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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "SEN-
SOR FOTOELETRICO E METODO PARA AJUDAR A VERIFICAR
SE UM LIMITE DEFINIDO PARA UM SENSOR FOTOELETRICO E
APROPRIADO".
ANTECEDENTES DA INVENGCAO

1. Campo da Invencao

[001] A presente invencdo refere-se a um sensor fotoelétrico
usado para, por exemplo, detectar a passagem de um objeto em mo-
vimento através de uma localizagdo-alvo ou detectar uma alteracéo na
orientacido de um objeto. A presente invencdo também refere-se a um
método para ajudar a verificacdo de se um limite definido para um
sensor fotoelétrico usado para tal detec¢do € apropriado.

2. Descricao da Técnica Relacionada

[002] Os exemplos de sensores fotoelétricos incluem um tipo (ti-
po de transmissao) que recebe luz emitida a partir de uma unidade
projetora de luz e que atravessa uma area para detectar um objeto a
ser detectado (daqui em diante referido como um alvo de detecgéo), e
um tipo (tipo de reflexao) que recebe luz a partir de uma unidade proje-
tora de luz e entdo, é refletida por um alvo de deteccdo. Os sensores
de ambos os tipos convertem um sinal que indica uma quantidade de
luz recebida, emitida a partir de uma unidade receptora de luz, em da-
dos digitais e insere os dados convertidos (daqui em diante referidos
como "dados em uma quantidade de luz recebida") em um circuito de
processamento que incorpora um microprocessador. Entdo, esses
sensores comparam o valor dos dados na quantidade de luz recebida
com um limite predeterminado para determinar a presenca ou ausén-
cia de um alvo de deteccdo. Eles emitem, subsequentemente, um sinal
de deteccdo que indica um estado LIGADO se a presenca do alvo de
deteccao for detectada. Dependendo da finalidade de cada sensor, o

sensor pode calcular a alteracdo ou a média de movimento das quan-
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tidades de luz recebida e comparar o valor obtido a partir desta medi-
cdo com um limite, determinando, assim, a presenca ou auséncia de
um objeto.

[003] A fim de detectar, de maneira confiavel, um alvo de detec-
cao por meio do uso de tal sensor fotoelétrico, € necessario definir um
limite que tenha margem suficiente tanto para o nivel de dados de me-
dicao antes de os dados serem alterados pelo alvo de deteccao (daqui
em diante referido como "desnivel") quanto para a area significativa-
mente alterada de dados de medicao (daqui em diante referida como
"nivel de pico"). Isso é porque se um valor préximo do desnivel for de-
terminado como um limite, os dados de medicdo s&o suscetiveis ao
ruido. Geralmente, a medida que o nivel se aproxima do nivel de pico,
o periodo de tempo, durante o qual os dados de medicdo excedem o
limite, encurta. De maneira correspondente, o nimero de dados de
medicdo que excede o limite aumenta, por meio do qual a confiabilida-
de da deteccdo piora.

[004] A fim de definir um limite apropriado que leva em conside-
racdo as desvantagens anteriores, € desejavel que se especifique um
valor apropriado para o limite depois de verificar como os dados de
medicdo se alteram de acordo com os movimentos de um alvo de de-
teccao. No entanto, se os alvos de deteccado se movem em alta veloci-
dade, os sinais que indicam a quantidade de luz recebida e os dados
de medicdo obtidos a partir de tais sinais se alteram muito rapido, e é
muito dificil verificar tais alteracées.

[005] A fim de superar os problemas anteriores, alguns dos sen-
sores fotoelétricos convencionais medem o comprimento do periodo
de tempo durante o qual um sinal de deteccdo esta desligado (daqui
em diante referido como "periodo DESLIGADQ") e o comprimento do
periodo de tempo durante o qual um sinal de deteccdo esta ligado

(daqui em diante referido como "periodo LIGADQO"), e entao, exibe os
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comprimentos desses periodos lado a lado, dessa forma permitindo
que um usuario saiba o grau de confiabilidade operacional do sensor
(refere-se, por exemplo, ao Pedido de Patente Japonesa Aberto a Ins-
pecao Publica N°. 2007-93464).

[006] A invencao revelada no Pedido de Patente Japonesa Aberto
a Inspecao Publica N°. 2007-93464 explica que o grau de confiabilida-
de operacional do sensor fotoelétrico é determinado a partir da relacéo
entre o periodo LIGADO exibido e o periodo DESLIGADO. No entanto,
a determinacao nao € sempre facil. Um exemplo detalhado de tal situ-
acao sera dado agora com referéncia a figura 10.

[007] Cada uma das figuras 10A e 10B mostra a relagdo entre o
periodo LIGADO e o periodo DESLIGADO, e o limite, usando uma
curva que representa as alteracdées no sinal que indicam uma quanti-
dade de luz recebida por um sensor fotoelétrico que € um tipo de de-
tectar um objeto a partir de aumentos em uma quantidade de luz rece-
bida. No sinal que indica uma quantidade de luz recebida, as quanti-
dades de luz recebidas como alvos de medicao s&o indicadas por pon-
tos nesta curva.

[008] Em cada desenho, PO representa um limite, e o periodo de
tempo durante o qual a quantidade de luz recebida é maior do que PO
€ definido como um periodo LIGADO enquanto o periodo de tempo
durante o qual a quantidade de luz recebida € menor do que PO é defi-
nido como um periodo DESLIGADO.

[009] A fim de detectar, de maneira confiavel, um alvo de detec-
cdo em movimento por meio do uso deste sensor fotoelétrico, € ne-
cessario que o limite PO seja definido de modo que uma quantidade de
luz recebida, a qual excede o limite, seja medida um determinado nu-
mero de vezes em sucessdo. Conforme mostrado pela diferenca entre
o numero de pontos durante o periodo LIGADO na figura 10A e o na

figura 10B, se o limite PO pode ser diminuido enquanto a margem para
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o nivel base é mantida, o0 numero de vezes que um dado em uma
quantidade de luz recebida, a qual excede o limite PO pode ser medi-
do, dessa forma acentuando a confiabilidade da deteccao. No entanto,
o estado da quantidade de luz recebida em cada ponto durante um
periodo DESLIGADO, de fato, ndo esta claro. Isso torna dificil para um
usuario determinar o grau para o qual ele ou ela pode diminuir o limite.
[0010] Este problema surge, similarmente em um sensor fotoelétri-
co configurado para detectar um objeto a partir das diminuicbées na
quantidade de luz recebida.

[0011] Por esta razdo, um usuario pode definir um limite por meio
de tentativa e erro, aumentando o fardo do usuario em definir os limi-
tes.

SUMARIO DA INVENGAO

[0012] A presente invencao dirige-se aos problemas mencionados
acima. Dessa forma, € um objetivo da presente invencdo possibilitar
que um usuario verifique facilmente se um limite que € apropriado para
a deteccéo confiavel foi definido.

[0013] Um sensor fotoelétrico, ao qual a presente invencédo se
aplica, inclui: uma unidade projetora de luz para projetar luz; uma uni-
dade receptora de luz para receber luz projetada a partir da unidade
projetora de luz e gerar dados em uma quantidade de luz recebida;
uma unidade de saida para enviar um sinal de deteccdo que indica
que um alvo de deteccéo foi detectado; uma unidade de processamen-
to de sinal para receber os dados na quantidade de luz recebida gera-
da pela unidade receptora de luz, desempenhar um processo de medir
para os dados na quantidade de luz recebida, comparar os dados de
medicdo obtidos pelo processo de medicao com um limite predetermi-
nado se um alvo de deteccao estiver presente ou ndo, e comutar entre
os estados LIGADO e DESLIGADO do sinal de detec¢do, de acordo

com um resultado da determinacdo; e uma unidade de entrada para
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inserir um valor definido para o limite.

