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(57) Resumo: SENSOR DE PROXIMIDADE. A presente invencao
refere-se a um sensor de proximidade que inclui uma placa de circuito
provida com um circuito de processamento, um dispositivo emissor de
luz montado na superficie da placa de circuito, e um guia cilindrico de
luz transmitindo luz circunda a parte da placa de circuito tendo o
dispositivo emissor de luz nela montado e guiando a luz de saida do
dispositivo emissor de luz a ser emitida para fora. O guia cilindrico de
luz inclui a primeira superficie emissora de luz como a primeira regiao
de luz de saida fazendo com que a luz emitida a partir do dispositivo
emissor de luz passe através dele e emita diretamente a luz para fora,
uma superficie refletora que reflete a luz emitida a partir do dispositivo
emissor de luz para guiar a luz através do guia cilindrico de luz na
diregao circunferencial, e a segunda superficie emissora de luz como a
segunda regido de luz de saida emitindo, para fora, a luz refletida na
superficie refletora e propagada através do guia cilindrico de luz.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SENSOR DE
PROXIMIDADE".

ANTECEDENTES DA INVENCAO
Campo da Invengao

A presente invencao refere-se a um sensor de proximidade utili-
zando um campo magnético para detectar a presenga ou a auséncia de um
corpo metalico como um objeto a ser detectado ou para detectar a posicao
do corpo metdlico, e mais particularmente a um sensor de proximidade que
tem um dispositivo emissor de luz emitindo luz, de acordo com o estado de
operacao.

Descricao da Técnica Antecedente

Um sensor de proximidade usando um campo magnético é co-
nhecido como um dos sensores para detectar a presenga ou a auséncia de
um corpo metalico como um objeto a ser detectado ou detectar a posicao do
corpo metalico. Este sensor de proximidade é amplamente utilizado princi-
palmente em diversas instalagbes de producao, robds industriais e similares.

O sensor de proximidade inclui principaimente um alojamento ci-
lindrico, um conjunto de bobina com um nucleo e uma bobina de deteccao, e
uma placa de circuito provida com um circuito de processamento eletrica-
mente conectada a bobina de detecgao. O conjunto de bobina esta disposto
na extremidade dianteira dentro do alojamento. Além disso, pelo menos uma
parte da placa de circuito provida com o circuito de processamento & dispos-
ta por tras do conjunto de bobina dentro do alojamento.

Nos dltimos anos, o sensor de proximidade, € muitas vezes do-
tado de um dispositivo emissor de luz como uma luz indicadora. Este dispo-
sitivo emissor de luz como uma luz indicadora inclui, por exemplo, um dispo-
sitivo de ligar / desligar a luz de acordo com o ligar / desligar do suprimento
de energia, um dispositivo de ligar / desligar a luz de acordo com o estado
de deteccao do corpo metalico, um dispositivo de ligar / desligar a luz, no
sentido de informar o usuario da informacao utilizada para efetuar varias
configuragdes quando o sensor de proximidade esta instalado, e assim por

diante.
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Quando usado em qualquer um dos casos descritos acima, o
dispositivo emissor de luz como uma luz indicadora é geralmente montado
em uma das superficies principais da placa de circuito provida com o circuito
de processamento como descrito acima. Por exemplo, a Patente Japonesa
Aberta a Inspecao Publica No. 11-312446, Patente Japonesa Aberta a Ins-
pecao Publica No. 2007-35583 e similar divulgam um sensor de proximidade
no qual um dispositivo emissor de luz como uma luz indicadora € montado
em uma das superficies principais da placa de circuito.

No sensor de proximidade descrito acima provido com um dis-
positivo emissor de luz como uma luz indicadora, € importante prover uma
configuragédo na qual o estado de indicagao do dispositivo emissor de luz
pode ser observado de fora, com boa visibilidade. Particularmente, no senti-
do de garantir visibilidade suficiente do estado de indicacao, independente-
mente do estado instalado do sensor de proximidade, é necessario emitir em
todas as diregbes a luz de saida do dispositivo emissor de luz em dire¢do ao
sensor de proximidade que tem um formato externo cilindrico alongado.

No entanto, como descrito acima, quando o dispositivo emissor
de luz é montado em uma das superficies principais da placa de circuito, a
luz de saida do dispositivo emissor de luz ndao pode alcancar satisfatoria-
mente o lado voltado para a outra superficie principal do circuito devido ao
efeito de bloqueio de iuz da placa de circuito que tem o dispositivo emissor
de luz montado nela, o que coloca um problema que a luz de saida nao pode
ser emitida em todas as diregbes para o sensor de proximidade.

No sentido de resolver os problemas descritos acima, é concebi-
vel que um dispositivo emissor de luz seja montado nao apenas sobre uma
superficie principal da placa de circuito, mas também sobre a outra superfi-
cie principal da mesma. No entanto, essa configuracdao também pode causar
um problema de que o nimero de componentes e o nimero de processos
de fabricacdo sdo aumentados, aumentando assim o custo de fabricacio.
Alem disso, € também concebivel aumentar a quantidade de corrente provi-
da ao dispositivo emissor de luz para aumentar a quantidade de luz de sai-

da, para assim, provocar um aumento na quantidade de luz que atinge o la-
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do voltado para a outra superficie principal da placa de circuito. No entanto,
isto pode exigir uma mudancga consideravel dos varios circuitos, incluindo um
circuito de acionamento de dispositivo emissor de luz, que também pode
causar um problema de aumento do custo de producao. Além disso, no sen-
tido de garantir suficientemente a visibilidade do estado de indicacao, inde-
pendentemente do estado instalado do sensor de proximidade, a luz de sai-
da do dispositivo emissor de luz deve ser emitida em todas as dire¢cbes para
o sensor de proximidade que tem um formato cilindrico alongado externo,
que requer certa quantidade de corrente. Isto pode também colocar um pro-
blema de consumo de energia aumentado.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invencgao foi feita para resolver os problemas descri-
tos acima e visa proporcionar um sensor de proximidade que, mesmo quan-
do é usado um unico dispositivo emissor de luz como uma luz indicadora,
permite a luz de saida do dispositivo emissor de luz ser emitida suficiente-
mente em todas as dire¢cbes em uma configuracado simplificada e permite
também o estado de indicacdo do dispositivo emissor de luz ser observado
com boa visibilidade do exterior em qualquer angulo.

O sensor de proximidade de acordo com a presente invencgao
serve para detectar a presenca ou a auséncia de um corpo metélico ou de
uma posi¢ao do corpo metalico usando um campo magnético. O sensor de
proximidade inclui um alojamento, uma bobina de deteccdo, uma placa de
circuito, um dispositivo emissor de luz, e um guia cilindrico de luz. O aloja-
mento é feito de um membro de bloqueio de luz tendo uma forma cilindrica e
alongada, incluindo uma extremidade dianteira e uma extremidade traseira
em uma direcao axial. A bobina de deteccao esta localizada na parte diantei-
ra dentro do alojamento. A placa de circuito & feita de um membro em um
formato de uma placa plana e disposta atras da bobina de detecgao, de mo-
do a se estender ao longo da diregao axial do alojamento. A placa de circuito
€ provida com um circuito de processamento, eletricamente conectada a bo-
bina de detecc¢ao. O dispositivo emissor de luz € montado em uma das su-

perficies principais da placa de circuito e emite luz de acordo com um estado
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de funcionamento do sensor de proximidade. O guia cilindrico de luz & um
membro transmissor de luz circundante, ao longo de uma direg¢do circunfe-
rencial do alojamento, uma parte da placa de circuito que tem o dispositivo
emissor de luz nela instalado, e guiando a luz de saida do dispositivo emis-
sor de luz a ser emitida para fora. O guia cilindrico de luz inclui uma primeira
regiao de saida fazendo com que a luz emitida do dispositivo emissor de luz
passe através dele e emitindo diretamente a luz para fora, uma superficie
refletora que reflete a luz emitida a partir do dispositivo emissor de luz para
guiar a luz através do guia cilindrico de luz na diregao circunferencial, e uma
segunda regido saida de luz emitindo, para fora, a luz refletida na superficie
refletora e propagada através do guia cilindrico de luz.

No sensor de proximidade, de acordo com a presente invencéo,
é preferivel que a primeira regiao de saida de luz seja provida em uma parte
de uma superficie externa circunferencial do guia cilindrico de luz que cobre
uma das superficies principais das placas de circuito em que o dispositivo
emissor de luz estd montado. Neste caso, é preferivel que a segunda regido
de saida de luz seja provida em uma parte da superficie externa circunferen-
cial do guia cilindrico de luz bloqueada pela placa de circuito como pode ser
visto a partir do dispositivo emissor de luz.

