddn:

Kuvio 1: kaavamainen esitys tennismailasta, jossa on mailan
kddensijaan kiinnitetty irrotettava keksinndn mukainen laite;
kuvio 2a - 2b: kaavamainen esitys laitteessa olevista signaali-
anturien eri asennoista tennispelissd alakierrekédmmenly®nnin

eri vaiheiden aikana;



kuvio 3: aikadiagrammi kuviossa 5 esitetyn elektronisen tai
digitaalisen muokkauskytkennidn suoritusmuodon valaisemiseksi;
kuvio 4: toinen aikadiagrammi kuviossa 5 esitetyn muokkauskyt-
kenn&n toimintatavan valaisemiseksij

kuvio 5: kaavamainen kytkentdkaavio laitteen digitaalisesta muok-
kauskytkenndsti;

kuvio 6: erityisen signaalianturin suoritusesimerkki;

kuvio 7: erddn toisen erityisen signaalianturin suoritusesimerk-
ki,

Kuviossa 1 esimerkkind esitetyn tennismailan 10 k#3densijaan on
asetettu irrotettava keksinndn mukainen laite 12 kddensijan ympé-
ri pingotetun pitimen 14 avulla. Laite 12 on toteutettu pienen
ja kevyen kojeen muodossa, josta kuviossa 1 esitetdidn véin kote-
lo, kytkin 16, jossa on neljd asentoa, ja niyttdalue 18. Kytki-
melld 16 voidaan laite sid&dt88 eri toimintatapoihin, joita va-
laistaan yksityiskohtaisesti edempdnd. Niyttdalueen 18 tehtd-
vdnd on ndyttdd signaalit, jotka ovat tunnusomaisia lyOdnnin
olennaisten vaiheiden oikealle suorittamiselle. Kuviossa 1

on esitetty esimerkkind kolme ndyttSaluetta 18a, 18b ja 18c.
Ndyttbalueen 18a tehtdvd on osoittaa, oliko maila ennen lydnnin
suorittamista perusasennossa; ndyttdalue 18b osoittaa, oliko
mailan asento lydntid suoritettaessa virheetdn; nidvttdalue 18c¢c
osolttaa suoritettiinko taaksevienti- ja heilautusliike oikein

ja riittdvén pitkadn.

Erddn toisen, téssd ei-esitetyn suoritusmuodon mukaisesti lai-
tetta ei ole toteutettu erillisend, mailaan asetettuna irrotet-
tavana kojeena, vaan mailaan integroituna, esimerkiksi sen k-

densijaan sisddnrakennettuna.

Nyt tarkastellaan kuvioita 2a-2b. Laitteessa on kotelon 20 sisil-
ld useita signaaliantureita I-VII, joista jokainen laukeaa ly&n-
nistd mailan asennolle tai sen liikkeelle tunnusomaisen voima-
komponentin vaikutuksesta antaen signaalin. Signaalianturit

I, VI ja VII on yhdistetty yhdeksi kokonaisuudeksi. Timi yksikkd



koostuu metallikuulasta 22, kotelon 20 pituussuuntaan n&hden
rinnakkaisesgta kdytdvdstd 24, jossa metallikuula 22 voi liikkua
pituussuunnassa, kahdesta kaareutuvasta kdytdvdn osasta 26 ja 28,
jotka haarautuvat suoraan kdytdvédn 24 toisesta pd&std, Jjotka
toimivat metallikuulan 22 vaikutuksesta, ja jotka on jarjestetty
kulloinkin kdytdvien 24, 26 ja 28 suljettuun pddhdn. ZKosketin-
parit voivat olla esimerkiksi sucjakaasu— tai ns. kielikosketti-
mia, Jjotka toimivat kestomagneetiksi muodostetun metallikuulan
22 vaikutuksesta. Elektromekaanisten koskettimien tai kytkimien
sijasta voidaan myds kdyttdd muunlaisia tuntoelimid, esimerkiksi
muuttuvia vastuksia, pietsosdhkéisid signaaliantureita ja t&mdn-—
tapaisia. Signaalianturit I, VI ja VII antavat kulloinkin silloin
signaalin, kun metallikuula on jonkun kdytdvdn 24,26 tai 28 vas-—
taavassa pddssd. Metallikuulan 22 siirtyminen tapahtuu t&mén
ominaispainon ja lydntid suoritettaessa syntyvien massan hitaus-

tai keskipakoisvoimien vaikutuksesta.

Signaalianturit III, IV ja V on yhdistetty samoin yhdeksi yksi-
kéksi. Tdmd toista metallikuulaa 34 varten oleva yksikkd koos-
tuu yhdestd kotelon 20 pituussuuntaan ndhden poikittaisesta kdy=-
tdvdstd 30 ja tdstd suorakulmaisesti kotelon 20 pituussuuntaan
haaroittuvasta kdytédvdstd 32. Kdytdvien 30, 32 suljetuissa pdis-
sd on samalla tavalla kuin aikaisemmin kuvatussa yksik®ssi jar-
jestetty kosketinparit, jotka metallikuula 34 saa toimimaan,
jolloin ndmd kosketinparit ja metallikuulat voivat olla muodos-—
tettu samalla tavalla kuin edelld kuvatussa yksikdssd. Metalli-
kuula 34 on samoin kuin metallikuula 22 liikkuva ominaispainonsa
sekd lyOntisuorituksessa syntyvien hitaus- tai keskipakoisvoimien
ansiosta ja panee kulloinkin valikoivasti toimimaan yhden signaa-
liantureista III, IV tai V.