[0014] Na configuracdo anterior, a unidade receptora de luz pode
receber diretamente a luz emitida por um elemento projetor de luz (tipo
de transmissao) ou pode receber luz que € emitida por um elemento
projetor de luz e entdo, refletir por um objeto (tipo de reflexdo). A uni-
dade de processamento de sinal desempenha o processo de medir,
por exemplo, ao medir a cada momento ou a cada tempo fixo um dado
em uma quantidade de luz recebida, inserida pela unidade receptora
de luz. Adicionalmente, a unidade de processamento de sinal pode
calcular: a alteracdo em uma quantidade de luz recebida por tempo de
unidade ao diferenciar os dados em uma quantidade de luz recebida
obtida através da medicido ou a média de movimento nos dados da
quantidade de luz recebida.

[0015] A fim de solucionar os problemas descritos acima, no sen-
sor fotoelétrico da presente invencdo, a unidade de processamento de
sinal inclui: primeiro meio de medicao de tempo para medir um com-
primento de um periodo de alteracdo de dados de medicéo, o qual € a
partir de quando os dados de medicdo em um nivel no qual o sinal de
deteccdo esta desligado, comecam a alterar em uma direcdo do limite
para quando os dados de medicdo retornam a um nivel no qual os da-
dos de medicdo comecaram a alterar; segundo meio de medicao de
tempo para medir um comprimento de um periodo LIGADO, para o
qual os dados de medicdo a um nivel no qual o sinal de deteccao esta
ligado, € obtido durante o periodo de alteracido de dados de medicéo;
e meio de saida para emitir, na base de resultados de medicéo obtidos
a partir do primeiro meio de medicdo de tempo e do segundo meio de
medicdo de tempo, a informacéo sobre o comprimento do periodo LI-
GADO e sobre uma margem para o periodo de alteracdo de dados de
medicdo com relacao ao periodo LIGADO a fim de exibir a informacéo.

[0016] Se o sensor fotoelétrico for fornecido com uma unidade de
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exibicdo, a unidade de saida pode fornecer informacao sobre a mar-
gem para a unidade de exibicdo. Em adicido, se o sensor fotoelétrico
for definido de modo a se comunicar com um dispositivo externo com
uma funcdo de exibicdo, o meio de saida pode ser configurado como
meio para transmitir a informacao sobre a margem para este dispositi-
vo externo.

[0017] A "margem para o periodo de alteracdo de dados de medi-
céo com relacao ao periodo LIGADQ" descrita acima deve significar
quanto tempo o periodo LIGADO pode ser estendido no periodo de
alteracao de dados de medicdo. A informacdo que indica a margem
pode ser o comprimento do periodo de alteracdo de dados de medicao
como €. No entanto, a razdo dos dois periodos ou a diferenca entre os
comprimentos dos periodos pode ser exibida. Em adi¢cdo, o valor da
razao ou a diferenca pode ser convertido em um nivel de uma plurali-
dade de niveis e o nivel pode ser exibido.

[0018] Na exibicdo anterior, por virtude da infformac&o exibida, o
usuario pode verificar o comprimento do periodo LIGADO que corres-
ponde ao limite atual e a margem para o periodo de alteracdo de da-
dos de medicdo com relacao ao periodo LIGADO.

[0019] Dessa forma, se um usuario determinar que o comprimento
exibido do periodo LIGADO ¢ insuficiente para a deteccéo confiavel,
ele ou ela pode definir o valor para o limite em direcdo ao nivel base
com base na margem exibida de modo que o valor nao seja definido
muito préximo do nivel base. Em adi¢do, se o usuario determinar que
a margem indicada na exibicdo € muito pequena, o usuario pode defi-
nir o valor para o limite em direcdo ao nivel de pico de modo que a
margem ndo seja muito grande. Assim, um usuario pode definir facil-
mente o limite com base nos dois tipos de informacao.

[0020] No sensor fotoelétrico, de acordo com uma modalidade pre-

ferida da presente invencao, a unidade de processamento de sinal in-
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clui adicionalmente um meio de determinacdo para determinar se a
margem ¢é apropriada com base em relacdo entre o comprimento do
periodo de alteracdo de dados de medicdo e o comprimento do perio-
do LIGADQ. Em adi¢cdo, o meio de saida envia um resultado da deter-
minacao obtido pelo meio de determinacao, junto com a informacao
sobre a margem.

[0021] A modalidade anterior possibilita que um usuario determine
com facilidade, a partir do resultado de determinacdo exibido, se a
margem para o periodo de alteracdo de dados de medicdo com rela-
¢céo ao periodo LIGADO esta dentro de uma faixa apropriada.

[0022] No sensor fotoelétrico, de acordo com outra forma preferida
da presente invencao, a unidade de processamento de sinal inclui adi-
cionalmente: meio de determinacdo para determinar se a margem é
apropriada com base na relagcdo entre o comprimento do periodo de
alteracdo de dados de medicéo e o comprimento do periodo LIGADO;
e meio de ajuste de limite para ajustar, se 0 meio de determinacéo de-
terminar que a margem é inapropriada, o limite de modo que a relacao
entre 0 comprimento do periodo de alteracdo de dados de medicido e 0
comprimento do periodo LIGADO satisfaca uma relacao de referéncia
predeterminada.

[0023] Na configuracdo anterior, quando a margem para o periodo
de alteracdo de dados de medicdo com relacdo ao periodo LIGADO
for excessivamente alta ou baixa, o limite € automaticamente definido
de modo que a margem seja apropriada. Dessa forma, o fardo de um
usuario de definir o limite diminui muito.

[0024] No sensor fotoelétrico, de acordo com uma modalidade pre-
ferida adicional da invencao, uma pluralidade de modos de medicao de
diferentes velocidades de processamento é definida para a unidade de
processamento de sinal, e a unidade de processamento de sinal inclui,

adicionalmente, um meio de selecdo de modo para selecionar um mo-
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do de medicio para realizar a medicdo pelo menos um numero prede-
terminado de vezes durante o periodo LIGADO, dentre a pluralidade
de modos de medicdo, contanto que o meio de determinacao tenha
determinado que o limite € apropriado.

[0025] Na configuracido anterior, contanto que um limite que é
apropriado para a deteccido confiavel tenha sido definido, o modo de
medicdo é definido automaticamente, no qual a medicdo pode ser rea-
lizada pelo menos um numero predeterminado de vezes dentro do
comprimento do periodo de tempo durante o qual um alvo de deteccéo
€ detectado com base no limite. Isso garante o numero de dados de
medicdo exigido para definir de maneira confiavel, o sinal de deteccao
ligado possibilitando assim, a detec¢céo confiavel.

[0026] No sensor fotoelétrico, de acordo com outra modalidade
preferida da presente invencao, a unidade de processamento de sinal
inclui, adicionalmente: terceiro meio de medicao de tempo para medir
um comprimento de periodo de tempo, a partir de quando o periodo de
alteracdo de dados de medicido comeca até quando os dados de me-
dicdo alcancam o limite dentro do periodo de alteracdo de dados de
medicdo; e meio de saida de tempo medido para enviar os dados no
comprimento do periodo de tempo medido pelo terceiro meio de medi-
céo de tempo. O meio de saida de tempo medido pode ser configura-
do como meio para enviar os dados a serem exibidos. No entanto, a
presente inven¢cdo nao é limitada a este modo. Por exemplo, os dados
no comprimento do periodo de tempo medido podem ser transmitidos
para um dispositivo externo como dados de calculo.