No sensor de proximidade, de acordo com a presente invencao,
a superficie refletora pode ser formada através de uma regido plana em uma
superficie externa circunferencial do guia cilindrico de luz ou pode ser for-
mada provendo um sulco com sec¢ao de corte transversal em forma de V em
uma superficie externa circunferencial do guia cilindrico de luz. Além disso,
no sensor de proximidade, de acordo com a presente invencao, a superficie
refletora pode ser formada provendo uma cavidade dentro do guia cilindrico
de luz.

No sensor de proximidade, de acordo com a presente invencgao,
o guia cilindrico de luz pode incluir ainda uma superficie de refragao refra-
tando a luz emitida a partir do dispositivo emissor de luz para guiar a luz a-
través do guia cilindrico de luz na diregao circunferencial. Neste caso, a su-

perficie de refragao pode ser formada provendo uma regiao plana em uma



10

15

20

25

30

5/35

superficie interna circunferencial do guia cilindrico de luz ou pode ser forma-
da provendo um suico em forma de V em sec¢éao transversal em uma superfi-
cie interna circunferencial do guia cilindrico de luz.

No sensor de proximidade, de acordo com a presente invencao,
cada uma da primeira regiao de saida de luz e segunda regiao de saida de
luz pode ser formada provendo uma regiao plana em uma superficie externa
circunferencial do guia cilindrico de luz ou cada uma pode ser formada pro-
vendo um sulco em forma de V em secg&o transversal em uma superficie ex-
terna circunferencial do guia cilindrico de luz.

No sensor de proximidade, de acordo com a presente invencgao,
o guia cilindrico de luz pode ser exposto em uma posicao para tras da ex-
tremidade traseira do alojamento.

No sensor de proximidade, de acordo com a presente invengao,
o guia cilindrico de luz pode ser coberto pelo alojamento. Neste caso, é pro-
vida uma janela para exposicdo de cada uma dentre a primeira regido de
saida de luz e a segunda regido de saida de luz em uma parte do alojamen-
to correspondente a cada uma da primeira regiao de saida de luz e da se-
gunda regiao de saida de luz no guia cilindrico de luz.

E preferivel que o sensor de proximidade, de acordo com a pre-
sente invencao, também inclua uma camada de vedacao de resina transmis-
sora de luz preenchendo um espacgo dentro do guia cilindrico de luz. Neste
caso, é preferivel que o dispositivo emissor de luz seja vedado na camada
de vedacao de resina.

O sensor de proximidade, de acordo com a presente invencao,
pode incluir um membro de fixagdo suportando a placa de circuito e fixando
a placa de circuito ao alojamento, por pelo menos, uma parte do membro de
fixacdo preso a extremidade traseira do alojamento. Neste caso, é preferivel
que o guia cilindrico de luz seja formado por uma parte do membro de fixa-
cao.

De acordo com a presente invengdo, mesmo no caso do sensor
de proximidade tendo um udnico dispositivo emissor de luz utilizado como

uma luz indicadora, a luz de saida do dispositivo emissor de luz pode ser
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emitida de forma satisfatéria em todas as diregbes na configuragéao simplifi-
cada. Isto permite baixo custo de produgdo do sensor de proximidade permi-
tindo a indicagdo do estado do dispositivo emissor de luz a ser observado
com boa visibilidade desde o exterior em qualquer angulo.

O acima exposto e outros objetivos, caracteristicas, aspectos e
vantagens da presente invencao se tornardo mais claros a partir da seguinte
descricado detalhada da presente invencao, quando tomada em conjunto com
os desenhos que acompanham.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 & uma vista em corte transversal esquematica mos-
trando a estrutura interna de um sensor de proximidade, na primeira modali-
dade, de acordo com a presente invengao.

A figura 2 € uma vista em perspectiva explodida mostrando a es-
trutura de montagem do sensor de proximidade mostrado na figura 1.

A figura 3 € uma vista em corte transversal esquematica, mos-
trando o formato de um guia cilindrico de luz do sensor de proximidade mos-
trado na figura 1.

A figura 4 é uma vista em corte transversal esquematica, mos-
trando o formato do guia cilindrico de luz do sensor de proximidade, de a-
cordo com a primeira modificagdo da primeira modalidade da presente in-
vencgao.

A figura 5 é uma vista em corte transversal esquematica, mos-
trando o formato do guia cilindrico de luz do sensor de proximidade, de a-
cordo com a segunda modificagdo da primeira modalidade da presente in-
vencao.

A figura 6 € uma vista em corte transversal esquematica, mos-
trando o formato do guia cilindrico de luz do sensor de proximidade, de a-
cordo com a terceira modificacdo da primeira modalidade da presente inven-
cao.

A figura 7 € uma vista em corte transversal esquematica, mos-
trando o formato do guia cilindrico de luz do sensor de proximidade, de a-

cordo com a quarta modificagado da primeira modalidade da presente inven-
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cao.

A figura 8 é uma vista em corte transversal esquematica, mos-
trando o formato do guia cilindrico de luz do sensor de proximidade, de a-
cordo com a quinta modificacao da primeira modalidade da presente inven-
céao.

A figura 9 é uma vista em corte transversal esquematica, mos-
trando o formato do guia cilindrico de luz do sensor de proximidade, de a-
cordo com a sexta modificagao da primeira modalidade da presente inven-
cao.

A figura 10 é uma vista em corte transversal esquematica, mos-
trando a estrutura interna do sensor de proximidade na segunda modalidade
da presente invencao.

A figura 11 é uma vista em perspectiva explodida mostrando a
estrutura de montagem do sensor de proximidade mostrado na figura 10.

A figura 12 é uma vista em corte transversal esquematica, mos-
trando o formato do guia cilindrico de luz do sensor de proximidade mostra-
do na figura 10.

A figura 13 € uma vista em corte transversal esquematica mos-
trando o formato do guia de luz cilindrico do sensor de proximidade, de a-

cordo com a modificacao da segunda modalidade da presente invengao.

DESCRIGAO DAS MODALIDADES PREFERIDAS

Serao a seguir descritas em detalhes modalidades da presente
invencao, com referéncia aos desenhos. Deve ser observado que o sensor
de proximidade na primeira modalidade descrita abaixo tem uma conexao
com o exterior feita por meio de cabos, € 0 sensor de proximidade na se-
gunda modalidade descrita abaixo tem uma conexao com o exterior feita por
pinos terminais.

Primeira Modalidade

A figura 1 € uma vista em corte transversal esquematica mos-
trando a estrutura interna do sensor de proximidade na primeira modalidade
da presente invencdo. A figura 2 € uma vista em perspectiva explodida mos-

trando a estrutura da montagem do sensor de proximidade mostrado na figu-
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ra 1. Primeiro, referindo-se a essas figuras 1 e 2, sera descrita a estrutura do
sensor de proximidade na presente modalidade.

Como mostrado nas figuras 1 e 2, um sensor de proximidade 12,
de acordo com a presente modalidade, tem uma forma externa aproxima-
damente cilindrica e, inclui principalmente, um corpo de invélucro 10 como
um alojamento, um conjunto de bobina 20, uma placa de circuito 30, um su-
porte 40A como um membro de fixagao, e um cabo 50.

O corpo de involucro 10 é formado de um membro alongado ci-
lindrico que é feito de metal e tem ambas as extremidades abertas. O corpo
de involucro 10 tem uma extremidade dianteira e uma extremidade traseira
na diregcao axial. O conjunto de bobina 20 é preso a extremidade dianteira do
corpo de invélucro 10, e o suporte 40A esta preso a extremidade traseira do
corpo de invélucro 10. Além disso, o corpo de invélucro 10 tem um efeito de
bloqueio de luz que impede a passagem de luz através do mesmo.

O conjunto de bobina 20 inclui um ndcleo 21 e uma bobina de
detecgao 22. O nucleo 21 é formado por um membro cilindrico curto feito de
materiais magnéticos. A bobina de deteccao 22 &€ formada em uma forma
aproximadamente cilindrica, por exemplo, enrolando o fio isolado em volta
do nucleo e alojado no rebaixamento provido nele 21. Deve ser observado
que o nucleo 21 tem uma face traseira provida com um sulco de suporte 21a
para apoiar a borda da placa de circuito 30.

O conjunto de bobina 20 esta alojado dentro de um invélucro de
bobina 14 feito de um membro cilindrico isolante tendo um fundo de tal ma-
neira que a face frontal do nucleo 21 esteja em contato com o fundo do invé6-
lucro da bobina 14. O invélucro da bobina 14 é fixamente ajustado por pres-
sao no corpo de invélucro 10 de tal forma que o fundo do invélucro da bobi-
na 14 esteja localizado na extremidade dianteira do corpo de invélucro 10.