Signaalianturissa II on putken muotoisessa kotelon 20 pituussuun-
taan kulkevassa kdytdvdssd 36 vetojouseen 38 ripustettu punnus
40, sekd@ tdtd vastapddtd jdrjestetty kosketin 42, joka on toi-
sesta pddstdd@n kiinnitetty puristusjouseen 44, joka suljetussa
pddssd tukeutuu kiytH#vdin 36. Punnus 40 ja kosketin 42 on

liitetty Jjousen 38 tai 44 vidlitvksellid sidhké&isesti kotelosta 20



esiinjohdettujen signaalianturin 22 liit&ntdihin. Punnus 40

on etukiteen miirdtyn etdisyyden pdédssd koskettimesta 42. Vali-
matka lyhenee, kun punnukseen 40 vaikuttaa riittdvédn suuri kiih-
dytyskomponentti niin, ettd vetojousi 38 jdnnittyy, kunnes punnus
40 on kosketuksessa koskettimen 42 kanssa. Puristusjousi 44
toimii vaimenninjousena ja estdd liiallisen punnuksen 40 ja kos-—

kettimen painerasituksen.

Signaalianturiin II on edelleen Jjirjestetty sdhkEmekaaninen kiih-
dytinmuuntaja, joka kuviossa 2 esitetyssd suoritusmuodeossa on
esitetty potentiometrind P, jonka liukukoskettimen sijainti md&-
raytyy punnuksen 40 sijainnista kdyt8vdn 36 sisdpuolella. Punnus
40 on siis liitetty potentiometrin P liukukoskettimeen. Kun po-
tentiometrin P molempiin kiinteisiin liit#nt®ihin kytketd#dn vakio-
jdnnite, voidaan toisen ndistd liitdnndistd ja liukukoskettimen
vdlillsd virittdd jdnnitesignaali, joka on verranncllinen punnuk-
seen 40 vaikuttavaan kiihtyvyyteen. Tdt8 lydntid suoritettaessa
syntyvdd analogista j&nnitesignaalia kdytetddn myShemmin valais-
tavassa mdokkauskytkennassé, jotta pelin voimakkuus voitaisiin

ottaa huomioon tulkittaessa eri signaaleja.

Kuviossa 2a esitetty laitteen sijainti vastaa suunnilleen myOs
kuviossa 1 esitettyd perusasennossa olevaa mailan asentoa, jota
on kuvattu samoin kuviossa Z2a. T&ssi asennossa on signaali-
anturien I ja V kytkimet kiinni, kun taas muiden signaalianturien
kytkimet on auki. T&td on selvitetty kuvion 3 aikadiagrammissa,
jossa vaaka—-akselille asetetut ajat vastaavat rajaa tdydellisen
mailan k&sittelykierroksen eri vaiheiden vdlilld, kun taas pysty-
akselilla on kuvattu signaalianturien I-VII kytkimien asentoa
astevdlilld "1" (kiinni) ja "O" (auki). Kuviossa 2a esitetyn

ja t, vdlistd ajanjaksoa.

perusasennon ottaminen vastaa aikojen t

0 1

Kuviossa 2b esitetyssd taaksevientiliikkeessid signaalianturien
III ja VII kytkimet on kiinni, kun taas kaikkien muiden signaali-
anturien kytkimet on auki. Taaksevientiliikkeen vaikutuksesta

metallikuuliin 22 ja 34 vaikuttavat keskipakoisvoimat, jotka ajavat



kuulat mailan kirked kohti. Koska edelleen ns. alakierrelydnnin
suorittamiseksi mailaa ei pidetd vaakasuorassa, vaan vinosti,
esiintyy taaksevientiliikkeessd my8s keskipakoisvoimakomponentti,
joka on poikittaissuuntainen mailan tai laitteen pituusakseliin
ndhden. Siksi metallikuulat 22 ja 34 eivat liiku vain mailan
kdrkeen pidin, vaan myds poikittaissuuntaisesti mailan pituus-
akseliin nidhden, niin ettid metallikuula 34 jdd kiinni kdytdviin
32 ja metallikuula 22 kaareutuvaan kdytdvddn 26. Lydntikierrok-

ja t,. vdligsd kuviossa 3.

sen tdmd vaihe on esitetty t 2

1
Kuviossa 2c on esitetty heilautusliike, jonka aikana on mddrd
osua palloon. Tidstd heillautusliikkeest&d, joka vastaa kuvion 3
diagrammissa aikavdlid t2—t4, esiintyvdt samat voimat kuin ku-
viossa 2b esitetyssd taaksevientiliikkeessd; ndmd voimat ovat
kuitenkin suurempia, koska heilautusliike suoritetaan voimakkaam-
min kuin taaksevienti. Siksi signaalianturien III ja VII kytki-
mien lisdksi on signaalianturin II kytkin my®s kiinni. Saman-
aikaisesti ty®bntyy potentiometrin P liukukosketin toiseen asen-
toon, joka vastaa heilautuksen voimakkuutta. Palloon osutaan

egimerkiksi ajankohtana t eli suunnilleen aikojen t2 ja t4

3!
vdlisen aikaintervallin keskelld.