[0027] A fim de que um objeto que se move em uma velocidade
constante seja parado em uma posi¢ao predeterminada, o sensor foto-
elétrico de acordo com a modalidade anterior pode ser usado para de-
tectar o objeto em um ponto imediatamente anterior a posicao de pa-

rada. Neste caso, o periodo de tempo medido pelo terceiro meio de
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medicdo de tempo e enviado pelo meio de saida de tempo medido po-
de ser reconhecido como um periodo de tempo tomado a partir de
quando um alvo de deteccdo alcanca uma area de detec¢cdo do sensor
até quando o sinal de deteccdo é ligado. Dessa forma, levando em
consideracao este periodo de tempo e a velocidade de movimento do
alvo de deteccdo, um usuario pode determinar o tempo para parar 0
movimento do alvo de deteccdo. Isso permite o controle exato da posi-
¢ao de um objeto.

[0028] Ademais, aplica-se a presente invencdo um método para
ajudar a verificar se um limite definido para um sensor fotoelétrico é
apropriado ou ndo. O sensor fotoelétrico inclui: uma unidade projetora
de luz para projetar luz; uma unidade receptora de luz para receber luz
projetada a partir da unidade projetora de luz e gerar dados em uma
quantidade de luz recebida; uma unidade de saida para enviar um si-
nal de deteccdo que indica que um alvo de deteccao foi detectado;
uma unidade de processamento de sinal para receber os dados na
quantidade de luz recebida gerada pela parte receptora de luz, de-
sempenhar um processo de medir para os dados na quantidade de luz
recebida, comparar os dados de medicao obtidos pelo processo de
medicdo com um limite predeterminado para determinar se um alvo de
deteccao esta presente ou ndo, e comutar entre os estados LIGADO e
DESLIGADO do sinal de deteccdo, de acordo com um resultado da
determinacdo; e uma unidade de entrada para inserir um valor definido
para o limite.

[0029] O metodo inclui: fazer com que o sensor fotoelétrico meca
um comprimento de um periodo de alteracdo de dados de medicao, o
qual é a partir de quando os dados de medicdo, a um nivel no qual o
sinal de deteccdo esta desligado, comecam a alterar em uma direcao
do limite até quando os dados de medi¢cdo retornam para um nivel no

qual os dados de medicao comecaram a alterar; e fazer com que o
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sensor fotoelétrico me¢a um comprimento de um periodo LIGADO, pa-
ra o qual os dados de medi¢cdo, a um nivel no qual o sinal de deteccao
esta ligado, sédo obtidos durante o periodo de alteracdo de dados de
medicdo. Em adicdo, com base em uma relagcdo entre os comprimen-
tos do periodo de alteracdo de dados de medicéo e do periodo LIGA-
DO, a informac&o sobre o comprimento do periodo LIGADO e sobre
uma margem para o periodo de alteracido de dados de medicdo com
relacdo ao periodo LIGADO é exibida em uma unidade de exibicdo
fornecida integralmente com o sensor fotoelétrico ou em um visor ex-
terno fornecido para o sensor fotoelétrico.

[0030] Por virtude da informacéo exibida, o método anterior facilita:
a determinacdo do usurario se o comprimento do periodo LIGADO &
apropriado, se o ajuste de um limite de modo a alongar ou encurtar o
periodo LIGADO é exigido, e se os ajustes do limite sdo possiveis.
Dessaforma, o fardo de definir um limite € diminuido imensamente.
[0031] De acordo com a presente inven¢ao, a informacao sobre a
margem para o periodo de alteracdo de dados de medicdo com rela-
céo ao periodo LIGADO é exibida junto com a informag&o sobre o
comprimento do periodo LIGADO com base no limite definido. Dessa
forma, com base na informacao, a presente invencao pode facilitar a
determinac&o do usuario em se o comprimento do periodo LIGADO &
apropriado, se o ajuste de um limite de modo a alongar ou encurtar o
periodo LIGADO é exigido, e se os ajustes do limite sdo possiveis.
Dessa forma, um limite apropriado para detectar confiavelmente um
alvo de deteccao pode ser facilmente definido, reduzindo um fardo do
usuario em definir o limite.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

[0032] A figura 1 mostra um exemplo do uso de um sensor fotoelé-
trico, ao qual a presente invencao se aplica;

[0033] a figura 2 € uma vista em perspectiva que mostra a aparén-
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cia do sensor fotoelétrico;

[0034] a figura 3 é uma vista plana que mostra o topo do corpo do
involucro do sensor fotoelétrico;

[0035] a figura 4 é um diagrama em bloco que mostra a configura-
cao do circuito do sensor fotoelétrico;

[0036] afigura 5 € um grafico esquematico que representa os da-
dos em uma quantidade de luz recebida, para explicar a relagao entre
o periodo durante o qual uma quantidade de luz recebida altera e o
periodo LIGADO,;

[0037] afigura 6 mostra um exemplo de um visor que mostra o
comprimento do periodo LIGADO e comprimento do periodo de pas-
sagem de tarefa;

[0038] a figura 7 € um fluxograma que ilustra um procedimento
para o processamento para o visor mostrado na figura 6;

[0039] a figura 8 € um fluxograma que ilustra um procedimento
para a selecdo do modo de medicao;

[0040] a figura 9 mostra um exemplo de conteudos de exibicdo
obtidos como um resultado da selecdo de modo de medicio junto com
o comprimento do periodo LIGADO; e

[0041] afigura 10 mostra a relagcdo entre um valor definido para
um limite, um periodo LIGADO/DESLIGADOQO, e o numero de valores
de medicao.

DESCRIGCAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS
[0042] A figura 1 mostra um exemplo do uso de um sensor fotoelé-
trico, ao qual a presente invencao se aplica.

[0043] O sensor fotoelétrico 1, de acordo com o presente exemplo,
€ um sensor do tipo de reflexdo em um sistema de fibra optica. O sen-
sor € instalado préximo a uma linha de producao de fabrica 3 a fim de
detectar tarefas W (por exemplo, componentes eletrénicos) que séo
conduzidos na linha 3.
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[0044] A fim de detectar uma tarefa W, uma fibra optica projetora
de luz 21 e uma fibra optica receptora de luz 22 sdo retiradas do corpo
principal do sensor fotoelétrico 1. As extremidades de direcao das fi-
bras opticas 21 e 22 s&o conectadas a uma parte dianteira comum 20.
Dispostos préximos as aberturas no corpo principal do sensor fotoele-
trico 1, no qual as fibras 21 e 22 estao inseridas, estdo um LED 131 e
um fotodiodo (PD) 141, os quais sao mostrados na figura 4. A luz emi-
tida a partir do LED 131 é adicionalmente emitida a partir da parte di-
anteira 20 através da fibra projetora de luz 21. Em adi¢cdo, quando a
luz refletida a partir de uma tarefa W, a qual corresponde a esta luz
emitida, é tornada incidente na parte dianteira 20, a luz incidente é
guiada para o fotodiodo 141 através da fibra receptora de luz 22. Con-
sequentemente, a quantidade de luz recebida pelo fotodiodo 141 au-
menta.