A placa de circuito 30 é feita de uma placa de fiagcao rigida na
forma de uma placa plana e disposta por tras do conjunto de bobina 20 no
sentido de se estender ao longo da direcdo axial do corpo de involucro 10. A
placa de circuito 30 tem uma superficie 30a correspondente a uma superficie

principal e uma superficie traseira 30b correspondente a outra superficie
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principal. Cada uma da superficie 30a e da superficie traseira 30b & provida
com um padréo condutor. Deve-se observar que uma placa de fiacio rigida
€ uma placa de circuito que tem alta rigidez, que é representada por uma
placa de vidro-resina epoxi e particularmente adequada para a montagem de
componentes eletrénicos sobre ela.

A placa de circuito 30 tem varios circuitos de processamento
formados nela. O circuito de processamento inclui um circuito de oscilagdo
tendo a bobina de detecgao 22 como um elemento do circuito ressonante, e
um circuito de discriminacdo comparando a amplitude de oscilagio do circui-
to de oscilagdo, com um valor limiar para binarizacdo. Além disso, a placa de
circuito 30 é provida também com um circuito de saida convertendo a saida
do circuito de discriminagdo em uma saida de tensao ou corrente de saida
em uma forma predeterminada, e um circuito de suprimento de energia con-
vertendo a energia elétrica introduzida a partir do exterior em uma forma de
predeterminada de suprimento de energia elétrica. Além disso, a placa de
circuito 30 é também equipada com um circuito de acionamento do dispositi-
vo emissor de luz, que controla o acionamento de um dispositivo emissor de
luz 32, que sera descrito mais tarde. Cada um destes varios tipos de circui-
tos é formado dos padrboes condutores descritos acima na placa de circuito
30 e os componentes eletrénicos montados sobre a superficie 30a da placa
de circuito 30.

O dispositivo emissor de luz 32 € montado em uma parte da su-
perficie 30a da placa de circuito 30 localizada fora do corpo de invélucro 10.
O dispositivo emissor de luz 32 é acionado pelo circuito de acionamento de
dispositivo emissor de luz descrito acima e emite luz de acordo com o estado
de operacao do sensor de proximidade 1A. O dispositivo emissor de luz 32 é
constituido de um LED (Diodo Emissor de Luz), por exemplo.

Além disso, um fio de nticleo 51 do cabo 50 é ligado por solda
(n&o € mostrada) a uma parte da superficie traseira 30b da placa de circuito
30 localizada fora do corpo de invélucro 10. O cabo 50 serve como uma co-
nexao para conectar eletricamente o circuito de saida descrito acima e o cir-

cuito de alimentagao ao exterior. Um adaptador 52 para prevenir o desenga-
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te é fixado na proximidade da extremidade do cabo 50. O adaptador 52 é
trazido em contacto com a face de parada provida em um retentor de cabo
44 do suporte 40A, que sera descrito mais tarde, de forma que o cabo 50
seja impedido de cair fora.

O suporte 40A com uma forma aproximadamente cilindrica é
formado por moldagem por inje¢ao de um material de resina transmissor de
luz. O suporte 40A serve como um membro de fixagao da placa de circuito
30 ao corpo de involucro 10 e inclui uma parte fixa 41, uma parte de fecha-
mento 42 de um guia cilindrico de luz 43, e o retentor do cabo 44. A parte
fixa 41 tendo uma forma cilindrica é fixada a extremidade traseira do corpo
de involucro 10. A parte de fechamento 42 é na forma de uma placa plana e
serve para fechar a abertura localizada na extremidade fraseira do corpo de
involucro 10. O guia cilindrico de luz 43 tendo um formato aproximadamente
cilindrico circunda, ao longo da direcao circunferencial do corpo de invélucro
10, uma parte da placa de circuito 30 tendo dispositivo emissor de luz 32
montado nela. O retentor de cabo 44 tendo uma forma aproximadamente
cilindrica serve para reter o cabo 50 inserido. Além disso, o retentor de cabo
44 tem uma superficie interna circunferencial que é provida na sua posicao
predeterminada com uma face de parada para evitar o cabo 50 de cair fora.

A parte fixa 41 que € uma parte do suporte 40A ajustada por
pressdo na abertura localizada na extremidade traseira do corpo de involu-
cro 10, de modo que o suporte 40A seja fixado ao corpo de invélucro 10.
Correspondentemente, a parte de fechamento 42, o guia cilindrico de luz 43
e o retentor de cabo 44 do suporte 40A sao expostos para o exterior na po-
sicdo atras da extremidade traseira do corpo de invélucro 10.

Neste caso, na posi¢cao predeterminada da superficie interna cir-
cunferencial de cada uma da parte fixa 41 e do guia cilindrico de luz 43 do
suporte 40A, é provido um sulco de suporte 48 (ver figura 3 e similar) para
apoiar ambas as extremidades laterais localizadas na dire¢do do lado curto
da placa de circuito 30. Correspondentemente, a placa de circuito 30 é fixa-
da ao corpo de invélucro 10, pela configuragdo na qual a extremidade dian-

teira da placa de circuito 30 é apoiada pelo sulco de apoio 21a provido na
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face traseira do nucleo 21 descrito acima e ambas as extremidades laterais
na extremidade traseira da placa de circuito 30 s&o apoiadas pelos suicos de
suporte descritos acima 48 providos no suporte 40A.

Deve ser observado que o espaco dentro de cada um do corpo
de invélucro 10 e do suporte 40A é vedado enchendo o espago com uma
camada de vedacao de resina 70 (nao é mostrada na figura 1, mas ver figura
3 e similar). A camada de vedacgao de resina 70 serve para vedar de forma
estanque a ar e estanque a agua o espacgo dentro de cada corpo de invélu-
cro 10 e suporte 40A contra o exterior, protegendo simultaneamente os va-
rios componentes (placa de circuito 30, e varios componentes eletronicos, os
membros da fiagcao e outros montados sobre a placa de circuito 30) incorpo-
rados no corpo de involucro 10 e suporte 40A. Além disso, a camada de ve-
dacao de resina 70 & formada por injecao e cura da resina liquida. Embora
os materiais de resina, como uma resina epoxi, por exemplo, sejam devida-
mente utilizados para essa camada de vedagao de resina 70, pelo menos
uma parte da camada de vedacao de resina localizada no guia cilindrico de
luz 43 do suporte 40A devera ser formada por um material de resina trans-
missor de luz ou de uma pelicula fina de camada de vedacgao de resina.

A figura 3 € uma vista em corte transversal do sensor de proxi-
midade tomada ao longo de uma linha lll-lll, mostrada na figura 1, e também
€ uma vista em corte transversal esquematica mostrando o formato do guia
cilindrico de luz do suporte como um membro de fixagdo. Em seguida, refe-
rindo-se a figura 3, sera descrito em detalhe o formato do guia cilindrico de
luz e um caminho de luz da luz de saida do dispositivo emissor de luz guiada
no guia cilindrico de luz. Embora somente uma parte da luz de saida do dis-
positivo emissor de luz seja mostrada na figura 3 para facilitar a compreen-
sdo, a luz é emitida na verdade radialmente a partir do dispositivo emissor
de luz.

Como mostrado na figura 3, o guia cilindrico luz 43 do suporte
40A tem um formato aproximadamente cilindrico e compreende uma super-
ficie externa circunferencial 43a e uma superficie circunferencial interna 43b.

Na posigao predeterminada da superficie circunferencial interna 43b do guia
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cilindrico de luz 43, é provido um par de sulcos de suporte 48 para suportar
a placa de circuito 30 descrita acima. O par de sulcos de suporte 48 suporta
ambas as extremidades laterais da placa de circuito para suportar a placa de
circuito 30 com o suporte 40A. O dispositivo emissor de luz 32 € montado
sobre uma parte da superficie 30a da placa de circuito 30 circundada pelo
guia cilindrico de luz 43 do suporte 40A. Além disso, o espago dentro do guia
cilindrico de luz 43 é preenchido com uma camada de vedacao de resina 70
transmissora de luz, de modo que o dispositivo emissor de luz 32 seja veda-
do na camada de vedacéao de resina 70. Neste caso, é preferivel que a ca-
mada de vedacao de resina 70 seja inferior no indice de refragao do que o
material formando o guia cilindrico de luz 43. Quando a camada de vedacgao
de resina 70 € menor em indice de refracdo do que o material formando o
guia cilindrico de luz 43, o efeito de confinar a luz dentro do guia cilindrico de
luz 43 € notaveimente melhorado, o que provoca um aumento na quantidade
de luz emitida a partir da segunda superficie de emissao de luz como a se-
gunda regido de luz de saida que sera descrita mais tarde. Consequente-
mente, o estado de indicacdo do dispositivo emissor de luz 32 pode ser ob-
servado de fora, com boa visibilidade.