Kuvio 2d esittdi heilautusliikkeen loppuvaihetta, joka kuviossa
3 vastaa aikavdlid t4~t5. Tdssd jaksossa mailaan tai metalli-
kuuliin 22 ja 34 sekd punnukseen 40 vaikuttavat olennaisesti
samat voimat kuin edellisessd kuviossa 2c esitetyssd vaiheessa,
koska ndmd molemmat vaiheet nivoutuvat suoraan toisiinsa. Tdmdn
seurauksena tdssd ly®ntikierroksen loppuvaiheessa vallitsevat
signaalianturien eri kytkinten asennot vastaavat edellisen hei-

lautusliikkeen vastaavia asentoja.

On ilmeistd, ettd kidnnettiessi mailaa 180° pituusakselinsa
ympdri signaalianturit IV ja VI antavat vastaavat signaalit

signaalianturien V ja VII sijasta.

Kuvioissa 2a ja 2d edellytetddn, ettd mailaa ei pidetd vaaka-

suorassa, vaan kddnnettynd pituusakselinsa ympdri, jotta voidaan



ly6dd alakierre tai leikattu lydnti. Jos mailaa sitd vastoin
pidetddn vaakasuorassa normaalin lentoly®nnin lyBmiseksi, niin
koko lydntikierroksen aikana signaalianturin V kytkin pysyy
kiinni, kun taas signaalianturin TIIT kytkin pysyy auki. Muuten
ovat eri kytkimien asennot normaalilydnnissd samat kuin ala-

kierteisessd lydnnissd.

Jotta eri signaalianturien asennot voitaisiin saada selville
muissa lydntimuodoissa, esimerkiksi lentolydntipelissd, sy&tdssd
jne., tdytyy yksinomaan tutkia, mitkd voimakomponentit vaikutta-
vat metallikuuliin 22 ja 34, sekd punnukseen 40, niin ettd n#i-
den massojen liikesuunta kdytdviensd sisdlld voidaan helposti

saada selville.

Kuviossa 5 esitetyssd digitaalisessa muokkauskytkenndssd on
merkeilld I-VII varustettuja signaaliottoja, jotka kulloinkin

on liitetty vastaavaan signaalianturiin I-VII. Jokaisen signaali-
oton yksi liit&ntd on kulloinkin liitetty kuulaan, kun taas

toinen liit&ntd on liitetty suurvastuksen vdlitykselld positii-
viseen jdnnitteeseen. Kunkin yhteen signaalianturiin j&drjestetyn
kytkimen kytkinasennon mukaisesti on siis signaaliotoissa I-VII
joka jédnnitesignaalitasolla nolla tai j&nnitesignaali ennaltamii-
rdtylld positiivisella tasolla, esim. +5 V.

Signaalianturin I signaaliotto on toisaalta kytketty suoraan
kiikun FF2 asetusottoon, ja toisaalta invertterin Il vilitykselld
FF1l asetusottoon. Kiikkujen FF1l ja FF2 Q-annot on asetettu JA-
portin Gl molempiin ottoihin ja JA-portin anto on kytketty EI-
JA-portin G4 ottoon. FEdelleen JA-portin Gl anto on liitetty
kiikun FF4 asetusottoon, ja kiikun Q-anto ohjaa nidyttdlaitetta
Dl, jossa on esimerkiksi nestekideniytt®, joka muodostaa yhden
ndyttdalueista 18a-18c (kuvio 1). Nédyttdlaite D1 voi esimerkiksi

ndyttdd tai sammuttaa symbolin.

Signaalianturin II signaaliotto on toisaalta liitetty kiikun

FF3 asetusottoon, ja toisaalta JA-portin G2 ottoon seki mono-



stabiilin multivibraattorin MV1 ohjausottoon, jossa multivibraat-
torilla on sdddettdvd ominaisaika. Monostabiilin multivibraat-
torin MV] anto on yhdistetty invertterin I2 valitykselld JA-
portin G2 toiseen ottoon. Kiikun FF3 Q-anto on yhdistetty yh-
teen JA-portin G5 kolmesta otosta. JA-portin G5 toinen otto

on yhdistetty invertterin I2 antoon ja kolmas otto EI-JA-portin

G4 antoon. JA-portin G2 anto on edelleen yhdistetty yhteen EI-
JA-portin G4 kolmesta otosta sekd kiikun FF5 asetusottoon. Kiikun
FF5 Q-anto ohjaa niyttdlaitetta D2, joka vastaa esimerkiksi ndyt-
tbaluetta 18b (kuvio 1). Myds tidssi voi olla kysymys nestekide=-

ndyvtéstd, jolle on ominaista vidhiinen virrankulutus.