[0045] Um circuito de processamento no sensor fotoelétrico 1 de-
tecta o aumento na quantidade de luz recebida e envia um sinal que
indica o resultado da deteccdo (isto €, um sinal de deteccio) para um
dispositivo para desempenhar um processo com a tarefa W (por
exemplo, um sensor visual 1 para inspecionar uma tarefa).

[0046] A figura 2 mostra a aparéncia do corpo principal do sensor
fotoelétrico 1 anterior. O corpo principal do sensor fotoelétrico 1 inclui
um corpo do invélucro 10 com uma parte de cobertura 11 no topo dele.
Enquanto as fibras opticas 21 e 22 sdo retiradas da frente do corpo do
invélucro 10, uma linha de corda (n&do mostrada) é retirada da traseira
dele. O topo do corpo do invélucro 10 possui uma unidade de exibicao
101 e uma unidade de operagcdo 102, as quais sao, no entanto, cober-
tas com a parte de cobertura 11 quando o sensor 1 estiver em opera-
cao.

[0047] A figura 3 € uma vista plana que mostra a configuracdo da

unidade de exibicdo 101 e da unidade de operacédo 102. A unidade de
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exibicdo 101 possui dois visores digitais 12A e 12B, cada um do qual
exibe um numero de quatro digitos. No lado esquerdo dos visores digi-
tais 12A e 12B, estdo lampadas de operacédo 13A e 13B, respectiva-
mente. Em adicdo aos numeros, cada um dos visores digitais 12A e
12B pode exibir uma cadeia de caracteres que incorpora o alfabeto.
[0048] A unidade de operacdo 102 inclui trés comutadores de bo-
tao de pressao, 14, 15, e 16, e dois comutadores deslizantes, 17 e 18.
[0049] Desses comutadores de botédo de pressédo 14 a 16, o inter-
mediario 14 e o da esquerda 15 estao no formato de uma seta que in-
dica uma direcio para a direita e o formato de uma seta que indica
uma direcdo para a esquerda, respectivamente, e sdo usados para
comutar os conteudos de exibicio dos visores 12A e 12B para um mo-
do de ajuste ou para alterar um valor definido.

[0050] O comutador de botéo de presséo 16 no lado direito é usa-
do para definir o valor exibido nos visores 12A e 12B ou para selecio-
nar uma funcao trazida de volta pelos comutadores 14 e 15.

[0051] O comutador deslizante 17 seleciona ou um modo de ajuste
ou um modo de medicdo como um modo de operacao para 0 sensor
fotoelétrico 1. Com base na emissdo do sensor fotoelétrico 1, o outro
comutador deslizante 18 seleciona um modo (um modo de luz ligada)
para ligar a emissao quando os dados na quantidade de luz recebida
excederem o limite e um modo (um modo de escuridao) para ligar a
emissao quando os dados na quantidade de luz recebida reduzir abai-
xo do limite.

[0052] A figura 4 mostra a configuracao do circuito no sensor fo-
toelétrico 1 descrito acima.

[0053] A unidade de exibicdo 101 mostrada na figura 4 inclui os
visores digitais 12A e 12B e as lampadas de operacio 13A e 13B mos-
tradas na figura 3. A unidade de operacdo 102 inclui os comutadores

14 a 18, os quais também s&o mostrados na figura 3. O corpo do invo-
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lucro 10 acomoda uma unidade de controle 100, uma unidade projeto-
ra de luz 103, uma unidade receptora de luz 104, uma unidade de sai-
da 105, uma interface 106 para o dispositivo ou dispositivos externos,
e uma unidade de fonte de energia 107.

[0054] A unidade projetora de luz 103 inclui o LED 131 e um circui-
to de acionamento (circuito de acionamento de LED) 132 para a mes-
ma. Em adicdo ao fotodiodo (PD) 141, a unidade receptora de luz 104
inclui um circuito para processar um sinal que indica a quantidade de
luz recebida apds a emissao a partir do fotodiodo (daqui em diante re-
ferido como circuito de processamento de quantidade de luz recebida
142). O circuito de processamento de quantidade de luz recebida 142
inclui um circuito amplificador, um circuito de conversao A/D, e outros.
Esses circuitos convertem um sinal que indica uma quantidade de luz
recebida em um valor que esta na faixa de 0 a 4.000, e entdo, envia 0
sinal convertido.

[0055] A unidade de controle 100 inclui um microprocessador, 0
qual incorpora uma CPU e uma meméria ndo volatil. Nado apenas os
programas estdo armazenados na meméria, mas também os paréame-
tros (tais como um limite) definidos por um usuario estdo registrados
nesta meméria. A medida que se controla a operacéo de emisséo de
luz da unidade projetora de luz 103 com base nos programas e para-
metros, a CPU recebe dados digitais (daqui em diante referidos como
"dados na quantidade de luz recebida") gerados como um resultado do
processo de conversao desempenhado pelo circuito de processamen-
to de quantidade de luz recebida 142. A CPU entdo mede as quantida-
des de luz recebida, indicadas por esses dados de entrada em interva-
los fixos e compara cada medicao (isto €, valor de medi¢cdo) com um
limite, desse modo determinando se um alvo de deteccio esta presen-
te ou ndo.

[0056] A unidade de saida 105 é configurada de tal modo que, um
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sinal que indica o resultado da determinacdo descrita acima (o sinal de
deteccdo) é enviado para o lado de fora. A interface 106 para quais-
quer dispositivos externos é usada para trocar informacdo com um
dispositivo de ajuste nao mostrado.

[0057] A unidade de fonte de energia 107 é conectada a uma fonte
de energia externa (nao mostrada), e fornece a cada unidade forca de
propulsdo ao usar a energia fornecida da fonte de energia externa.
[0058] Para operar o sensor fotoelétrico 1 com a configuragao an-
terior, um usuario primeiro opera o sensor fotoelétrico 1 enquanto mo-
vimenta uma tarefa W como um modelo de teste, com o comutador
deslizante 17 definido no modo de ajuste. Neste momento, a unidade
de controle 100 do sensor fotoelétrico 1 desempenha um processo de
amostragem, no qual os dados em uma quantidade de luz recebida,
fornecidos pelo circuito de processamento de quantidade de luz rece-
bida 142, sdao medidos em intervalos fixos. Em adi¢do, a unidade de
controle 100 compara cada valor de medicdo com o limite padrao,
dessa forma, determinando se um alvo de deteccdo esta presente.
Com base no resultado da determinacdo, a unidade de controle 100
define um sinal de deteccao para um estado ligado ou desligado. Adi-
cionalmente, a unidade de controle 100 mede: um periodo de tempo
durante o qual uma quantidade de luz recebida de acordo com o mo-
vimento da tarefa W e um periodo de tempo (periodo LIGADO) durante
o qual uma quantidade de luz recebida excede o limite durante o peri-
odo de tempo anterior. A unidade de controle 100, subsequentemente,
exibe esses periodos de tempo na unidade de exibicdo 101 como um
indice a ser usado para determinar se o valor definido para o limite é
apropriado.

[0059] Quando um usuario determinar, a partir desta exibicdo que
o limite é inapropriado, o usuario pode ajustar o limite por meio do uso

dos comutadores de operacédo 14 a 16, em cujo caso também, os dois
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periodos de tempo descritos acima s&o medidos e o resultado atualiza
o visor na unidade de exibicdo 101. Cada vez que o limite for subse-
gquentemente ajustado, cada um dos periodos de tempo € medido e o
visor na unidade de exibicdo 101 € atualizado.