Em uma parte da superficie circunferencial interna 43b do guia
cilindrico de luz 43 localizada sobre uma superficie de saida de luz 32a do
dispositivo emissor de luz 32, é provida uma regiao plana, para assim formar
uma superficie de refracao 43b1. Além disso, em uma parte da superficie
circunferencial externa 43a do guia cilindrico de luz 43, localizada acima do
dispositivo emissor de luz 32, é formado um sulco de corte transversal em
forma de V, de modo que um par de regides planas seja provido o qual é
disposto em um angulo em relagao um ao outro. Isso leva a formagao de um
par de superficies refletoras 43a1. A superficie de refracio 43b1 e o par de
superficies refletoras 43aiservem para refratar e refletir uma parte da luz
emitida pela superficie de saida de luz 32a do dispositivo emissor de luz 32
na direcéo circunferencial dentro do guia cilindrico de luz 43. Cada uma des-
tas superficies & provida em uma parte do guia cilindrico de luz 43 que cobre

a superficie 30a da placa de circuito 30 tendo o dispositivo emissor de luz 32
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montado nela.

Além disso, a parte da superficie externa circunferencial 43a do
guia cilindrico de luz 43 cobrindo a superficie 30a da placa de circuito 30
tendo o dispositivo emissor de luz 32 montado nela serve inteiramente como
a primeira superficie emissora de luz como a primeira regiao de saida de luz.
Esta primeira superficie emissora de luz serve para emitir a luz para o exte-
rior quando uma parte da luz emitida a partir do dispositivo emissor de luz 32
passa através do guia cilindrico de luz 43. Neste caso, a parte da superficie
externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 provida com a super-
ficie refletora 43a1 descrita acima é também incluida na primeira superficie
emissora de luz. Isso ocorre porque uma parte da luz aplicada a superficie
refletora 43a1passa também através da superficie refletora 43a1 sem refle-
xa0. Na figura 3, a faixa de irradiacao da primeira superficie emissora de luz
descrita acima € mostrada por um par de linhas finas que se estende desde
a superficie externa circunferencial 43a no sentido ascendente na figura, e
cada uma tendo uma parte superior de uma linha quebrada. Em outras pala-
vras, uma parte da superficie do guia cilindrico de luz 43 localizada entre o
par descrito acima de linhas finas mostra aproximadamente uma parte ser-
vindo como a primeira superficie emissora de luz, que sera igualmente apre-
sentada nas figuras 4, 8, 12 e 13.

Além disso, na posicao predeterminada da superficie externa
circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 localizado na parte bloqueada
pela placa de circuito 30 como pode ser visto desde o dispositivo emissor de
luz 32, & formado um sulco de secao em corte transversal em V, de modo
que seja provido um par de regioes planas que sao dispostas em um angulo
em relacdo uma a outra. Uma regido do par de regides planas prové uma
segunda superficie de emissao de luz 43a2 como a segunda regiao de saida
de luz. O sulco descrito acima & formado abaixo da placa de circuito 30 e
nas proximidades de cada uma das duas extremidades laterais da placa de
circuito 30, de modo que duas segundas superficies emissoras de luz 43a2
sejam providas as quais faceiam na diregcao oposta a descrita acima primeira

superficie de emissao de luz. Estas duas segundas superficies emissoras de
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luz 43a2 emitem luz para o exterior quando uma parte da luz emitida a partir
do dispositivo emissor de luz 32 é guiada pelo guia cilindrico de luz 43 e
passa através destas duas segundas superficies emissoras de luz 43a2. Na
figura 3, a faixa de irradiagdo de luz da segunda superficie emissora de luz
43a2 €& mostrada por um par de linhas finas que se estendem desde cada
uma do par de segundas superficies emissoras de luz 43a2 na direcdo des-
cendente na figura, e cada uma tendo uma parte inferior de uma linha que-
brada, que sera igualmente mostrada nas figuras 4, 8, 12 e 13.

No sensor de proximidade 12, de acordo com a presente modali-
dade, uma parte da luz emitida a partir do dispositivo emissor de luz 32 &
refratada e refletida sobre superficie de refragcao 43b1e o par de superficies
refletoras 43a1 faz com que a luz a seja guiada através do guia cilindrico de
luz 43 na direcao circunferencial. Em alguns casos, a luz se reflete na super-
ficie externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 e, assim, coleta-
da no par de segundas superficies emissoras de luz 43a2. Consequente-
mente, a maior parte da luz emitida desde o dispositivo emissor de luz 32 &
eficientemente coletada em cada uma das segundas superficies do par de
superficies emissoras de luz 43a2, com o resultado de que as segundas su-
perficies emissoras de luz 43a2 emitem luz suficientemente.

Como descrito acima, de acordo com o sensor de proximidade
1A na presente modalidade, mesmo no caso onde somente um tnico dispo-
sitivo emissor de luz 32 é montado na superficie 30a da placa de circuito 30,
a luz emitida por esse unico dispositivo emissor de luz 32 pode ser emitida
suficientemente em todas as direcbes na configuragao simplificada, na qual
apenas uma regido plana é provida em cada uma das superficie externa cir-
cunferencial 43a e superficie interna circunferencial 43b do guia cilindrico de
luz 43 do suporte 40a. A regido plana descrita acima pode ser facilmente
formada durante a moldagem por injegao do suporte 40a, o que previne um
aumento no custo de produgado. Portanto, quando a configuracdo descrita
acima € aplicada, um sensor de proximidade fabricado a baixo custo pode
ser alcancado que permite o estado de indicagdo do dispositivo emissor de

luz 32 a ser observado desde fora, com boa visibilidade, sem a necessidade
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de montar qualquer dispositivo emissor de luz na superficie traseira 30b da
placa de circuito 30.

Cada uma das figuras 4 - 8 mostra uma vista em corte transver-
sal esquematica do formato do guia cilindrico de luz do sensor de proximida-
de, de acordo com a primeira a quinta modificagdes, respectivamente, com
base na presente modalidade. Entao, referindo-se as figuras 4 - 8, sera des-
crito o formato do guia cilindrico de luz do sensor de proximidade de acordo
com a primeira a quinta modificacbes com base na presente modalidade e
um caminho de luz da luz de saida do dispositivo emissor de luz que & guia-
da no guia cilindrico de luz. Embora seja mostrada apenas uma parte da luz
de saida do dispositivo emissor de luz nas figuras 4 - 8 para facilitar a com-
preensao, a luz é emitida realmente radialmente desde o dispositivo emissor
de luz.

Como mostrado na figura 4, nas proximidades do sensor de a-
cordo com a primeira modificagdo, a forma do guia cilindrico de luz 43 de um
suporte 40B é diferente do sensor de proximidade 1A na presente modalida-
de descrita acima. Especificamente, as formas da superficie refletora, a su-
perficie de refracao e a primeira superficie emissora de luz, providas no guia
cilindrico de luz 43 sao diferentes, enquanto os outros componentes sao i-
dénticos na forma. Além disso, no sensor de proximidade de acordo com a
primeira modificacao, o espago dentro do guia cilindrico de luz 43 nao € ve-
dado na camada de vedacgao de resina, mas o dispositivo emissor de luz 32
montado na superficie 30a da placa de circuito 30 é exposto dentro do guia
cilindrico de luz 43. Particularmente, as diferencas da forma do guia cilindri-
co de luz 43 serao a seguir descritas em detalhe.

Em uma parte da superficie interna circunferencial 43b do guia
cilindrico de luz 43, localizada acima da superficie de saida de luz 32a do
dispositivo emissor de luz 32, é formado um sulco de secdo em corte trans-
versal em forma de V, de modo que seja provido um par de regides planas
as quais sao dispostas em um angulo com relagcdo uma a outra. Isso leva a
formacao de um par de superficies de refracdo 43b1. Além disso, uma parte

da superficie externa circunferencial 43 do guia cilindrico de luz 43 localiza-



10

15

20

25

30

16/35

da acima do dispositivo emissor de luz 32, é provida uma regiao plana, for-
mando a superficie refletora 43a1. O par de superficie de refracdo 43b1 e de
superficie refletora 43a1 serve para refratar e refletir uma parte da luz emiti-
da pela superficie de saida de luz 32a do dispositivo emissor de luz 32 na
direcao circunferencial dentro do guia cilindrico de luz 43. Cada uma destas
superficies é provida em uma parte do guia cilindrico de luz 43 que cobre a
superficie 30a da placa de circuito 30 do dispositivo emissor de luz 32 mon-
tado sobre ela. E de se observar que a parte da superficie externa circunfe-
rencial 43a do guia cilindrico de luz 43 cobrindo a superficie 30a da placa de
circuito 30 tendo o dispositivo emissor de luz 32 montado sobre ela serve
inteiramente como a primeira superficie emissora de luz. Além disso, a parte
da superficie externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 provida
com a superficie refletora 43a1 descrita acima também esta incluida na pri-
meira superficie emissora de luz.

