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ES 2798311 T3

DESCRIPCION
Deteccion de punto de impacto

La presente invencion se refiere a un procedimiento para determinar al menos una coordenada del punto de impacto
de una pelota sobre el cordaje de una raqueta para juegos de pelota, asi como a una raqueta para juegos de pelota
que es adecuada para realizar un tal procedimiento.

Desde hace tiempo se conoce que el punto de impacto de una pelota sobre el cordaje de una raqueta para juegos de
pelota tiene una influencia decisiva en el rendimiento y la eficiencia de un jugador. Si se golpea el denominado "punto
optimo" ("sweet spot") de la raqueta, entonces tanto la transmision de fuerza de la raqueta o de su cordaje sobre la
pelota como el control de la direccion de vuelo de la pelota son 6ptimos. Por eso, ya hace algun tiempo se ha intentado
proporcionar raquetas de entrenamiento con cuya ayuda se pueda determinar o supervisar si la pelota ha golpeado
este punto éptimo. Asi, por ejemplo, el documento DE 198 16 389 A1 describe una raqueta de tenis para el
entrenamiento de la precisién de tiro y para mejorar la eficiencia del impacto, en cuyo cordaje esta integrado un sensor.
Este sensor emite una sefal solo cuando se golpea por la pelota. Si la pelota impacta al lado del sensor, no se genera
ninguna sefal. El documento DE 29 425 33 A1 también describe una raqueta de tenis con un transmisor de senal de
golpe, por medio del cual se genera una sefal de golpe cuando la pelota de tenis golpea un area central del cordaje.
Sin embargo, estas raquetas de tenis tienen la desventaja de que el jugador Unicamente recibe una sefal cualitativa
(punto éptimo golpeado o punto 6ptimo no golpeado), pero sin obtener ninguna informacion sobre el punto de impacto
real de la pelota sobre el cordaje. Los documentos US 4.101.132 y US 4.257.594 proporcionan una raqueta de tenis
mejorada en la medida en que en esta pueden estar definidas varias zonas y con ayuda de varios sensores puede
determinarse cudl de estas zonas se ha golpeado por la pelota. Sin embargo, este tipo de raqueta de tenis Gnicamente
genera una sefal discreta. Ademas, con un numero creciente de zonas, esta raqueta de tenis se vuelve técnicamente
compleja debido a la pluralidad de sensores necesarios y, por eso, correspondientemente costosa. Finalmente, el
documento EP 0 377 614 B1 describe una raqueta de tenis con una pluralidad de equipos sensores, que estan
dispuestos en el perimetro del cordaje para detectar ondas de choque que se propagan a lo largo del cordaje, las
cuales se originan cuando la pelota golpea el cordaje. Después, se diferencian respectivos momentos en los cuales
se detectan las vibraciones de onda de choque inicialmente por los respectivos equipos sensores. Si los respectivos
momentos asi determinados estan incluidos dentro de un lapso de tiempo de referencia predeterminado que
corresponde al punto éptimo, entonces se sefiala que la raqueta de tenis se ha golpeado en el punto 6ptimo. Sin
embargo, como se aclara facilmente, una tal raqueta de tenis requiere una resolucién de tiempo extremadamente alta
si el punto de impacto de la pelota debiera determinarse con precision centimétrica. Correspondientemente, la
tecnologia de sensores necesaria es técnicamente muy exigente y, por eso, cara. Los documentos WO 2013/069447
A1, US 2005/0239583 A1, US 2007/0105664 A1, US 2013/0053190 A1 y US 5 757 266 A revelan respectivamente
raquetas para juegos de pelota con equipos sensores.