Signaalianturin IIT signaaliotto on yhdistetty vaihtokytkimen

SW vdlitykselld EI-JA-portin G4 kolmanteen ottoon sekd kiikun
FF3 asetusottoon. Kiikun FF6 Q-anto ohjaa kolmatta ndyttdlai-
tetta D3, joka voi vastata ndyttdaluetta 18c (kuvio 1). Kuviossa
5 on esitetty vaihtokytkin SW asennossa "alakierre", mikd vastaa
kuviossa 2a-2d esitettyd ly®bntikierrogsta. Toinen vaihtokytkimen
SW asento on varustettu mérkilld "normaali”. T&m& asento vas-
taa normaalilydntid, jossa maila pidetddn vaakasuorassa. Asen-
nossa "normaali" vaihtokytkin SW yhdistdd EI-JA-portin G4 kol-
mannen oton sekd kiikun FF6 asetusoton TAI-portin G3 antoon.
TAI-portin G3 yksi otto on liitetty signaalianturiin IV ja

toinen otto signaalianturiin V.

Signaalianturien VI ja VII signaaliotot on asennettu toisen TAI-
portin G8 molempiin ottoihin. TAI-portin.GB anto ohjaa toisaal-
ta JA-porttia G7 ja toisaalta sdddettdvdn ominaisajan omaavan
monostabiilin multivibraattorin MV2 ohjausottoa. JA-portissa
G7 on kaksi muuta ottoa, joista toinen on yhdistetty invertte-
rin I3 vdlitykselld kiikun FF3 Q-antoon ja toinen invertterin

I4 valitykselld monostabiilin multivibraattorin MV2 antoon.

JA-porttien G5 ja G7 annot on johdettu TAI-portin G6 molempiin
ottoihin; TAI-portin G6 anto sddtelee akustista signaalianturia

B. Tdllaisera voi olla esimerkiksi elektromekaaninen &Hinen~



muuntaja, kuten pienoiskovaddninen, summeri tai pietsosdhkdinen
muuntaja. Akustisen signaalianturin sijasta voidaan kdyttdd

myds optista signaalianturia, esimerkiksi valodiodin muodossa.

MultivibraattorinMv2 anto on edelleen yhdistetty invertterin I4
vaditykselld monostabiilin multivibraattorin MV3 ohjausottoon.
Monostabiilin multivibraattorin MV3 anto ohjaa merkilld "reset"
varustettua porttia, joka multivibraattori MV3 ominaisajan ku-
luttua antaa lyhyen jénnitesignéalin, joka asetetaan nollaus-
signaalina kaikkien kiikkujen FF1-FF6 R-ottoihin. T&ten ndmd

kiikut nollataan.

Monostabiilien multivibraattorien MVl ja MV2 ominaisaika sddde-
tdédn potentiometrin P liukukoskettimeen viritetylld jdnnitesig-—
naalilla, joka integroidaan esimerkiksi liikkeen jonkin vaiheen
vidlitykselld, kuten on symbolisesti valaistu kondensaattorilla

C, joka yhdistdd potentiometrin P liukukoskettimen massaan.

Nyt selitetddn kuviossa 5 esitetyn muokkauskytkenndn toiminta-

tapaa. T&d1ll10in viitataan kuvieihin 3 ja 4.

Kuvioissa 3 ja 4 on esitetty signaalianturien I-VII asentojen
lisdksi myds multivibraattorien MV1, MV2 ja MV3 sekd signaali-
anturin B ja nollauskytkenndn "reset" asennot.

Kiikku FF2 asetetaan ajankohtaan t. kun taas kiikku FF1l asete-

taan ajankohtaan ty signaalianturig I antaman signaalin p&&stsllai.
Sen jdlkeen kun molemmat kiikut FF1l ja FF2 on asetettu, synnyttdi
JA-portti Gl antosignaalin, jonka vaikutuksesta kiikku FF4 ase~
tetaan ja ndyttdlaite D1 aktivoituu. N&din osoitetaan, ettd

ehtoa "perusasento" noudatettiin.