Também na configuracao, como descrito acima, uma parte da
luz emitida desde o dispositivo emissor de luz 32 é refratada e refletida sobre
o par de superficies de refracdo 43b1e superficies refletoras 43a1, para fa-
zer com que a luz seja guiada por meio do guia cilindrico de luz 43 na dire-
cao circunferencial. Em alguns casos, a luz € ainda mais refletida sobre a
superficie externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 e, assim,
coletada em cada uma do par de segundas superficies emissoras de luz
43a2. Consequentemente, a maior parte da luz emitida desde o dispositivo
emissor de luz 32 é eficientemente coletada em cada uma do par de segun-
das superficies emissoras de luz 43a2, com o resultado de que as segundas
superficies emissoras de luz 43a2 emitem luz suficientemente. Portanto,
também no caso em que a configuragcao como na primeira modificacao é
aplicada, os efeitos podem ser alcangados, que sdo semelhantes aos obti-
dos no caso onde o sensor de proximidade 1A, na presente modalidade
descrita acima, é aplicado.

Embora a primeira modificaggdo empregue a configuracao na
qual nenhuma camada de vedacéao de resina é provida no espaco dentro do

guia cilindrico de luz 43, a camada de vedacao de resina 70, pode ser provi-
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da dentro do guia cilindrico de luz (ver a figura 3) como no caso do sensor
de proximidade 1A na presente modalidade descrita acima. Naquele caso, a
quantidade de luz refletida sobre a superficie refletora 43a1 pode ser ajusta-
da ajustando-se a diferenca de indice de refracdo entre o guia cilindrico de
luz 43 e a camada de vedacao de resina 70, e assim, a quantidade de luz
desde a primeira superficie emissora de luz a segunda superficie emissora
de luz pode também ser ajustada.

Como mostrado na figura 5, o sensor de proximidade de acordo
com a segunda modificacao & diferente na forma do guia cilindrico de luz 43
de um suporte 40C do sensor de proximidade 1A na presente modalidade
descrita acima. Especificamente, as formas da superficie refletora e a primei-
ra superficie de emissao de luz provida no guia cilindrico de luz 43 séo dife-
rentes, enquanto os outros componentes sdo idénticos na forma. Particular-
mente, as diferengas da forma do guia cilindrico de luz 43 serdao a seguir
descritas em detalhe.

Em uma parte da superficie interna circunferencial 43b do guia
cilindrico de luz 43, localizado acima da superficie de saida 32a do dispositi-
vo emissor de luz 32, é provida uma regiao plana para assim formar a super-
ficie de refracdo 43b1. Além disso, na posi¢cao predeterminada da superficie
externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 localizado acima do
dispositivo emissor de luz 32, & formado um sulco em forma de V em secédo
transversal, de modo que seja provido um par de regides planas as quais
sao dispostés em um angulo uma com relacao a outra. Um par de regides
planas proporciona a superficie refletora 43a1. O sulco descrito acima é pro-
vido em-cada uma das partes da superficie externa circunferencial 43 cor-
respondentes a ambos os lados do dispositivo emissor de luz 32, que leva a
formacédo de duas superficies refletoras 43a1. A superficie de refracdo 43b1
e o par de superficies refletoras 43a1 servem para refratar e refletir uma par-
te da luz emitida pela superficie de saida de luz 32a do dispositivo emissor
de luz 32 na direcao circunferencial dentro do guia cilindrico de luz 43. Cada
uma destas superficies € provida em uma parte do guia cilindrico de luz 43

que cobre a superficie 30a da placa de circuito 30 tendo o dispositivo emis-
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sor de luz 32 montado nela. Deve ser observado que a parte da superficie
externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 cobrindo a superficie
30a da placa de circuito 30 tendo o dispositivo emissor de luz 32 montado
nela serve inteiramente como a primeira superficie emissora de iluz. Além
disso, a parte da superficie externa circunferencial 43a do guia cilindrico de
luz 43 provida com a superficie refletora 43a1 descrita acima é também in-
cluida na primeira superficie emissora de luz.

Também na configuragdo, como descrito acima, uma parte da
luz emitida desde o dispositivo emissor de luz 32 é refratada e refletida na
superficie de refracdao 43b1 e sobre o par das superficies refletoras 43a1,
para fazer com que a luz seja guiada através do guia cilindrico de luz 43 na
direcao circunferencial. Em alguns casos, a luz é ainda mais refletida sobre a
superficie externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 e, assim,
coletada em cada uma do par de segundas superficies emissoras de luz
43a2. Consequentemente, a maior parte da luz emitida desde o dispositivo
emissor de luz 32 é eficientemente coletada em cada uma do par de segun-
das superficies emissoras de luz 43a2, com o resultado de que as segundas
superficies emissoras de luz 43a2 emitem luz suficientemente. Portanto,
também no caso onde a configuracao como na segunda modificagao é apli-
cada, os efeitos podem ser alcancados, que sao semelhantes aos obtidos no
caso onde o sensor de proximidade 1A na presente modalidade descrita a-
cima é aplicado.

Como mostrado na figura 6, o sensor de proximidade de acordo
com a terceira modificagao é diferente na forma do guia cilindrico de luz 43
do suporte 40D do sensor de proximidade 1A na presente modalidade des-
crita acima. Especificamente, as formas da superficie refletora, a superficie
de refragdo e a primeira superficie emissora de luz provida no guia cilindrico
de luz 43 sao diferentes, enquanto os outros componentes sao idénticos na
forma. Além disso, no sensor de proximidade, de acordo com a terceira mo-
dificacao, o espacgo dentro do guia cilindrico de luz 43 nao é vedado na ca-
mada de vedacao de resina, mas o dispositivo emissor de luz 32 montado na

superficie 30a da placa de circuito 30 é exposto dentro do guia cilindrico de
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luz 43. Particularmente, as diferencas da forma do guia cilindrico de luz 43
serao a seguir descritas em detalhe.

Em uma parte da superficie interna circunferencial 43b do guia
cilindrico de luz 43, localizado acima da superficie de saida 32a do dispositi-
vo emissor de luz 32, é formado um sulco em forma de V em secao trans-
versal, de modo que seja provido um par de regides planas as quais sao
dispostas em um angulo uma com relagéo a outra. Isto leva a formagao de
um par de superficies de refragcdo 43b1. Além disso, na posi¢cao predetermi-
nada da superficie externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43
localizado acima do dispositivo emissor de luz 32, é formado um sulco em
forma de V em sec¢éao transversal, de modo que é provido um par de regides
planas as quais sao dispostas em um angulo uma com relagéao a outra. Uma
do par de regides planas proporciona a superficie refletora 43a1. O sulco
descrito acima é provido em cada uma das partes da superficie externa cir-
cunferencial 43a correspondentes a ambos os lados do dispositivo emissor
de luz 32, que leva a formacgéao de duas superficies refletoras 43a1. O par de
superficies de refracdo 43b1 e o par de superficies refletoras 43a1 servem
para refratar e refletir uma parte da luz emitida pela superficie de saida de
luz 32a do dispositivo emissor de luz 32 na diregao circunferencial dentro do
guia cilindrico de luz 43. Cada uma destas superficies € provida em uma
parte do guia cilindrico de luz 43 que cobre a superficie 30a da placa de cir-
cuito 30 tendo o dispositivo emissor de luz 32 montado nela. Deve ser ob-
servado que a parte da superficie externa circunferencial 43 do guia cilindri-
co de luz 43 cobrindo a superficie 30a da placa de circuito 30 tendo o dispo-
sitivo emissor de luz 32 montado nela serve inteiramente como a primeira
superficie emissora de luz. Além disso, a parte da superficie externa circun-
ferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 provida com a superficie refletora
43a1 descrita acima é também incluida na primeira superficie emissora de
luz.