Por eso, un objetivo de la presente invencidn es proporcionar un procedimiento mejorado para determinar al menos
una coordenada del punto de impacto de una pelota sobre el cordaje de una raqueta para juegos de pelota, que
considere las desventajas discutidas anteriormente de los procedimientos conocidos por el estado de la técnica. Aparte
de eso, un objetivo de la presente invencién es proporcionar una raqueta para juegos de pelota que sea adecuada
para llevar a cabo un tal procedimiento. Estos objetivos se resuelven con un procedimiento de acuerdo con la
reivindicaciéon 1 asi como mediante una raqueta para juegos de pelota de acuerdo con la reivindicacion 13. Formas de
realizacién preferentes de la presente invencion estan descritas en las reivindicaciones dependientes. La presente
invencion se refiere a un procedimiento para determinar una primera y una segunda coordenada del punto de impacto
de una pelota sobre el cordaje de una raqueta para juegos de pelota. La raqueta para juegos de pelota tiene una
cabeza de raqueta y una seccion de agarre, definiendo el eje longitudinal de la raqueta para juegos de pelota una
coordenada x, definiendo el eje transversal de la raqueta para juegos de pelota una coordenada vy, y definiendo la
perpendicular respecto al cordaje una coordenada z. De acuerdo con la presente invencion, se mide una primera
variable cinemética basica a lo largo de una primera direccién como funcién del tiempo en un primer punto de la
raqueta para juegos de pelota y se mide una segunda variable cinematica basica a lo largo de una segunda direccién
como funcién del tiempo en un segundo punto de la raqueta para juegos de pelota. Preferentemente, la velocidad de
medicién en la medicion de la primera y/o segunda variable cinematica basica asciende a al menos 200 Hz. La primera
variable cinematica basica medida y la segunda variable cinematica basica medida se transforman en el dominio de
frecuencia. De manera alternativa o adicional, una combinacion lineal de la primera variable cinematica basica medida
y de la segunda variable cinematica basica medida también puede transformarse en el dominio de frecuencia. La
primera y/o segunda coordenada del punto de impacto se calcula entonces sobre la base de la(s) variable(s)
cinematica(s) béasica(s) transformada(s) en el dominio de frecuencia.

La transformacién en el dominio de frecuencia puede realizarse con ayuda de técnicas conocidas como, por ejemplo,
la DFT, preferentemente la FFT. En el caso de la variable cinematica basica, puede tratarse de la velocidad, la
aceleracion u otra variable cinematica basica. La medicién se realiza preferentemente con un sensor de aceleracion
y/o un girémetro. En lugar de la variable cinematica basica realmente medida, también puede transformarse una
variable derivada de ella. Asi, por ejemplo, puede medirse la velocidad, la aceleracién puede derivarse de ella y luego
la aceleraciéon puede transformarse en el dominio de frecuencia y viceversa. La primera y segunda coordenada del
punto de impacto se refieren a coordenadas dentro del plano del cordaje. Preferentemente, la primera y segunda
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coordenada son perpendiculares entre si. Mas preferentemente, la primera y segunda coordenada se orientan en la
coordenada x 0y.

Preferentemente, la primera direccion es fundamentalmente idéntica a la segunda direccién. A este respecto, la
primera y segunda direccion estan de manera especialmente preferente fundamentalmente en paralelo respecto a la
coordenada z. En otras palabras, la velocidad o aceleracién se mide preferentemente en perpendicular respecto al
cordaje de la raqueta para juegos de pelota.

El primer punto de la raqueta para juegos de pelota puede ser idéntico al segundo punto de la raqueta para juegos de
pelota. Asi, por ejemplo, la primera variable cinematica basica y la segunda variable cinematica basica pueden medirse
con el mismo sensor. Sin embargo, el primer punto difiere preferentemente del segundo punto. A este respecto, mas
preferentemente, al menos uno de los dos puntos esta desplazado hacia fuera con respecto al eje longitudinal de la
raqueta para juegos de pelota.

Preferentemente, el calculo de la primera y/o segunda coordenada del punto de impacto sobre la base de la(s)
variable(s) cinematica(s) basica(s) transformada(s) en el dominio de frecuencia presenta las siguientes etapas:
determinar un intervalo de frecuencia caracteristico, determinar al menos un valor caracteristico de la primera y/o
segunda variable cinematica béasica con respecto a intervalo de frecuencia caracteristico, y calcular la primera y/o
segunda coordenada del punto de impacto sobre la base del al menos un valor caracteristico. A este respecto, el
intervalo de frecuencia caracteristico se determina o establece preferentemente de antemano. A este respecto, el
limite inferior del intervalo de frecuencia caracteristico se encuentra preferentemente entre 0 Hz y 100 Hz, con mayor
preferencia entre 10 Hz y 80 Hz y mas preferentemente entre 25 Hz y 75 Hz. El limite superior del intervalo de
frecuencia caracteristico se encuentra preferentemente entre 50 Hz y 500 Hz, con mayor preferencia entre 75 Hz y
400 Hz y mas preferentemente entre 100 Hz y 300 Hz. De acuerdo con esta forma de realizacién preferente del
procedimiento de acuerdo con la invencion, la determinacién del punto de impacto se realiza sobre la base de
frecuencias relativamente pequenas. Por consiguiente, el procedimiento de acuerdo con la invenciéon no requiere
ninguna medicion de alta resolucion de las variables cinematicas béasicas. Esto posibilita el uso de sensores estandar
relativamente simples que son correspondientemente econdmicos.