[0060] Quando um usuario determina a partir desta exibicdo, que o
limite € definido para um valor apropriado, o usuario ajusta o comuta-
dor deslizante 17 para 0 modo de medicdo. Dai em diante, a unidade
de controle 100 comeca uma operacao de deteccdo com base no limi-
te definido.

[0061] A figura 5 mostra um periodo que corresponde a um objeto
a ser medido, usando um grafico que represente, esquematicamente,
alteracbes nos dados em uma quantidade de luz recebida, as quais
ocorrem no sensor fotoelétrico 1, de acordo com os movimentos da
tarefa W.

[0062] No grafico, PO, no eixo geométrico vertical que representa
uma quantidade de luz recebida, esta um limite. Um ponto no eixo ge-
omeétrico horizontal indica um tempo quando a quantidade de luz rece-
bida comega a se aproximar do limite PO a partir do nivel base. Um
ponto d indica um tempo quando as alteracées na quantidade de luz
recebida convergem e, consequentemente retornam ao nivel base ou
quase chegam ao nivel base. Em adicdo, cada ponto b ou ¢ no eixo
geométrico do tempo indica um tempo quando uma quantidade de luz
recebida que corresponde ao limite PO é obtida.

[0063] De acordo com a descricdo anterior, o periodo a partir do
ponto a ao ponto d corresponde ao periodo durante o qual uma quan-
tidade de luz recebida se altera, e o periodo a partir do ponto b ao pon-
to ¢ corresponde ao periodo LIGADO. Esses periodos sdo exibidos na
unidade de exibicdo 101 como Tes € Ton.

[0064] Tps indica o comprimento do periodo durante o qual uma

quantidade de luz recebida se altera, substancialmente corresponde a
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um tempo tomado para uma tarefa W para atravessar a area detectora
do sensor 1. Daqui em diante, este comprimento Tps € referido como
"comprimento do periodo de passagem de tarefa Tps." Também, daqui
em diante, o comprimento Ton do periodo LIGADO é referido como
"comprimento do periodo LIGADO Ton".

[0065] A unidade de controle 100 do presente exemplo, captura os
dados na quantidade de luz recebida em intervalos fixos e mede os
valores para determinar os pontos a, b, ¢, e d, e dai, mede os compri-
mentos dos periodos T1 e Ton, € T2 entre esses pontos. Ademais, a
soma de T1, Ton, € T2 é calculada para derivar o comprimento do pe-
riodo de passagem de tarefa Tps. Os valores Ton € Tps s&0 exibidos
lado a lado nos visores 12A e 12B da unidade de exibicao 101.

[0066] A figura 6 mostra um exemplo de um visor que mostra o
comprimento do periodo LIGADO Tone 0 comprimento do periodo de
passagem de tarefa Tes. No presente exemplo, os visores digitais da
esquerda e da direita 12A e 12B da unidade de exibicdo 101 mostram
o comprimento do periodo LIGADO Ton e 0 comprimento do periodo
de passagem de tarefa Tps, respectivamente.

[0067] Adicionalmente, no presente exemplo, a razdo do tempo Q
(Q = Tpes/Ton) cai dentro de uma faixa indicada pelos valores de refe-
réncia indicados Qa e Qb (Qa < Qb) que é usada como uma condicéo
na qual a relacao entre eles é favoravel. Quando os valores mostrados
nos visores correspondentes 12A e 12B satisfazem a condigcédo, as
lampadas de exibicdo 13A e 13B sdo ligadas, conforme mostrado na
figura 6A. Quando a razao Q nao satisfizer a condicdo, as lampadas
de exibicao 13A e 13B sao desligadas, conforme mostrado na figura
6B.

[0068] O comprimento do periodo LIGADO Ton mostrado no visor
12A serve como um indice que possibilita que um usuario determine se

uma alteracdo nas quantidades de luz recebidas, que resultam do mo-
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vimento da tarefa W, foi detectada de maneira suficiente. Ainda ao
comparar o comprimento do periodo LIGADO Toncom o comprimento
do periodo de passagem de tarefa Tps mostrado no visor 12B, um usu-
ario pode determinar se é possivel ajustar o limite PO de modo a alon-
gar mais o comprimento do periodo LIGADO Tondo que o valor atual
(isto é, um ajuste que reduz o limite P0), ou se &€ possivel ajustar o limi-
te PO de modo a tornar o comprimento do periodo LIGADO Ton mais
curto do que o valor atual (isto é, um ajuste que aumenta o limite P0).
[0069] Por exemplo, um usuario pode fazer ajustes de uma manei-
ra conforme descrito abaixo. Quando as lampadas de exibicao 13A e
13B s&o desligadas, o usuario determina que o limite definido é ina-
propriado e compara o Ton € Teps mostrados nos visores 12A e 12B,
respectivamente. Se a determinacéo for de que o Ton € muito longo
com relagdo ao Tps, 0 usuario aumenta o limite P0O. Se a determinacao
for de que ele é muito curto, o usuario diminui o limite PO. Também,
quando as lampadas de exibicdo 13A e 13B sao ligadas, o usuario po-
de fazer uma determinacao na maneira descrita acima para ajustar o
limite PO para dentro da faixa que mantém as lampadas de exibicdo
ligadas.

[0070] Em um método convencional para exibir o comprimento de
um periodo LIGADO e o de um periodo DESLIGADO, mesmo quando
o periodo LIGADO é suficientemente longo, isso ndo significa que o
periodo sempre corresponda a faixa que nao é afetada pelo ruido.
Também, é dificil determinar quanto uma faixa a ser considerada como
um periodo LIGADO é incluida no periodo DESLIGADO.

[0071] Comparado a isso, 0 meétodo de exibicdo descrito acima de
acordo com a presente invencao, possibilita que um usuario ndo ape-
nas verifique o comprimento Tondo periodo LIGADO mas também de-
termine a confiabilidade da deteccdo no periodo LIGADO a partir da

relacdo entre o comprimento do periodo LIGADO Tone 0 comprimento
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do periodo de passagem de tarefa Tps, desse modo, ajustando o limite
P0. Por exemplo, se uma margem para o comprimento do periodo de
passagem de tarefa Tps com relacido ao comprimento do periodo LI-
GADO Ton for muito pequena, mesmo quando o préprio comprimento
do periodo LIGADO Ton parecer apropriado, uma determinacéo é feita
de modo que a confiabilidade da deteccao seja baixa e dai exige-se
um ajuste que aumenta o limite PO. Em adicdo, se o comprimento do
periodo LIGADO Ton for insuficientemente longo, um ajuste que reduz
o limite PO pode ser feito dentro de uma faixa que garante margem su-
ficiente para o Tps.

[0072] Dessa forma, o limite pode ser facilmente ajustado para um
valor apropriado.

[0073] A figura 7 ilustra um procedimento para o processamento
desempenhado pela unidade de controle 100 para alcancar a exibicao
descrita acima. Uma descricdo sera dada com referéncia ao fluxogra-
ma.

[0074] Este processamento € iniciado quando um modo de ajuste
para um limite € iniciado e quando o limite é alterado neste modo de
ajuste.

[0075] Neste processamento, os dados na quantidade de luz rece-
bida que sao fornecidos a partir da unidade receptora de luz 104 sao
amostrados em intervalos fixos, os valores sdo entdo medidos e cada
um desses valores de medicao (isto €, as quantidades de luz recebida)
€ comparado com a quantidade imediatamente anterior de luz recebi-
da. Dessa forma, o processamento aguarda até que a quantidade de
luz recebida se altere na direcéo de aumento (etapa S1).