Ajankohtana tl sulkeutuvat signaaliantureihin III ja VII kuuluvat
kytkimet. Signaalianturin III otossa oleva signaali pHisee
vaihtokytkimen SW kautta kiikkuun FF6 ja asettaa t&m&dn, jolloin

ndyttdlaite D3 aktivoituu. Tamd ndyttidd, ettd maila on oikeassa
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asennossa, nimittdin vinossa asennossa, joka on tarpeen alakierre-
lydnnin suorittamiseksi. Signaalianturin VII signaaliotossa

oleva signaali pddsee TAI-portin G8 kautta multivibraattorin MV2
ohjausottoon ja asettaa tdmén aktiiviseen asentoon. Multivibraat-
torin MV2 ominaisaika mddrdd ennalta-asetetun ajanjakson siitd,
kun maila on jdttdnyt perusasennon, jonka ajanjakson aikana tdy-
dellisen ly®6ntikierroksen on mddrd olla p&ddtetty ja mailan on mdd-
rd olla tuotu takaisin perusasentoon. Tdmid ominaisaika voi olla
esimerkiksi 3 sekuntia,mutta se voidaan myds s&dtdd potentiometrin
P signaalilla olennaisesti alempaan arvoon, esimerkiksi 1,5 sekun-
tiin, mikd vastaa pelaajan suurempaa pelivoimaa.

Ajankohtana t., sulkeutuu signaalianturin II kytkin. T&mdn vaiku-

tuksesta asetiuu kiikku FF3, ja monostabiili multivibraattori MVl
aktivoituu. Monostabiilin multivibraattorin MV1 ominaisaika
vastaa heilautusliikkeen vdhimmdiskestoa, mikd3 on valttdmidténtd
heilautusliikkeen suorittamiseksi riittdvdlld voimakkuudella ja
riittavéan pitkddn. Monostabiilin multivibraattorin MV1 t&mén

ominaisajan pddttyminen vastaa aikaa t4 kuviossa 3.

Vasta multivibraattorin MvV2 antaman ominaisajan loputtua, eli

ajankohtana t sen jdlkeen kun palloon osuttiin ajankohdassa

’
t3, on JA—poriin G2 molemmissa otolssa positiivinen signaali,
niin ettd toisaalta kiikku FF5 asetetaan, ja ndyttSlaite D2 akti-
voituu, ja toisaalta EI-JA-portin G4 kaikissa kolmessa otossa

on positiivinen signaali, jonka vaikutuksesta JA-portti G5 sul-
keutuu. Samanaikaisesti on myds JA-portti G7 suljettu niin,

ettd signaalianturia B ei ohjata.

Mutta jos ajanjakson to-t4 aikana tapahtuu virhe, niin signaali-
anturin B on mddrd antaa tdydellisen lySntikierroksen pddtyttya
lyhyt signaali "virhe".

Esimerkkind otaksuttakoon, ettd multivibraattorin MVl ominaisajan
aikana signaalianturin II kytkin avautuu, koska heilautusliikettd
ei suoriteta kyllin tehokkaasti kauan. Silloin on multivibraatto-

rin MV1 ominaisajan kuluttua JA-portilla G2 vain yhdessi otossa
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positiivinen jdnnite, niin ettd t&md portti on suljettu. Tamidn
seurauksena on EI-JA-portilla G4 kaksi positiivista signaalia ja
vksi "O"-signaali. Portti synnytt&d& siksi positiivisen antosignaa-
lin niin, ettd ohjataan JA-porttia G5, jonka vaikutuksesta myds
TAI-porttia G6 ohjataan ja signaalianturia B ohjataan. Jos lydnti-
kierroksen lopussa kuuluu signaali "virhe", esimerkiksi lyhyen
summeriddnen muodossa, voi pelaaja todeta ndyttdlaitteiden D1,

D2 ja D3 asennon perusteella, mikd lybntikierroksen vaihe oli vir-
heellinen. Kiikkujen FF4, FF5 ja FF6 kautta tallennetaan nimittdin
kulloinkin signaali, joka osoittaa, oliko kyseinen ly&ntikierrok-

sen vaihe moitteeton vai ei.

Toista virheellistd mailankdsittelyd, joka myds johtaa signaalian-
turin B antamaan virheilmoitukseen on havainnollistettu kuviossa
4. Kun ajankohdassa tl j&tetddn mailan perusasento, koska esimer-
kiksi mailan kdrki lasketaan alas ja siksi kytkin VI sulkeutuu,
asetetaan monostabiilin multivibraattorin MV2 ominaisajan kuluttua
tAmA&n ldpi alhaiselle tasolle kulkeva antosignaali invertterin

I4 vdlitykselld positiiviseksi signaaliksi ja portille G7, jonka
maut otot ovat samoin positiiviseila tasolla. Siksi TAI-porttia
G6 ohjataan ja signaalianturia B heritetd3n, kunnes nollausimpuls-
si syntyy (t6). Jos sitd vastoin monostabiilin multivibraattorin
MV2 ominaisajan kuluessa signaalianturin IT kytkin sulkeutuu, aset-
tuu kiikku FF3, ja sen positiivinen antosignaali, joka invertoi-
daan invertterikytkenndssd I3, sulkee JA-portin G7 niin, ett#

signaalianturia G ei ohjata.

Digitaalisen muokkauskytkenndn kuvattu suoritusmuoto on helppo
rakentaa integroituna kytkent#nid. Se voidaan toteuttaa esimerkik-
si MOS-teknologialla, ja silloin sen etuna on mitd vih#isin virran-
kulutus. Koko keksinndn mukainen laite pallopeleissid kdytettidvin
mailan liikkeen ja/tai asennon valvomiseksi voidaan tdmdn vuoksi

rakentaa tiiviisti, helposti ja edullisesti.