En el caso del valor caracteristico, puede tratarse preferentemente de un valor o una combinacién de los siguientes
valores: minimo local o absoluto de la primera y/o segunda variable cinematica basica en el intervalo de frecuencia
caracteristico, maximo local o absoluto de la primera y/o segunda variable cinematica béasica en el intervalo de
frecuencia caracteristico, valor medio de la primera y/o segunda variable cinematica basica en el intervalo de
frecuencia caracteristico, valor medio de la primera y/o segunda variable cinematica basica en un intervalo parcial del
intervalo de frecuencia caracteristico. De acuerdo con la invencion, se ha comprobado que el punto de impacto de la
pelota sobre el cordaje de la raqueta para juegos de pelota deja una signatura caracteristica en el dominio de
frecuencia de la respectiva variable cinematica basica. Puesto que esta signatura puede tener diferentes efectos, la
presente invencion no estd limitada a valores caracteristicos determinados. Mas bien, segun la disposicién de los
sensores y las propiedades de vibracién de la raqueta para juegos de pelota, se pueden definir diferentes valores
caracteristicos, que estan directamente correlacionados con el punto de impacto de la pelota. Fundamentalmente, la
presente invencidn se basa, entre otras cosas, en la idea basica de que el espectro de frecuencia se correlaciona de
manera diferente pero determinada con el punto de impacto de la pelota sobre el cordaje de la raqueta para juegos de
pelota. Esta correlacion se puede encontrar para cada raqueta para juegos de pelota mediante experimentos
correspondientes. Una vez que se conoce una tal correlacién, la primera y/o segunda coordenada del punto de impacto
se puede determinar mediante el andlisis del espectro en el dominio de frecuencia o mediante la determinacién de un
valor caracteristico determinado de la variable cinematica basica en el dominio de frecuencia. Esto puede realizarse,
por ejemplo, con ayuda de una tabla que asigna determinados valores caracteristicos respectivamente a un punto de
impacto determinado de la pelota. Sin embargo, la primera y/o segunda coordenada es preferentemente una funcién
de uno o varios valores caracteristicos.

De acuerdo con una forma de realizacién preferente, la primera coordenada es la coordenada x, la primera direccion
esta fundamentalmente en paralelo respecto a la coordenada z y el primer punto esté previsto en la seccion de agarre.
De acuerdo con una forma de realizacién preferente adicional, la primera coordenada es la coordenada y, la primera
direccion esta fundamentalmente en paralelo respecto a la coordenada z y el primer punto esta previsto en la cabeza
de raqueta. De acuerdo con una forma de realizacién preferente adicional, la primera coordenada es la coordenada x,
la segunda coordenada es la coordenada vy, y la primera y segunda direccion estan fundamentalmente en paralelo
respecto a la coordenada z. A este respecto, el primer punto esta previsto preferentemente en la cabeza de raqueta o
en la seccién de agarre y el segundo punto esta previsto en la cabeza de raqueta.