Também na configuragao, como descrito acima, uma parte da
luz emitida desde o dispositivo emissor de luz 32 é refratada e refletida no

par de superficies de refragcdo 43b1 e sobre o par das superficies refletoras
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43a1, para fazer com que a luz seja guiada através do guia cilindrico de luz
43 na direcado circunferencial. Em alguns casos, a luz é ainda mais refletida
sobre a superficie externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 e,
assim, eficientemente coletada no par de segundas superficies emissoras de
luz 43a2. Consequentemente, a maior parte da luz emitida desde o dispositi-
vo emissor de luz 32 é eficientemente coletada em cada uma do par de se-
gundas superficies emissoras de luz 43a2, com o resultado de que as se-
gundas superficies emissoras de luz 43a2 emitem luz suficientemente. Por-
tanto, também no caso onde a configuragdo como na terceira modificagcao é
aplicada, os efeitos podem ser alcangados, que sao semelhantes aos obti-
dos no caso onde o sensor de proximidade 1A na presente modalidade des-
crita acima é aplicado.

Embora a terceira modificacado empregue a configuracdo na qual
nenhuma camada de vedacao de resina € provida no espaco dentro do guia
cilindrico de luz 43, a camada de vedacado de resina 70 pode ser provida
dentro do guia cilindrico de luz (ver a figura 3) como no caso do sensor de
proximidade 1A na presente modalidade descrita acima. Naquele caso, a
quantidade de luz refletida sobre a superficie refletora 43a1 pode ser ajusta-
da ajustando-se a diferenca de indice de refragdo entre o guia cilindrico de
luz 43 e a camada de vedagao de resina 70, e assim, a quantidade de luz
desde a primeira superficie emissora de luz e a segunda superficie emissora
de luz pode também ser ajustada. ‘

Como mostrado na figura 7, o sensor de proximidade de acordo
com a quarta modificacao é diferente na forma do guia cilindrico de luz 43 de
um suporte 40E do sensor de proximidade 1A na presente modalidade des-
crita acima. Especificamente, as formas da superficie refletora, a superficie
de refracdo e a primeira superficie de emissao de luz provida no guia cilin-
drico de luz 43 sao diferentes, enquanto os outros componentes sao idénti-
cos na forma. Particularmente, as diferencas da forma do guia cilindrico de
luz 43 serao a seguir descritas em detalhe.

Em uma parte da superficie interna circunferencial 43b do guia

cilindrico de luz 43, localizado acima da superficie de saida 32a do dispositi-
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vo emissor de luz 32, é provida uma regido plana para assim formar superfi-
cie de refracdo 43b1. Além disso, uma parte do guia cilindrico de luz 43 lo-
calizado acima do dispositivo emissor de luz 32 é provida com um elemento
oco 43c. O guia cilindrico de luz 43 tem planos definindo o elemento oco
43c, um dos quais € localizado adjacente ao dispositivo emissor de luz 32 e
tem um sulco de secdo em corte transversal em forma de V formado nela, de
modo que um par de regides planas seja provido, que sdo dispostas em um
angulo uma com relagao a outra. Isso leva a formacéo de um par de superfi-
cies refletoras 43c1. A superficie de refracdo 43b1 e o par de superficies
refletoras 43c1 servem para refratar e refletir uma parte da luz emitida pela
superficie de saida de luz 32a do dispositivo emissor de luz 32 na diregdo
circunferencial dentro do guia cilindrico de luz 43, que cobre a superficie 30a
da placa de circuito 30 tendo o dispositivo emissor de luz 32 montado nela.
Deve ser observado que a parte da superficie externa circunferencial 43a do
guia cilindrico de luz 43 cobrindo a superficie 30a da placa de circuito 30
tendo o dispositivo emissor de luz 32 montado nela serve inteiramente como
a primeira superficie emissora de luz.

Também na configuragdo, como descrito acima, uma parte da
luz emitida desde o dispositivo emissor de luz 32 é refratada e refletida sobre
a su'perficie de refragcao 43b1 e o par de superficies refletoras 43c1, para
fazer com que a luz seja guiada através do guia cilindrico de luz 43 na dire-
cao circunferencial. Em alguns casos, a luz é ainda mais refletida na superfi-
cie externa circunferencial 43 do guia cilindrico de luz 43 e, assim, coletada
no par de segundas superficies emissoras de luz 43a2. Consequentemente,
a maior parte da luz emitida a partir do dispositivo emissor de luz 32 é efici-
entemente coletada em cada superficie do par de segundas superficies e-
missoras de luz 43a2, com o resultado que as segundas superficies emisso-
ras de luz 43a2 emitem luz suficientemente. Portanto, também no caso onde
a configuragdo como na quarta modificagéo € aplicada, os efeitos podem ser
alcangados, que sdo semelhantes aos obtidos no caso onde o sensor de
proximidade 1A na presente modalidade descrita acima € aplicado.

Como mostrado na figura 8, o sensor de proximidade de acordo
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com a quinta modificacao ¢é diferente na forma do guia cilindrico de luz 43 do
suporte 40F do sensor de proximidade 1A na presente modalidade descrita
acima. Especificamente, as formas da superficie refletora, a superficie de
refracao e a primeira superficie emissora de luz provida no guia cilindrico de
luz 43 sao diferentes, enquanto os outros componentes sdo idénticos na
forma. Além disso, no sensor de proximidade de acordo com a quinta modifi-
cacao, o espacgo dentro do guia cilindrico de luz 43 nao é vedado na camada
de vedacao de resina, mas o dispositivo emissor de luz 32 montado na su-
perficie 30a da placa de circuito 30 é exposto dentro do guia cilindrico de luz
43. Particularmente, as diferencas da forma do guia cilindrico de luz 43 se-
rao a seguir descritas em detalhe.

Em uma parte da superficie interna circunferencial 43b do guia
cilindrico de luz 43, localizado acima da superficie de saida 32a do dispositi-
vo emissor de luz 32, é formado um sulco em forma de V em secao trans-
versal, de modo que seja provido um par de regides planas as quais sao
dispostas em um angulo uma com relagio a outra. Isto leva a formagao de
um par de superficies de refracdo 43b1. Além disso, em uma posi¢cao prede-
terminada da superficie externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz
43 localizado acima do dispositivo emissor de luz 32, € provida uma regiao
plana para desta forma formar a superficie refletora 43a1. O par de superfi-
éies de refracao 43b1 e a superficie refletora 43a1 servem para refratar e
refletir uma parte da luz emitida pela superficie de saida de luz 32a do dis-
positivo emissor de luz 32 na diregao circunferencial dentro do guia cilindrico
de luz 43. Cada uma destas superficies € provida em uma parte do guia ci-
lindrico de luz 43 que cobre a superficie 30a da placa de circuito 30 tendo o
dispositivo emissor de luz 32 montado nela. Deve ser observado que a parte
da superficie externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 cobrindo
a superficie 30a da placa de circuito 30 tendo o dispositivo emissor de luz 32
montado nela serve inteiramente como a primeira superficie emissora de luz.
Além disso, a parte da superficie externa circunferencial 43a do guia cilindri-
co de luz 43 provida com a superficie refletora 43a1 descrita acima & tam-

bém incluida na primeira superficie emissora de luz.
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Além disso, na posicado predeterminada da superficie externa
circunferencial 43b do guia cilindrico de luz 43 localizado na parte bloqueada
por placa de circuito 30 como vista do dispositivo emissor de luz 32, é for-
mado um sulco em forma de V em secao transversal, de modo que seja pro-
vido um par de regides planas as quais sao dispostas em um angulo uma
com relagcdo a outra. Uma regido do par de regibes planas proporciona uma
superficie refletora 43b2. Dois sulcos como descritos acima sao providos nas
partes abaixo da placa de circuito 30 tendo o dispositivo emissor de luz 32
montado nela, que leva a formacao de duas superficies refletoras 43b2. A-
Iém disso, na posicao predeterminada da superficie externa circunferencial
43a do guia cilindrico de luz 43 localizado na parte bloqueada pela placa de
circuito 30 como desde o dispositivo emissor de luz 32, é provida uma regiao
plana para assim formar a segunda superficie emissora de luz 43a2. Esta
segunda superficie emissora de luz 43a2 & provida em uma parte abaixo da
placa de circuito 30 tendo o dispositivo emissor de luz 32 montado nela. A
segunda superficie emissora de luz 43a2 faceia as duas superficies refleto-
ras 43b2 descritas acima enquanto faceando na dire¢cao oposta a primeira
superficie emissora de luz descrita acima.