[0076] Se a quantidade de luz recebida tiver se alterado, é deter-
minada por comparar a alteracdo na quantidade de luz recebida a par-
tir da quantidade de luz recebida anterior, com um valor de referéncia

de determinacdo definido com base no nivel de ruido assumido. No
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entanto, a determinacdo nao € limitada a isto. A quantidade de luz re-
cebida pode ser comparada com um valor de referéncia que corres-
ponde a um nivel de ruido, e quando a quantidade de luz recebida ex-
cede o valor de referéncia, pode-se determinar que a quantidade de
luz recebida aumentou.

[0077] Determina-se, como um resultado do processamento ante-
rior, que a quantidade de luz recebida aumentou ("SIM" na etapa S1),
a unidade de controle 100 comec¢a a medir o comprimento T1 do peri-
odo de ascenséo (periodo a partir do ponto a ao ponto b na figura 5)
(etapa S2). A medicdo de tempo € realizada até que a quantidade de
luz recebida alcance um limite PO (até que a etapa S5 produza "SIM").
[0078] Se a quantidade de luz recebida ascender uma vez, mas
reduzir para proximo do nivel base sem alcancar o limite PO ("SIM" na
etapa S3), o comprimento T1 do periodo de ascensé&o ¢é validado (eta-
pa S4) e o processamento retorna a etapa de verificar qualquer au-
mento na quantidade de luz recebida (etapa S1).

[0079] Quando a quantidade de luz recebida aumentou suavemen-
te para o limite PO ("SIM" na etapa S5), a medicido do comprimento T1
do periodo de ascensdo acaba, e a medicdo do comprimento do peri-
odo LIGADO Ton comega (etapa S6). Se a quantidade de luz recebida
reduzir para abaixo do limite PO ("SIM" na etapa S7), a medicao do
comprimento do periodo LIGADO Ton acaba, e a medigcdo do compri-
mento T2 do periodo de declinio (o periodo do ponto ¢ ao ponto d na
figura 5) comeca (etapa S8).

[0080] Se a quantidade de luz recebida retornar ao nivel base, dai
em diante, ("SIM" na etapa S9), a medicdo do comprimento T2 do pe-
riodo de declinio acaba (etapa S10). Entdo, calcula-se a soma do
comprimento T1 do periodo de ascensdo, do comprimento do periodo
LIGADO Ton, € do comprimento T2 do periodo de declinio obtido até

esta etapa, e esta soma € definida como o comprimento do periodo de
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passagem de tarefa Tps (etapa S11). Adicionalmente, na etapa subse-
quente S12, calcula-se a razdo Q do comprimento do periodo de pas-
sagem de tarefa Tps para o comprimento do periodo LIGADO Ton (Q =
Tpes/Ton).

[0081] Dai em diante, a unidade de controle 100 mostra o compri-
mento do periodo LIGADO Ton € 0 comprimento do periodo de passa-
gem de tarefa Tps nos visores 12A e 12B da unidade de exibicado 101
(etapa S13). Ademais, a unidade de controle 100 verifica se a razéo Q
satisfaz a condicdo Qa < Q < Qc. Se esta condicdo for satisfeita, a uni-
dade de controle 100 liga as luzes do visor 13A e 13B (etapas S14 e
15).

[0082] Os conteudos dos visores 12A e 12B e os estados LIGA-
DOS das lampadas de exibicdo 13A e 13B s&o mantidos até que um
usuario desempenhe uma operacdo de compensacao. Os conteudos
do visor das unidades de exibicdo 101 sao obtidos como um resultado
das alteragcdes nas quantidades de luz recebida que resultam de qual-
quer movimento de uma tarefa W que primeiro atravessa a area de
deteccao imediatamente depois de 0 modo de ajuste tiver comecgado
ou o limite PO ser ajustado.

[0083] No entanto, a invencdo nao € limitada a isto. O processo
das etapas S1 a S11 na figura 7 pode ser desempenhado uma plurali-
dade de ciclos a fim de obter o comprimento do periodo LIGADO Ton €
o comprimento do periodo de passagem de tarefa Tps tomados para
cada conjunto de tarefas, e exibe seu valor médio. Neste caso, a razdo
Q pode ser calculada usando os valores médios dos comprimentos do
periodo LIGADO Ton € dos comprimentos do periodo de passagem de
tarefa Tps.

[0084] Em adicdo, os valores de Ton € Tes n@0 tém que ser exibi-
dos lado a lado. Por exemplo, se a unidade de exibicdo 101 tiver ape-

nas um unico visor, Ton € Tps podem ser alternadamente exibidos de
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acordo com uma operacdo de comutacdo do usuario. Ainda, eles ndo
tém que ser exibidos digitalmente. Por exemplo, a unidade de exibicao
101 pode ser formada a partir de um arranjo de minusculos LEDs para
que ambos 0 Ton € 0 Tps possam ser exibidos na forma de um grafico
em barra.

[0085] Ademais, se o dispositivo de ajuste for conectado a interfa-
ce 106 para os dispositivos externos conforme mostrado na figura 4, e
um valor definido para o limite PO forinserido a partir deste dispositivo,
os valores de medicao do comprimento do periodo LIGADO Ton € do
comprimento do periodo de passagem de tarefa Tps sdo transferidos
para o dispositivo de ajuste, e esses valores de medicao, arazéo Q, e
outros podem ser exibidos na unidade de exibicdo do dispositivo.
[0086] Adicionalmente, no exemplo anterior, 0 comprimento do pe-
riodo de passagem de tarefa Tps € exibido junto com o comprimento
do periodo LIGADO Ton, desse modo, exibindo a margem para o com-
primento do periodo de passagem de tarefa Tps com relacdo ao com-
primento do periodo LIGADO Ton. No entanto, em vez de o Tps, um
valor para indicar a margem em detalhes pode ser exibido (por exem-
plo, a raz&o anterior Q ou a diferenca entre Tps € Ton).

[0087] Adicionalmente, no sensor fotoelétrico configurado confor-
me descrito acima, em vez de comparar o valor de medicido de uma
quantidade de luz recebida com um limite, pode haver um caso onde
um calculo (por exemplo, diferenciacdo) € desempenhado ao proces-
sar, adicionalmente, o valor de medicdo de cada quantidade de luz re-
cebida e o resultado calculado € comparado com o limite, desse modo,
determinando se um objeto a ser detectado esta presente. Também
neste caso, o comprimento do periodo LIGADO Ton € do comprimento
do periodo de passagem de tarefa Tps pode ser calculado usando os
dados a serem comparados com o limite, dessa forma, exibindo-os na

unidade de exibicdo 101.
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[0088] Uma descricdo sera dada de um sensor fotoelétrico 1, de
acordo com um segundo exemplo da presente invencao, o qual possui
dois modos de medicao que diferem na velocidade de processamento
e seleciona e define um deles. A aparéncia e a configuracdo do circuito
do sensor fotoelétrico 1 sdo idénticas aquelas mostradas nas figuras 2
a 4, e 0s mesmos simbolos usados nas figuras 2 a 4 também sado usa-
dos no presente para a configuracao.

[0089] Um dos dois modos de medicéo é para a medicao de alta
velocidade da quantidade de luz recebida, e é definido para que os
dados na quantidade de luz recebida sejam amostrados, por exemplo,
em intervalos de 50 u segundos. Daqui em diante, este modo de medi-
cao é referido como um "modo de alta velocidade".