Aparte de eso, la presente invencién se refiere a una raqueta para juegos de pelota con al menos un primer sensor
para medir al menos una primera variable cinematica basica y una unidad de procesador, siendo el primer sensor y la
unidad de procesador adecuados para llevar a cabo el procedimiento descrito anteriormente. Aparte de eso, la raqueta
para juegos de pelota presenta preferentemente un segundo sensor para medir al menos una segunda variable
cinematica basica. Mas preferentemente, el primer sensor estd montado en o sobre la cabeza de raqueta o seccién
de agarre y el segundo sensor esta montado en o sobre la cabeza de raqueta.
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Aparte de eso, la presente invencidn se refiere a una raqueta para juegos de pelota con una cabeza de raqueta que
aloja un cordaje, una seccion de agarre, un sensor de aceleraciéon y una unidad de procesador que es adecuada para
calcular, a partir de la aceleracién medida por el sensor de aceleracién en una primera direccién, una coordenada del
punto de impacto de una pelota sobre el cordaje de la raqueta. A este respecto, el sensor de aceleracion esta previsto
preferentemente en o sobre la secciéon de agarre. Preferentemente, la primera direccidon discurre a lo largo del eje
longitudinal de la raqueta. Aparte de eso, la raqueta para juegos de pelota presenta preferentemente un segundo
sensor de aceleracion, siendo la unidad de procesador adecuada para calcular, a partir de la aceleracion medida por
los dos sensores de aceleracion en respectivamente una direccién, dos coordenadas del punto de impacto de una
pelota sobre el cordaje de la raqueta.

Preferentemente, la unidad de procesador es adecuada para calcular, a partir de la aceleracién medida por el sensor
de aceleracion en una primera direccién, dos coordenadas del punto de impacto de una pelota sobre el cordaje de la
raqueta.

Aparte de eso, la raqueta para juegos de pelota presenta preferentemente un girbmetro, siendo la unidad de
procesador adecuada para calcular, a partir de la aceleracion medida por el girdmetro, una segunda coordenada del
punto de impacto de una pelota sobre el cordaje de la raqueta. A este respecto, el girbmetro esta previsto
preferentemente en o sobre la seccién de agarre.

A continuacion, se describen con més detalle formas de realizacién preferentes de la presente invencion con referencia
a las figuras. Muestran:

La fig. 1a-c el resultado de medicién de un experimento;
la fig. 2 un diagrama de flujo para un algoritmo ejemplar para determinar la coordenada y;y
La fig. 3 un diagrama de flujo para un algoritmo ejemplar para determinar la coordenada x.

En las figuras 1a a 1c estan representados los resultados de un experimento, mediante el cual deberia explicarse a
modo de ejemplo la idea fundamental en la que se basa la presente invencién. El boceto que aparece en las figuras
1a y 1b esta reproducida esquematicamente una raqueta de tenis (en el experimento discutido en este caso, se ha
usado el modelo "Extreme MP" de la empresa Head), en cuya cabeza de raqueta estdn montados dos sensores, cuyas
posiciones estan indicadas esquematicamente por una cruz asi como la denominaciéon HP1 y HP2. En el caso de los
sensores, se trata de sensores de aceleracién del tipo "Bruel & Kjoer 4501". El cordaje de la raqueta de tenis se golped
en puntos definidos con ayuda de un martillo, no siendo relevante la fuerza de impacto, puesto que esta puede
"estandarizarse". Los puntos de impacto ("hitting points") del martillo HP11 a HP19 estan marcados en el boceto que
aparece en las figuras 1a'y 1b con ayuda de cruces. Durante la colisién y a continuacién de esta, los sensores midieron
respectivamente la aceleracién en las posiciones HP1 y HP2. La sefial del sensor transformada de Fourier en la
posicion HP1 esta representada como funcién de la frecuencia para los puntos de impacto HP11 a HP15 en la figura
1a. La sefal correspondiente para los puntos de impacto HP13, HP17 y HP18 esta representada en la fig. 1b. Como
se puede reconocer claramente, las diferentes curvas difieren significativamente en su forma dependiendo del punto
de impacto. Asi, por ejemplo, todas las curvas presentan un minimo, que se produce a frecuencias significativamente
diferentes dependiendo del respectivo punto de impacto. En el caso de una escala logaritmica, como esta reproducido
para las curvas en la fig. 1a en la fig. 1¢, estos minimos son ain mas pronunciados y se puede reconocer claramente
como el minimo se desplaza a frecuencias mayores al aumentar la distancia d del punto de impacto desde el agarre
de la raqueta.