Também na configuracdo, como descrito acima, uma parte da
luz emitida desde o dispositivo emissor de luz 32 é refratada e refletida no
par de superficies de refracdo 43b1 e de superficie refletora 43a1, para fazer
com que a luz seja guiada através do guia cilindrico de luz 43 na direcao
circunferencial. A luz € ainda mais refletida sobre a superficie externa circun-
ferencial 43a e a superficie interna circunferencial 43b do guia cilindrico de
luz 43 e, assim, coletada no par de superficies refletoras 43b2. A luz é refle-
tida ainda mais em cada uma das superficies do par de superficies refletoras
43b2 e, assim, coletada na segunda superficie emissora de luz 43a2. Con-
sequentemente, a maior parte da luz emitida desde o dispositivo emissor de
luz 32 é eficientemente coletada na segunda superficie emissora de luz
43a2, com o resultado que a segunda superficie emissora de luz 43a2 emite
luz suficientemente. Portanto, também no caso onde a configuragdo como

na quinta modificacédo & aplicada, os efeitos podem ser alcangados, que sao
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semelhantes aos obtidos no caso onde o sensor de proximidade 1A na pre-
sente modalidade descrita acima & aplicado.

Embora a quinta modificacdo empregue a configuracao na qual
nenhuma camada de vedagao de resina € provida no espaco dentro do guia
cilindrico de luz 43, a camada de vedacdo de resina 70 pode ser provida
dentro do guia cilindrico de luz 43 (ver a figura 3) como no caso do sensor
de proximidade 1A na presente modalidade descrita acima. Naquele caso, a
quantidade de luz refletida sobre a superficie refletora 43a1 pode ser ajusta-
da ajustando-se a diferenca de indice de refracdo entre o guia cilindrico de
luz 43 e a camada de vedacao de resina 70, e assim, a quantidade de luz
emitida desde a primeira superficie emissora de luz e a segunda superficie
emissora de luz pode também ser ajustada.

A figura 9 é uma vista em corte transversal esquematica, mos-
trando a forma do suporte do sensor de proximidade de acordo com a sexta
modificacao baseada na presente modalidade. Ent&o, referindo-se a figura 9,
sera descrita a forma do suporte do sensor de proximidade de acordo com a
sexta modificagdo baseada na presente modalidade e um caminho de luz da
luz de saida do dispositivo emissor de luz guiada no guia cilindrico de luz.
Embora seja mostrada, na figura 9, somente uma parte da luz de saida do
dispositivo emissor de luz para facilitar a compreensao, a luz é realmente
radialmente emitida desde o dispositivo emissor de luz.

Como mostrado na figura 9, o sensor de proximidade de acordo
com a sexta modificacao é diferente na forma de um suporte 40G do sensor
de proximidade 1A na presente modalidade descrita acima. Especificamente
o suporte 40G inclui uma parte refletora 45, em adicao a parte fixa 41, parte
de fechamento 42, guia cilindrico de luz 43, e ao retentor do cabo 44, como
descrito acima. A parte refletora 45 € um membro de placa que se estende
em direcdo a placa de circuito 30 continuamente desde a parte de fecha-
mento 42 e serve para refletir, entre a luz emitida a partir do dispositivo e-
missor de luz 32, a luz emitida ao longo da dire¢ao axial do corpo de invélu-
cro 10 na diregcao para frente, assim, coletando de forma eficiente a luz na

segunda superficie emissora de luz. E de observar que a forma do guia ci-
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lindrico de luz 43 é a mesma como aquela do guia cilindrico de luz descrito
em quaisquer de suas modificacbes, primeira a quinta, da presente modali-
dade, como descrito acima.
A configuragdo como descrita acima permite uma maior quantidade de luz
emitida desde o dispositivo emissor de luz 32 a ser eficientemente coletado
na segunda superficie emissora de luz,, de modo que a segunda superficie
emissora de luz emita luz mais suficientemente. Correspondentemente,
quando é aplicada a configuragdo como na sexta modificacdo, nao somente
os efeitos podem ser alcancados, que sdo semelhantes aos obtidos no caso
do sensor de proximidade 1A na presente modalidade descrita acima, mas
também o estado de indicacdo do dispositivo emissor de luz 32 pode ser
observado de fora, com boa visibilidade.

Segunda Modalidade

A figura 10 & uma vista em corte transversal esquematica da es-
trutura interna do sensor de proximidade na segunda modalidade da presen-
te invencao. Além disso, a figura 11 € uma vista em perspectiva explodida
mostrando a estrutura de montagem do sensor de proximidade mostrado na
figura 10. Primeiro, referindo-se as figuras 10 e 11, sera descrita a estrutura
do sensor de proximidade de acordo com a presente modalidade. E de ob-
servar que os mesmos componentes, como os do sensor de proximidade na
primeira modalidade descrita acima sao designados pelos mesmos caracte-
res de referéncia, e a descricdo dos mesmos nao sera repetida.

Como mostrado nas figuras 10 e 11, um sensor de proximidade
1B na presente modalidade tendo uma forma externa aproximadamente ci-
lindrica, inclui principalmente um corpo de invélucro 10 e um invélucro de
suporte 12 cada um como um alojamento, um conjunto de bobina 20, uma
placa de circuito 30, um suporte 40H como um membro de fixagdo, um re-
ceptaculo 60, um pino de terminal 62 e uma placa de fiagao flexivel 63.

O corpo de invéiucro 10 formando um alojamento é semelhante
ao corpo de invélucro 10 no caso da primeira modalidade descrita acima e
tem um efeito de bloqueio de luz. O invélucro de suporte 12 formando um

alojamento juntamente com corpo de invélucro 10 é feito de um membro ci-
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lindrico metalico tendo ambas as extremidades abertas. O invélucro de su-
porte 12 também tem uma extremidade dianteira e uma extremidade traseira
na direcao axial. A extremidade dianteira do invélucro de suporte 12 é inseri-
da dentro da extremidade traseira do corpo de involucro 10 e fixamente ajus-
tada por presséo nele. E de se observar que o invélucro de suporte 12 tem
um efeito de bloqueio de luz como o corpo de invélucro 10. '

Cada um do conjunto de bobina 20 e da placa de circuito 30 tem
a mesma configuracido como as da primeira modalidade descrita acima. Em
outras palavras, o conjunto de bobina 20 tem o ntcleo 21 e a bobina de de-
teccao 22, e esta disposto na extremidade dianteira no corpo de invélucro
10. A placa de circuito 30 esta disposta atras do conjunto de bobina 20 de
forma a se estender ao longo da direcdo axial do corpo de invélucro 10 e
inclui uma extremidade traseira tendo a superficie 30a sobre a qual o dispo-
sitivo emissor de luz 32 é montado.

Um suporte 40H tendo uma forma aproximadamente cilindrica é
formado por moldagem por injecao de um material de resina transmissor de
luz. O suporte 40H inclui a parte fixa 41 e o guia cilindrico de luz 43. A parte
fixa 41 e o guia cilindrico de luz 43 sao inseridos na extremidade dianteira do
invélucro de supor‘(é 12 e fixamente ajustados por pressao nele. O guia cilin-
drico de luz 43 circunda, ao longo da diregao circunferencial do corpo de in-
volucro 10, a parte da placa de circuito 30 tendo o dispositivo emissor de luz
32 montado nela.

O receptaculo 60 é feito de um membro cilindrico isolante tendo
um fundo e é fixamente ajustado por pressao a extremidade traseira do invo-
lucro de suporte 12. O receptaculo de 60 serve como um membro de apoio
do pino de terminal 62. O receptaculo 60 tem um fundo dentro do qual é in-
serida a parte na extremidade do pino de terminal 62 e em torno dela, apoi-
ando o pino de terminal 62. O pino de terminal 62 corresponde a uma cone-
xa0 para conectar eletricamente o circuito de saida e o circuito de alimenta-
¢ao provido com a placa de circuito 30 ao exterior.

A placa de fiagao flexivel 63 tem uma extremidade conectada a

extremidade do pino terminal 62 e a outra extremidade conectada a superfi-
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cie traseira 30b da placa de circuito 30 através do espago dentro do suporte
40H. Deve ser observado que a placa de fiagao flexivel 63 corresponde a
uma placa de circuito que é excelente em termos de flexibilidade em compa-
racdo com a placa de fiagao rigida descrita acima e que é formada fixando
um padrao de condutor com um adesivo e similar sobre a superficie principal
do material de base feito de resina de poliamida, por exemplo. Uma vez que
esta placa de fiacao flexivel 63 tem flexibilidade moderada, ela pode ser li-
vremente dobrada ou enrolada e também pode ser usada como uma placa
de fiagao para atuar como relé entre os contactos elétricos.

Em contraste com o sensor de proximidade 1A na primeira mo-
dalidade descrita acima, no sensor de proximidade 1B na presente modali-
dade, o guia cilindrico de luz 43 do suporte 40H & coberto pelo invélucro de
suporte de bloqueio de luz 12. Assim, como mostrado na figura 11, uma par-
te do invélucro de suporte 12 cobrindo o guia cilindrico de luz 43 é provido
com uma pluralidade de janelas 13, de modo a permitir que a luz emitida a
partir do dispositivo emissor de luz 32 a ser emitida para fora. Sao providas
quatro janelas 13 em intervalos quase regulares ao longo da dire¢ao circun-
ferencial do invélucro de suporte 12.