[0090] O outro modo de medicdo diminui a velocidade na qual os
dados na quantidade de luz recebida sao amostrados, mas possibilita
os processos diferentes da operacao de deteccido basica. Por exem-
plo, este modo inclui o processamento selecionado por um usuario
dentre os processos, tais como: medir o comprimento do periodo LI-
GADO Ton € 0 comprimento do periodo de passagem de tarefa Tps da
mesma maneira que o processo de definir e exibir .; calcular o valor
médio das quantidades de luz recebida durante o periodo LIGADO; e
se comunicar com o dispositivo externo e enviar os dados de medicao.
(Daqui em diante, esses processos sao referidos como "processos op-
cionais").

[0091] Alguns dos sensores fotoelétricos convencionais possuem
modos de medicao que diferem na velocidade de processamento ou
possuem a funcdo de processos opcionais. No entanto, a selecdo de
modo de medicdo depende da determinacdo do usuario, com o resul-
tado de que o0 modo de medicao selecionado pode ndo ser sempre
apropriado. Com relacédo a isso, o presente exemplo ajusta um limite

PO para um valor apropriado com base na margem para o comprimen-
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to do periodo de passagem de tarefa Tes com relacdo ao comprimento
do periodo LIGADO Ton € entdo, seleciona o modo de medicdo com
base no comprimento do periodo LIGADO Ton depois do ajuste.

[0092] A figura 8 ilustra um procedimento para a selecédo do modo
de medicao.

[0093] Na primeira etapa S101 na figura 8, o comprimento do peri-
odo LIGADO Ton € o comprimento do periodo de passagem de tarefa
Tps s80 medidos por meio do mesmo processo que nas etapas S1 a
S11 na figura 7. Ademais, na S102, a razdo Q do comprimento Ton pa-
ra o comprimento Tps (Q = Tpes/Ton) € calculada e verifica-se se o valor
Q satisfaz ou ndo a condi¢ao Qa < Q < Qc (etapa S103).

[0094] Se a razdo Q satisfizer a condicao anterior ("SIM" na etapa
S103), o comprimento do periodo LIGADO Ton € comparado com um
comprimento de referéncia predeterminado (etapa S105). Se o com-
primento do periodo LIGADO Ton for mais curto do que o comprimento
de referéncia ("SIM" na etapa S105), o modo de alta velocidade & se-
lecionado (etapa S106). Se o comprimento do periodo LIGADO Ton for
igual ou maior do que o comprimento de referéncia ("NAO" na etapa
S105), o modo padrao é selecionado (etapa S107).

[0095] Por outro lado, se a razdo Q calculada na etapa S102 for
menor do que o valor limite inferior Qa da faixa apropriada da raz&o ou
se a razdo Q for maior do que o valor limite superior Qb da faixa apro-
priada ("NAO" na etapa S105), a unidade de controle ajusta o limite PO
de modo que o valor Q satisfaca, substancialmente, (Qa + Qb)/2. Com
base no PO ajustado, a unidade de controle mede o comprimento do
periodo LIGADO Ton novamente (etapa S104). Subsequentemente, a
unidade de controle compara o Ton depois da mediacéo repetida com
o comprimento de referéncia (etapa S105) e, com base no resultado
seleciona 0 modo de alta velocidade ou modo padréo (etapa S106 ou
107).
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[0096] Incidentalmente, no presente exemplo, o comprimento de
referéncia a ser comparado com o Ton na etapa S105 € definido para
um valor obtido ao multiplicar um menor numero (n) de vezes prede-
terminado que a medicao é realizada a fim de detectar, de maneira
confiavel uma tarefa W e amostrar intervalos At no modo padrdo. As-
sim, o mais curto comprimento do periodo LIGADO exigido para a de-
teccdo constante no modo padréo € definido como o comprimento de
referéncia.

[0097] No caso de medir novamente o comprimento do periodo
LIGADO Ton (etapa S104), os dados na quantidade de luz recebida na
etapa S101 podem ser processados de novo. No entanto, a presente
invenc&o nao € limitada a isso. Em vez disso, 0s dados novos em uma
quantidade de luz recebida podem ser capturados para medir o com-
primento do periodo LIGADO Ton.

[0098] Quando, o modo de alta velocidade ou o0 modo padrao for
selecionado como um resultado do processo das etapas S105 a S107,
um simbolo que representa o modo selecionado € mostrado na unida-
de de exibicdo 101 junto com o comprimento do periodo LIGADO Ton
na etapa S108, e o processamento acaba.

[0099] Afigura 9 mostra um exemplo de conteudos de exibicdo
obtidos como um resultado da etapa S108. No presente exemplo, co-
Mo no primeiro exemplo, o visor 12A é usado para exibir o comprimen-
to do periodo LIGADO e, se a margem Q satisfizer a condicdo Qa <Q
< Qb, as lampadas de exibicao 13A e 13 s&o ligadas.

[00100] O visor 12B é usado para exibir um modo de medicéo sele-
cionado. Neste exemplo, se 0 modo padrao for selecionado, o visor
12B mostra uma letra "L", conforme mostrado na figura 9A, e se um
modo de alta velocidade for selecionado, uma letra "H" € exibida con-
forme mostrado na figura 9B.

[00101] Conforme descrito acima, no segundo exemplo, um limite
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PO apropriado € automaticamente definido. O modo de medicao tam-
bém é automaticamente definido, de acordo com o valor do compri-
mento do periodo LIGADO Ton que corresponde a esta definicao.
[00102] Nas etapas S105 a 107 na figura 8, 0 modo de alta veloci-
dade € selecionado apenas quando o modo padrdo ndo pode garantir
a deteccao confiavel, e 0 modo padrao é selecionado em outras situa-
¢des. Dessa forma, seleciona-se um modo de medicdo adequado para
uma alteracdo em uma quantidade de luz recebida, a qual resulta de
qualquer movimento da tarefa W, e a operagcao de deteccao pode ser
desempenhada de maneira confiavel. Adicionalmente, nos casos con-
vencionais onde o modo de alta velocidade é usado, mas adotar um
processo opcional € impossibilitado devido ao movimento de alta velo-
cidade de uma tarefa W, a presente invencao possibilita a selecao do
modo padréao e, por conseguinte, a ado¢ado de um processo opcional,
dessa forma, aperfeicoando a usabilidade.

[00103] No exemplo anterior, o limite PO € automaticamente ajusta-
do com base na razdo Q do comprimento do periodo de passagem de
tarefa Tps para o comprimento do periodo LIGADO Ton, mas a presen-
te invencéo n&o € limitada a isso. O método a seguir pode ser adotado,
no qual os respectivos comprimentos Ton € Tps s&0 exibidos e o limite
PO € manualmente ajustado como no primeiro exemplo, e entdo um
dos modos de medicdo é selecionado com base no comprimento do
periodo LIGADO Ton depois do ajuste.

[00104] Em adi¢do, o sensor fotoelétrico 1, de acordo com o primei-
ro e o segundo exemplos, pode ser usado para interromper uma tarefa
W em um ponto especifico. Neste caso, depois de um limite PO ser
definido, mede-se o comprimento T1 do periodo de ascensdo com ba-
se no limite PO, e o comprimento medido T1 pode ser mostrado no vi-
sor 13A ou 13B da unidade de exibicido 101. Este comprimento T1 do

periodo de ascenséo indica um tempo de espera entre 0 tempo quan-
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do uma tarefa W alcancou a area detectora do sensor fotoelétrico 1 e 0
tempo quando a tarefa W foi detectada. Este valor exibido possibilita
que um usuario especifique a distancia pela qual a tarefa W avanca
até que seja detectada. Isso facilita o controle para interromper a tarefa
W em uma posic¢do do alvo.