La idea de la presente invencion se basa en establecer una correlacion entre la forma de curva especifica en el dominio
de frecuencia y el punto de impacto real de la pelota sobre el cordaje. Si se ha logrado empiricamente una tal
correlacion, el punto de impacto de la pelota se puede determinar de manera sencilla midiendo la aceleracion y la
transformacion de la sefial de medicion en el dominio de frecuencia. Como queda claro en el ejemplo de la figura 1,
en principio se pueden establecer para ello diferentes valores caracteristicos, sobre la base de los cuales puede
realizarse la asignacion. Asi, las curvas en la figura 1 difieren entre si no solo en términos de la posicion de su minimo,
sino también, por ejemplo, por un maximo pronunciado de diferente intensidad o por diferentes amplitudes a, por
ejemplo, 120 Hz. Por eso, debe enfatizarse que los ejemplos de realizaciéon descritos con mas detalle a continuacién
de algoritmos especificos para determinar la coordenada x y/o la coordenada y del punto de impacto representan
Unicamente formas de realizacién preferentes, las cuales, sin embargo, no deben entenderse como limitantes. Mas
bien, también se pueden calcular otras caracteristicas de las diferentes curvas en el dominio de frecuencia, con la
ayuda de las cuales puede volver a deducirse la posicién del punto de impacto.

En las figuras 2 y 3 esta representado un ejemplo de realizaciéon especial para un procedimiento de acuerdo con la
invencion para determinar una coordenada x asi como una coordenada y. En el boceto que aparece en la figura 2 esta
representada esquematicamente una raqueta para juegos de pelota con una definicién de la coordenada x o vy,
formandose el origen del sistema de coordenadas por el centro de gravedad superficial del cordaje. En una o varias
de las posiciones S1, Sz y Ss puede encontrarse respectivamente un sensor de aceleracion. Sin embargo, para el
ejemplo de realizacién discutido en este caso, el sensor de aceleracién Sz no es necesario. Unicamente se requieren
los dos sensores de aceleracion St1y Sz, que estdn montados preferentemente en los dos brazos o respectivamente
en la transicion del brazo al puente. Preferentemente, los sensores de aceleracion Sty Sz miden durante un periodo
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de preferentemente 2 s a una velocidad de medicion de preferentemente 10 000 s™' la aceleracién a lo largo de la
direccion z, es decir, perpendicularmente respecto a las coordenadas x e y. La sefial medida de la aceleracion como
funcion del tiempo de los dos sensores S1y Sz esta representada en cada caso esquematicamente como Si(t) o Sa(t)
en las figuras 2 y 3. La figura 2 contiene un diagrama de flujo preferente para determinar la coordenada y, mientras
que la figura 3 contiene un diagrama de flujo preferente para determinar la coordenada x.

En el caso de la determinacion, representada a modo de ejemplo, de la coordenada y en la figura 2, se calcula en
primer lugar la densidad de potencia espectral (psd) de las sefiales medidas Si(t) y Sz(t). En otras palabras, se realiza
una transformacion de la variable cinematica basica medida en el dominio de frecuencia. En este sentido, por ejemplo,
puede emplearse una transformacion discreta de Fourier tal como, por ejemplo, FFT ("fast Fourier transformation",
transformacion répida de Fourier). A continuacion, la senal transformada se filtra respectivamente. El filtrado puede
realizarse con ayuda de técnicas conocidas tales como, por ejemplo, un filtro digital de paso de banda (por ejemplo,
un filtro de Butterworth de tercer orden). A continuacion, se calcula respectivamente un valor caracteristico de la sefial
transformada con respecto a un intervalo de frecuencia caracteristico. En el ejemplo de realizacién representado, el
intervalo de frecuencia caracteristico [50 Hz, 100 Hz] y el valor caracteristico son el valor medio de la funcion
transformada en este intervalo de frecuencia. Si los valores medios asi determinados de los sensores S1y Sz se
denominan como Sty 0 Szy, entonces la coordenada y del punto de impacto se puede determinar con ayuda de la
siguiente férmula, debiendo introducirse los valores de Siy 0 Szy en la unidad m/s? e indicando el resultado la
coordenada y en cm:

y= (SZy'S1y) 2,39

Esta formula se ha calculado heuristicamente para una raqueta de tenis determinada. En el caso de otro tipo de
raqueta, los valores numéricos individuales de la formula anterior pueden diferir significativamente del ejemplo de
realizacién discutido en este caso. Aparte de eso, en el caso de otro tipo de raqueta, puede resultar ventajoso
determinar un intervalo de frecuencia caracteristico diferente y/o un valor caracteristico diferente.