RKuvio 6 esittdd signaalianturin 60 erityistd suoritusmuotoa,

Jossa voi olla samanaikaisesti useampia voimakomponentteja, jotka
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ovat tunnusomaisia mailan asennoille tiettyjen ly&ntien suoritta-
miseksi. Aina sen mukaan,onko sellainen maila perusasennossaan
kohtisuoraan ndhden yhteen taili toiseen suuntaan kalteva, pydrii
pallo lydnnin jdlkeen keskipisteensd ympdri yhteen kahdesta vas-—
takkaisesta pydrimissuunnasta. Té&dmdn tapaiset "teho"-lyOnnit,
joita voidaan suorittaa kdmmenelld tai rystylld, vaativat erilaisia
mailan perusasentoja. Kuviossa 6 esitetyssid signaalianturissa

60 on kaksi toisilleen rinnakkaista kdytdvdd 61 ja 62 kuulan muo-
toista keskipakoispainoa 63 varten. Molemmat kdytavdat 61, 62
sijaitsevat mailan keskitasolle rinnakkaisen kdytdvédn 64 molemmilla
puolilla. Ne ovat tdhdn tasoon 64 ndhden symmetrisid. Taso 64
sisdltyy vdliseindidn 65, joka erottaa toisistaan molemmat kdytdvit
61 ja 62. Molemmat kdytidvdt 61, 62 ovat toisiinsa yhteydessd

vain v3liseindn 65 aukon 66 kautta, jonka suuruus on mitoitettu
keskipakoispainon 63 vapaata ldpikulkua ajatellen. Aukko 66 si-
jaitsee vdliseindn 65 siind pddssd, joka vastaa kdytdvien 61, 62
pditd, Jjoissa keskipakoispaino 63 on, kun maila on perusasennossa
ja levossa. Kuviossa 6 aukko 66 sijaitsee oikealla puolella,ja
taso 64 on mailan normaalia perusasentoa varten suunnilleen vaaka-
suorassa. Kun mailaa kd&nnetddn pituusakselinsa ympdri ldhtien
perusasennosta, jossa sen keskitaso on vaakasuoraan, suuntaan

tai toiseen, niin keskipakoispainoon 63 vaikuttaa joko voima Py

tal tdt8 vastaanasetettu voima F nimittdin painovoiman takia.

’
Tdmdn voiman Fl tai F2 vaikutuksgsta liikkuu kuulan muotoinen
keskipakoispaino 63 joko kdytdvddn 61 tai toiseen kdytdvdidn 62
kulkemalla aukon 66 ldpi. Kun sitten maila suorittaa taaksevienti-
tai lyontiliikkeen, liikkuu keskipakoispaino 63 keskipakoisvoiman
suuntaan niin, ettd sitd liikutetaan jommassakummassa kdytdvéssd

61 tai 62 nuolen F3

joka sijaitsee aukkoa 66 vastapddtd, on jdrjestetty kosketinparit

ja F4 suuntaan. Kdytdvien 61, 62 paahdn,

6la, 6l1lb tai 62a, 62b, jotka yhdist&dvidt toisiinsa s&hkdisesti kuu-
lan muotoisen keskipakoispainon 63 samanaikaisesta kosketuksesta;

tdtd varten keskipakoispaino 63 on pddllystetty esimerkiksi mate-

riaalilla, jolla on hyvidt s&hk®iset kosketusominaisuudet. Keski-

pakoispaino 63 voidaan esimerkiksi kullata, samoin kuin kosketti-

met 6la, 6lb, 62a ja 62b.
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Kuviossa 6 esitetty signaalianturi 60 voi olla tarkoitettu lisdk-
si kuvioiden 2a-2d tuella valaistuihin signaaliantureihin tai

olla yhdistetty ndiden kanssa.

Kuviossa 7 esitetyssa signaaliantﬁrin suoritusmuodossa on keski-
pakoispainona sauvamagneetti 73, joka on johdettu pitkittdisesti
kaytdvddn 71. Kuviossa 7 on egitetty vain tdmdn kdytdvdn 71 loppu-
osa. Kdytdvdn 71 loppuun on jédrjestetty toinen sauvamagneettl

72, jonka magneettinavan suuntaus on vastakkainen sauvamagneetin

73 suuntaamiseen niin, ettd ndmd magneetit hylkivat toisiaan mo-
lemmin puolin. Sauvamagneetti 72 on jdrjestetty pitkittdisesti
kdytavdn 71 pddhdn ja se voidaan kiinnittdd haluttuun asentoon
sddtbruuvilla 74, johon pddstddn kidsiksi ulkoapdin. Sditdruuvin