[00105] Se o sensor fotoelétrico 1 for usado a fim de interromper
uma tarefa W em uma posicéo predeterminada, o valor de medicao do
comprimento T1 do periodo de ascensdo é transmitido para um com-
putador externo. Usando-se, por exemplo, o valor T1, a velocidade de
movimento da tarefa W, e a distancia entre a localizacdo do sensor
fotoelétrico 1 e a posicao interrompida da tarefa W, o computador pode
calcular o comprimento do tempo exigido para interromper a tarefa W

depois de a emissao do sensor fotoelétrico 1 estar ligada.
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REIVINDICAGOES

1. sensor fotoelétrico (1) que compreende:

uma unidade projetora de luz (103) configurada para proje-
tar luz;

uma unidade receptora de luz (104) configurada para rece-
ber luz projetada a partir da unidade projetora de luz (103) e gerar da-
dos em uma quantidade de luz recebida;

uma unidade de saida (105) configurada para enviar um si-
nal de deteccdo que indica que um alvo de deteccao foi detectado;

uma unidade de processamento de sinal (100) configurada
para receber os dados na quantidade de luz recebida, gerada pela
unidade receptora de luz (104) para desempenhar um processo de
medir os dados na quantidade de luz recebida, para comparar os da-
dos de medicdo obtidos pelo processo de medicdo com um limite pre-
determinado para determinar se um alvo de deteccao esta presente ou
ndo, e para comutar entre os estados LIGADO e DESLIGADO do sinal
de deteccao, de acordo com um resultado da determinacao; e

uma unidade de entrada (102) configurada para inserir um
valor definido para o limite, caracterizado pelo fato de que a unidade
de processamento de sinal (100) inclui:

um primeiro meio de medi¢ao por tempo configurado para
medir um comprimento de um periodo de alteracdo de dados de medi-
cao, o qual é a partir de quando os dados de medicdo em um nivel, no
qual o sinal de deteccdo esta desligado, comecam a alterar em uma
direcdo do limite para quando os dados de medicao retornam a um
nivel, no qual os dados de medicdo comecaram a alterar;

um segundo meio de medicao por tempo configurado para
medir um comprimento de um periodo LIGADO, para o qual os dados
de medicdo a um nivel, no qual o sinal de deteccio esta ligado, sdo

obtidos durante o periodo de alteracdo de dados de medicao; e
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meios de saida configurados para enviar, na base de resul-
tados de medicdo obtidos a partir do primeiro meio de medicao por
tempo e do segundo meio de medi¢cao por tempo, a informagao sobre
o comprimento do periodo LIGADO e sobre a margem para o periodo
de alteracdo de dados de medicdo com relacdo ao periodo LIGADO a
fim de exibir a informacéo.

2. sensor fotoelétrico (1), de acordo com a reivindicagcao 1,
caracterizado pelo fato de que a unidade de processamento de sinal
(100) inclui, adicionalmente, meios de determinacao para determinar
se a margem & apropriada na base de uma relagdo entre o compri-
mento do periodo de alteracio de dados de medicao e o comprimento
do periodo LIGADO, e em que

0 meio de saida envia um resultado da determinacio obtido
pelo meio de determinacao, junto com a informacao sobre a margem.

3. sensor fotoelétrico (1), de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a unidade de processamento de sinal
(100) inclui, adicionalmente:

meios de determinacdo para determinar se a margem é
apropriada na base da relacdo entre o comprimento do periodo de al-
teracdo de dados de medicdo e o comprimento do periodo LIGADO; e

meios de ajuste de limite para ajustar, se 0 meio de deter-
minacdo determinar que a margem € inapropriada, o limite de modo
que a relacdo entre o comprimento do periodo de alteracdo de dados
de medicdo e o comprimento do periodo LIGADO satisfaca uma rela-
cao de referéncia predeterminada.

4. sensor fotoelétrico (1), de acordo com a reivindicagcao 2
ou 3, caracterizado pelo fato de que uma pluralidade de modos de
medicao de diferentes velocidades de processamento € definida para a
unidade de processamento de sinal (100), e em que

a unidade de processamento de sinal (100) inclui, adicio-
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nalmente, meio de selecdo de modo para selecionar um modo de me-
dicdo para realizar a medi¢do pelo menos um numero predeterminado
de vezes durante o periodo LIGADO, dentre a pluralidade de modos
de medicdo, contanto que o meio de determinagcao tenha determinado
que o limite seja apropriado.

5. sensor fotoelétrico (1), de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que a unidade de processamento de sinal
(100) inclui, adicionalmente:

um terceiro meio de medicdo por tempo para medir um
comprimento de periodo de tempo a partir de quando o periodo de al-
teracdo de dados de medicao comeca até quando os dados de medi-
¢cao alcangcam o limite dentro do periodo de alteracio de dados de me-
dicao; e

meios de saida de tempo medido para enviar dados no
comprimento de periodo de tempo medido pelo terceiro meio de medi-
¢cao portempo.

6. Método para ajudar a verificar se um limite definido para
um sensor fotoelétrico (1) é apropriado ou ndo, o sensor fotoelétrico
(1) incluindo: uma unidade projetora de luz (103) para projetar luz;, uma
unidade receptora de luz (104) para receber luz projetada a partir da
unidade projetora de luz (103) e para gerar dados em uma quantidade
de luz recebida; uma unidade de saida (105) para enviar um sinal de
deteccao que indica que um alvo de deteccao foi detectado; uma uni-
dade de processamento de sinal (100) para receber os dados na quan-
tidade de luz recebida gerada pela parte receptora de luz, desempe-
nhar um processo de medir para os dados na quantidade de luz rece-
bida, comparar os dados de medicao obtidos pelo processo de medi-
¢ao com um limite predeterminado para determinar se um alvo de de-
teccédo esta presente ou ndo, e comutar entre os estados LIGADO e

DESLIGADO do sinal de deteccdo, de acordo com um resultado da
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determinacdo; e uma unidade de entrada (102) para inserir um valor
definido para o limite,

o método caracterizado pelo fato de que compreende as
etapas de:

fazer com que o sensor fotoelétrico (1) me¢ca um compri-
mento de um periodo de alteracdo de dados de medi¢cio, o qual é a
partir de quando os dados de medicdo a um nivel, no qual o sinal de
deteccdo esta desligado, comegcam a alterar em uma dire¢cdo do limite
para quando os dados de medicao retornam a um nivel, no qual os
dados de medicao comecgaram a alterar;

fazer com que o sensor fotoelétrico (1) me¢ca um compri-
mento de um periodo LIGADO, para o qual os dados de medicdo a um
nivel no qual o sinal de deteccdo esta ligado sao obtidos durante o pe-
riodo de alteracdo de dados de medicao;

na base de uma relacdo entre os comprimentos do periodo
de alteracdo de dados de medicéo e do periodo LIGADO, exibir infor-
macao sobre o comprimento do periodo LIGADO e sobre uma margem
para o periodo de alteracdo de dados de medicdo com relacio ao pe-
riodo LIGADO em uma unidade de exibicdo (101) fornecida integral-
mente com o sensor fotoelétrico (1) ou em um visor externo fornecido

para o sensor fotoelétrico (1).
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