En la figura 3 esta representado el algoritmo correspondiente para la determinacién ejemplar de la coordenada x en
un diagrama de flujo. En el presente ejemplo de realizacion, en primer lugar se suman las dos sefales de medicion
Si(t) y S2(t) de los sensores S1y Sz y la sefial S(t) obtenida por lo tanto se convierte en una densidad de potencia
espectral S(f) con ayuda, por ejemplo, de una transformacién de Fourier discreta (DFT). A continuacién, se determina
una frecuencia limite superior fog y una frecuencia limite inferior fug del intervalo de frecuencia caracteristico [fug, fog].
Resulta preferente el intervalo [10 Hz, 200 Hz]. A partir de este intervalo de frecuencia caracteristico, se calcula
entonces el minimo de S(f) y la frecuencia fmin asociada. La coordenada x es entonces una funcion de la frecuencia
minima fmin: X = X(fmin) asociada. En un ejemplo de realizacién preferente, la coordenada x del punto de impacto se
puede determinar con ayuda de la siguiente formula, debiendo estar indicados los valores de frecuencia en Hz e
indicando el resultado la coordenada x en cm:

x = (fmin -150)/5,7, Si fmin < 170
x = (fmin -210)/10, si fmin > 170

Como alternativa, la coordenada x también puede ser una funcién de la frecuencia minima, asi como las dos
frecuencias del intervalo de frecuencia caracteristico:

X = X(fmin, fug, fog)

Como ya se ha explicado varias veces, en el caso de estos dos ejemplos de realizacién se trata de ejemplos especiales
que en ningun caso deberian considerarse como limitantes. Mas bien, este ejemplo Unicamente pretende exponer que
funciona la localizaciéon de un algoritmo preciso que asigne una coordenada del punto de impacto a una variable
cinematica basica en el dominio de frecuencia. Sin embargo, en principio, este algoritmo puede modificarse en
multiples aspectos y adaptarse empiricamente a geometrias de raquetas concretas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para determinar una primera y una segunda coordenada del punto de impacto de una pelota en el
cordaje de una raqueta para juegos de pelota con una cabeza de raqueta y una seccién de agarre, definiendo el eje
longitudinal de la raqueta para juegos de pelota una coordenada x, definiendo el eje transversal de la raqueta para
juegos de pelota una coordenada vy, y definiendo la perpendicular respecto al cordaje una coordenada z, con las
siguientes etapas:

a) medir una primera variable cinematica basica en una primera direccién como funcién del tiempo en un primer
punto de la raqueta para juegos de pelota;

b) medir una segunda variable cinematica basica en una segunda direccién como funcién del tiempo en un
segundo punto de la raqueta para juegos de pelota;

c) transformar la primera variable cinematica basica medida y la segunda variable cinematica basica medida
y/o una combinacion lineal de la primera y segunda variable cinematica basica medida en el dominio de
frecuencia; y

d) calcular la primera y segunda coordenada del punto de impacto sobre la base de la(s) variable(s)
cinematica(s) béasica(s) transformada(s) en el dominio de frecuencia.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, siendo la primera direccion fundamentalmente idéntica a la segunda
direccion.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, diferenciandose el primer punto del segundo punto.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, realizdndose la medicion de la primera y/o segunda
variable cinematica basica a una velocidad de medicién de al menos 200 Hz.

5. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, presentando el calculo de la primera y/o segunda
coordenada del punto de impacto sobre la base de la(s) variable(s) cinematica(s) basica(s) transformada(s) en el
dominio de frecuencia:

a) determinar un intervalo de frecuencia caracteristico;

b) determinar al menos un valor caracteristico de la primera y/o segunda variable cinematica béasica con
respecto a intervalo de frecuencia caracteristico; y

c¢) calcular la primera y/o segunda coordenada del punto de impacto sobre la base del al menos un valor
caracteristico.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 5, encontrandose el limite inferior del intervalo de frecuencia caracteristico
entre 0 Hz y 100 Hz, preferentemente entre 10 Hz y 80 Hz y mas preferentemente entre 25 Hz y 75 Hz.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 5 o 6, encontrandose el limite superior del intervalo de frecuencia
caracteristico entre 50 Hz y 500 Hz, preferentemente entre 75 Hz y 400 Hz y mas preferentemente entre 100 Hz y
300 Hz.