74 yksi pd3 on ankkuroitu sauvamagneetin 72 porausreikdidn, kun

taas sen toinen pdd on ruuvattu kdytdvin tai pddtyseindssd 78 ole-
vaan kierteiseen reikddn 76. Kdytdvd 71 rajoittaen ja lyhyen
matkan pddhdn sen lopusta on asetettu kielikosketin 79, Jjoka toi-
mii sauvamagneetin 73 vaikutuksesta. Magneettiset hylkimisvoimat
sauvamagneettien 72 ja 73 v&lillid vaikuttavat kuten puristusjousi,
jolla on vastaava tehtdvid kuin kuviossa 2a-2d esitetylld jousella
38. Pelaajan pelivoimaa vastaten voidaan keskipakoispainon impuls-
si, jolloin kytkimen 79 on mi#ird toimia sddtdd mielivaltaisesti

asettamalla sauvamagneetti 72 sddtoruuvilla 74 pitkittdisasentoon.
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Patenttivaatimukset

1. Laite pallopeleissd kdytettdvdn mailan liikkeen ja/tai
asennon valvomiseksi, t unn e t t u useista signaali-
antureista (I-VII), joista jokainen laukeaa lybnnissd mailan
(10) asennolle tai sen liikkeelle tunnusomaisen voimakomponentin

vaikutuksesta antaen signaalin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tau
siitd, ettd signaalianturi (I-VII) on sovitettu mailaan (10)

kiinnitettdvdin koteloon (20).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettd signaalianturi (I-VII) on sisdidnrakennettu mailan

(10) osaan.

4, Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd signaalinantureissa (I-VII) on
kunkin tunnusomaisen voimakomponentin etukdteen annetuissa
edullisissa kulkusuunnissa (24, 26, 28, 30, 32) liikuteltavia
keskipakoispainoja (22, 34) ja ndiden avulla toimivia tunto-

elimig.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t unnet tu
siitd, ettd tuntoelimet on muodostettu keskipakoispainojen

(22, 34) avulla toimivista sdhkdisistd kytkimisti.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t unnet tau
siitd, ettd keskipakoispainot (22, 34) on muodostettu kestomag-
neettivaikutuksella ja kytkin on muodostettu suojakaasukosketin-
tai kielikosketinkytkimelld.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd ainakin yvksi signaaliantureista
(I-VII) kdsittdd sdhkSmekaanisen muuntimen (P), joka antaa

kiihtyvyydestd riippuvan signaalin.
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8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite,

joka on tarkoitettu kiytettdvidksi sellaisten pelien, kuten ten-
niksen, golfin, sulkapallon jne. mailojen yhteydessd, t u n-
nettu seuraavista signaaliantureista:

a) signaalianturi (I, V), joka antaa signaalin kun maila (10)
on edelld selostetussa perusasennossaan;

b) signaalianturi (II), joka antaa signaalin kun maila (10O)
suorittaa heilautusliikkeen ennaltamddrdtylld minimikiihty-

vyydella.

g. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t unnet tu
c) signaalianturista (P), joka tuottaa mailan (10) heilau-
tusliikkeen aikana syntyvédn kiihtyvyyttd kuvaavan analogiasig-

naalin.

10. Patenttivaatimuksen 8 taili 9 mukainen laite, t unnet tu
d)} signaalianturista (III, IV, V), Jjoka antaa mailan (10)

kulma~asentoa pitkittdisakselinsa suhteen osoittavan signaalin.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite,
tunnettau

e) signaalianturista (VI, VII), joka antaa mailan (10) lyonti-
pintaa vasten suorassa kulmassa olevan, tdmidn pitkittdisakselia

leikkaavan akselin kulmakiertoa esittdvidn signaalin.

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite,

tunnettu elektronisesta muokkauskytkenndstd (kuvio 5),
joka vastaanottaa signaalianturien (I-VII) antamia signaaleja
ottosignaaleina, ja tuottaa ndistd ainakin yhden ndyttdsignaa-

Iin, joka on tunnusomainen mailan k&sittelyn laadulle.

19. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t unnet tu
silitd, ettd muokkauskytkenndn antama ndyttdsignaali on kdyttidjin

huomattavissa oleva akustinen ja/tai optinen signaali.

l4. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen laite, £t u nn e t-
t u siitd, ettd muokkauskytkentd antaa ndyttésignaalin, mik&li

halutaan ilmoittaa v&drdstd mailankdsittelystd, joka on todettu
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signaalianturin (I-VII) antamasta signaalista.

15. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen laite, t unn e t-
t u siitd, ettd muokkauskytkentd antaa ndyttdsignaalin,
mikdli halutaan ilmoittaa signaalianturin (I-VII) antamasta

signaalista todettu virheetdn lydnti.

16. Jonkin patenttivaatimuksista 12-15 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd signaaliantureilta tulleet signaalit
viedddn liitoskytkentdihin (G1l-G7), jotka ndistd signaaleista
muodostavat niytt&signaaleja, jotka ovat tunnusomaisia mailan-
kdsittelyn toisiaan seuraavissa eri vaiheissa ratkaiseville
laatuvaatimuksille, etenkin:

- perusasento ennen lydnnin suorittamista;

- taakseviennin oikea suorittaminen;

-~ heilautusliikkeen oikea suorittaminen.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laite, tunne ttu
giitd, ettd siind on muistielimet (FF1-FF6), jotka sdilyttdvit
lytnnin suorittamisen aikana saadut ndytt&signaalit ja ovat
kdyttdjédlle kéyttokelpoisessa muodossa ndyttdlaitteiden (D1, D2,
D3) vadlitykselld.

18. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen laite, £+ u n n e t~-

t u siitd, ettd ainakin yksi signaalianturien (I-VII) antamista
signaaleista, joka esittdd mailan kdsittelyn ohimenevé&@n vaiheen

tunnusomaisia laatuvaatimuksia, on viety muistikytkimeen (FF3),

joka asettuu signaalin esiintyessd ja joka mailan kdsittelyn

tdydellisen kierrcksen jdlkeen on nollattavissa.

19. Jonkin patenttivaatimuksista 16-18 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd yksi signaalianturien (I-VII) antamista
signaaleista on viety aikaelimen (MV2) ohjausottoon, Jjonka
ominaisaika vastaa mailan késittelyn tdydellisen kierroksen
kestoa, ja ettd digitaaliset liitoskytkennidt (Gl-G7), jotka

tuottavat virheellisen tai virheettfmédn mailan kédsittelyd
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osoittavan ndyttdsignaalin, vapautuvat aikaelimen (MV2) omi-

naisajan kuluttua.

20. Patenttivaatimuksen 7 ja 19 mukainen laite, t u n n e t-
t u siitd, ettd aikaelimen (MV2) ominaisaika on sdddettdvissd

sdhkémekaanisen muuntimen (P) antosignaalin avulla.

21l. Patenttivaatimuksen 18 ja 19 mukainen laite, t un n e t-
t u siitd, ettd muistikytkin (FF3) nollautuu aikaelimen (MV2)
ominaisajan kuluttua ja virheellisen tai virheettdmdn mailan
kdsittelyd osoittavan ndyttdsignaalin esiintymisen keston ku-
luttua.

22, Jonkin patenttivaatimuksista 15-21 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd ainakin yksi liitoskytkentdjen (G1-G7)
otoista on valikeoivasti yhdistett8vissd eri signaaliantureihin
(ITI, IV, V) vaihtokytkimen (SW) avulla, ja ettd vaihtokytkimen

(SW) jokainen asento vastaa ennalta mddrdttyd mailan kdsitte-

lyn tyyppid.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen laite, joka on tarkoitettu
kdytettdvidksi pelien, kuten tenniksen, sulkapallon, golfin jne.
vhteydessd, t unne t t u siitd, ettd vaihtokytkimen eri
asennot vastaavat séuraavia lydntityyppeji:

a) normaali k@mmen/rystyly®nti;

b) alakierteinen kimmen/rystylydnti;

c¢) lentolydnti/sydttd;

d) kilpailuly®nti.

24. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd vksi signaaliantureista (60) laukeaa
kahden vastakkaisen voimakomponentin (Fl, F2) vaikutuksesta,
jotka ovat tunnusomaisia mailan asennolle sen vaatimassa nor-—
maalin kdmmen/rystylydnnin ja vastaavasti teho-kdmmen/rysty-

lybnnin perusasennossa.
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25, Patenttivaatimuksen 24 mukainen laite, tunnettau
si1itd, ettd signaalianturilla (60) on kaksi kaytdvid (61, 62)
keskipakoispainoa (63) varten, jotka kéytdvidt sijaitsevat vasta-
pddti mailan keskitason kanssa yhdensuuntaisen tason (64) kummal-
lakin puolella, ja ovat té&mdn tason (64) suhteen symmetriset,

ja joita rajoittaa t&hdn tasoon sisdltyvd vdliseind (65), ja joi-
ta yhdistdd vain vdliseindssid oleva aukko (66), jonka suuruus
mahdollistaa keskipakoispainon (63) vapaan l&dpdisyn, ja joka
sijaitsee vdliseindn (65) silld puolella, joka vastaa kdytdvien
(61, 62) sitd piddtd, jossa keskipakoispaino (63) sijaitsee mai-

lan ollessa perusasennossaan ja levossa.

26. Jonkin patenttivaatimuksista 6-25 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd ainakin kdytdvén (71) toiseen pddhdn on
kiinnitetty kestomagneetti (72) magneettinapojen ollessa k&an-
netty siten, ettd keskipakoispainon kestomagneetti (73) Jja
kdytdvan (71) pddhdn jdrjestetty kestomagneetti (72) tydntdvit

toisiaan poispidin.

27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen laitg, tunne®ttnu
siitd, ettd kdytdvian (71) pd&dssd sijaitseva kestomagneetti
(72) on pitkittdissuuntaan siirrettdvissd ja kiinnitettédvissd
pituussuuntaisesti, Jjoka vastaa keskipakoisPainon toivottua
minimi-impulssia siihen jdrjestetyn kytkimen (79) toimintaan

saattamiseksi.
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