8. Procedimiento seguiin una de las reivindicaciones 5-7, presentando el valor caracteristico un valor o una combinacién
de los siguientes valores: minimo local o absoluto de la primera y/o segunda variable cinematica basica en el intervalo
de frecuencia caracteristico, maximo local o absoluto de la primera y/o segunda variable cinematica basica en el
intervalo de frecuencia caracteristico, valor medio de la primera y/o segunda variable cinematica basica en el intervalo
de frecuencia caracteristico, valor medio de la primera y/o segunda variable cinematica basica en un intervalo parcial
del intervalo de frecuencia caracteristico.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 5-8, siendo la primera y/o segunda coordenada una funcién del
valor caracteristico.

10. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, siendo la primera coordenada la coordenada X,
estando la primera direccion fundamentalmente en paralelo respecto a la coordenada z y estando previsto el primer
punto en la seccién de agarre.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1-9, siendo la primera coordenada la coordenada y, estando la
primera direccién fundamentalmente en paralelo respecto a la coordenada z y estando previsto el primer punto en la
cabeza de raqueta.

12. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1-9, siendo la primera coordenada la coordenada x, siendo la
segunda coordenada la coordenada y, y estando la primera y segunda direccion fundamentalmente en paralelo
respecto a la coordenada z, estando previsto preferentemente el primer punto en la cabeza de raqueta o en la seccion
de agarre y estando previsto el segundo punto en la cabeza de raqueta.
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13. Raqueta para juegos de pelota con una cabeza de raqueta, una seccién de agarre, al menos un primer sensor
para medir al menos una primera variable cinematica basica y al menos un segundo sensor para medir al menos una
segunda variable cinematica basica, asi como una unidad de procesador, siendo el primer y segundo sensor, asi como
la unidad de procesador adecuados para llevar a cabo el procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores.

14. Raqueta para juegos de pelota segun la reivindicacion 13, estando montado el primer sensor en o sobre la cabeza
de raqueta o seccion de agarre y estando montado el segundo sensor en o sobre la cabeza de raqueta.
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Sefal de sensor

o e e e £
e 8
o

53

O

o

o 27

L] .
] E_ ..
< T

o o e T SR ML AT T

; ~~HP15
P R
Do
7oA
FANEEE N LR
/ 5-‘ 1"."-, \.\
e A LR
g i NhN i
-~ TS it

0+
0

—
Q@ N ® O P

W
1

N

Aceleracion de sensor/ A.U.
.P.

Sefal de sensor

Frecuencia / Hz

Fig. 1a

."...E“

X

HF16

HP1

samssswrsesstannenirsisesinifs
L
0
e
w

R st ssamsdssaNIE T Ad )
g

——
bt i T T T TR T M TR R T e
" wEwann AT
T

o A

.-&rl i L~
4

-
i)

——
T by g S
==axn

o

—~ Ly

0

20 40 60 80

100 120 140 160 180 200 220 240

Frecuencia / Hz

Fig. 1b



ES 2798311 T3

E
!
Sefial de sensor JH 1!
10,001 /;5 %1\
5
<
51,00 1
c
@
w
@
=
&
0,10
o
o
@
Q
<

0,01

Frecuencia / Hz

Fig. 1c



ES 2798311 T3

Sq(t) So(t)
B &

! psd psd
h .. Tﬂ A
| WA AT

! Filtro ! Filtro
II L, | I% L,
lso0 100 lbo 100 f

! Promedio (dB) I Promedio (dB)
‘Pi;_‘ %_521_4_.
50  100f 50 100f

=(Szy- S1y) 2,39

10



ES 2798311 T3

Encontrar minimo
S(f) en

felfug.fogl

Y SninY-fmin

X= x(fmin)

Fig. 3

11



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