A figura 12 é uma vista em corte transversal do sensor de proxi-
midade tomada ao longo de uma linha XlI-XII mostrada na figura 10 e € uma
vista em corte transversal esquematica mostrando a forma invélucro de su-
porte como um alojamento e do formato do guia cilindrico de luz do suporte
como um membro de fixacdo. Em seguida, referindo-se a figura 3, sera des-
crito em detalhes a forma do invélucro de suporte, o formato do guia cilindri-
co de luz e o caminho da luz de saida do dispositivo emissor de luz que é
guiado no guia cilindrico de luz. Embora seja mostrada apenas uma parte da
luz emitida a partir do dispositivo emissor de luz na figura 12 para facilitar a
compreensao, a luz emitida é realmente radialmente a partir do dispositivo
emissor de luz.

Como mostrado na figura 12, o invélucro de suporte 12 tendo um
formato aproximadamente cilindrico tem um espaco interior no qual o supor-

te 40H é fixamente ajustado por pressao. O guia cilindrico de luz 43 do su-
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porte 40H tendo uma forma aproximadamente cilindrica inclui a superficie
externa circunferencial 43a e superficie interna circunferencial 43b. A maior
parte da superficie externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43
esta em contato com a superficie interna circunferencial do invélucro de su-
porte 12. Na posicdo predeterminada da superficie circunferencial interna
43b do guia cilindrico de luz 43, um par de sulcos de suporte 48 é provido
para apoiar a placa de circuito 30. O par de sulcos de suporte 48 suporta
ambas as extremidades laterais da placa de circuito 30 para apoiar a placa
de circuito 30 com o suporte 40H. O dispositivo emissor de luz 32 € montado
sobre uma parte da superficie 30a da placa de circuito 30 cercada pelo guia
cilindrico de luz 43 do suporte 40H. Além disso, o espago dentro do guia ci-
lindrico de luz 43 é preenchido com a camada de vedacao de resina trans-
missora de luz 70, de modo que o dispositivo emissor de luz 32 seja vedado
na camada de vedacéo de resina 70.

E de se observar que o suporte 40H pode ser fixado ao invélucro
de suporte 12 por moldagem integral usando uma maquina de moldagem,
além da fixagdo de ajuste por pressao, conforme descrito acima. Em outras
palavras, quando uma maquina de moldagem & usada para moldar o suporte
40H integradamente com o invélucro de suporte 12, o invélucro de suporte
12 é fixado na matriz de moldagem que é entdo colocada na maquina de
moldagem por inje¢ao para executar a moldagem por injecao do suporte
40H. Isso resulta na formacéao do suporte 40H integradamente com o inv6lu-
cro de suporte 12.

Além disso, é preferivel que a camada de vedacéao de resina 70
seja configurada para ter um filme fino. Isso € porque a luz emitida desde o
dispositivo emissor de luz 32 é propagada através do guia cilindrico de luz
43, e também porque a camada de vedacao de resina 70 feita de uma peli-
cula espessa provoca um aumento no numero de reflexées e de reincidéncia
da luz na camada de vedacgao de resina 70, o que leva a um aumento na
perda de propagac¢ao da luz, com o resultado de que a quantidade de luz
emitida para o exterior € reduzida. Assim, uma camada de vedagao de resi-

na 70 é formada para ter uma fina pelicula ao mesmo tempo suficiente ga-
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rantir a espessura do guia cilindrico de luz 43, que permite estabilizar a pro-
pagacao da luz. Consequentemente, a quantidade de luz emitida para o ex-
terior pode ser obtida de maneira satisfatéria. Neste caso, é preferivel que a
camada de vedagao de resina 70, formada como uma pelicula fina seja con-
figurada para ter uma espessura suficiente para impedir qualquer influéncia
exercida sobre o desempenho do dispositivo emissor de luz 32 e para permi-
tir ao dispositivo emissor de luz 32 ser provido com uma resisténcia ao am-
biente adequada (por exemplo, resisténcia ao 6leo, resisténcia a agua, resis-
téncia a umidade ou similar). Especificamente, é preferivel que a espessura
sejade 5 p m ou mais e 20 p m ou menos.

Em uma parte da superficie interna circunferencial 43b do guia
cilindrico de luz 43, localizada acima da superficie de saida de luz 32a do
dispositivo emissor de luz 32, é provida uma regiao plana, assim formando a
superficie de refracdo 43b1. Além disso, em uma parte da superficie externa
circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 localizada acima do dispositi-
vo emissor de luz 32, &€ formado um sulco de se¢ado em corte transversal em
forma de V, de modo que seja provido um par de regides planas que sio
dispostas em um angulo uma em relagao a outra. Isso leva a formacao de
um par de superficies refletoras 43a1. Além disso, uma parte da superficie
externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 que cobre a superfi-
cie 30a da placa de circuito 30 tendo o dispositivo emissor de luz 32 monta-
do nela, mas exclui a parte tendo com o par descrito acima de superficies
refletoras 43a1 providas nele, &€ formado um sulco de secao em corte trans-
versal em V, que é diferente do sulco descrito acima, no sentido de prover
um par de regides planas dispostas em um angulo uma em relacao a outra.
Um do par de regides planas prové uma superficie refletora 43a3. O sulco
descrito acima é formado em cada uma das partes da superficie externa cir-
cunferencial 43a correspondentes a ambos os lados do dispositivo emissor
de luz 32, que leva a formagao de duas superficies refletoras 43a3. A super-
ficie de refracao 43b1, o par de superficies refletoras 43a1 e o par de super-
ficies refletoras 43a3 servem para refratar e refletir uma parte da luz emitida

pela superficie de saida de luz 32a do dispositivo emissor de luz 32 dentro
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do guia cilindrico de luz 43 na direcao circunferencial. Cada uma destas su-
perficies é provida em cada uma das partes do guia cilindrico de luz 43 que
cobre a superficie 30a da placa de circuito 30 sobre a qual o dispositivo e-
missor de luz 32 € montado. Além disso, em uma parte da superficie interna
circunferencial do invélucro de suporte 12 correspondente a parte onde é
provido o par descrito acima de superficies refletoras 43a1, & provida uma
saliéncia 12a em forma de V em sec¢éo transversal de modo a ajustar no sul-
co em forma de V de sec¢ao transversal.

A superficie refletora 43a3 descrita acima e as partes da superfi-
cie externa circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 localizadas em
ambos os lados da superficie refletora 43a3 funcionam como a primeira su-
perficie emissora de luz. Esta primeira superficie emissora de luz serve para

emitir a luz para o exterior quando uma parte da luz emitida a partir do dis-

'positivo emissor de luz 32 passa através do guia cilindrico de luz 43. As du-

as primeiras superficies emissoras de luz sao providas com base no nimero
de superficies refletoras 43a3. Neste caso, os planos da superficie externa
circunferencial 43 do guia cilindrico de luz 43 localizados em ambos os lados
da superficie refletora 43a3 incluem um plano localizado adjacente a super-
ficie refletora 43a1 que corresponde a uma regido plana do par de superfi-
cies refletoras 43a3. Além disso, o involucro de suporte 12 é provido com
uma janela 13 em uma parte, onde a primeira superficie emissora de luz,
incluindo esta superficie refletora 43a3 esta localizada, caso em que duas
janelas 13 s&o providas com base no namero das primeiras superficies e-
missoras de luz. Isso faz com que a luz que atravessa a primeira superficie
emissora de luz seja emitida através destas duas janela 13 para o exterior.
Além disso, na posigcdo predeterminada da superficie externa
circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 localizada na parte bloqueada
pela placa de circuito 30 como pode ser visto desde o dispositivo emissor de
luz 32, é formado um sulco de secdo em corte transversal em forma de V,,
de modo que seja provido um par de regides planas que sio dispostas em
um angulo uma em relacao a outra. Uma das regides do par de regides pla-

nas prové uma segunda superficie emissora de luz 43a2. O sulco descrito
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acima é formado abaixo da placa de circuito 30 na proximidade de cada uma
das duas extremidades laterais da placa de circuito 30, para assim prover
uma segunda superficie emissora de luz 43a2. Cada uma das segundas su-
perficies emissoras de luz 43a2 faceia na dire¢ao diferente daquela da pri-
meira superficie emissora de luz descrita acima. Estas duas segundas su-
perficies emissoras de luz 43a2 servem para emitir a luz para o exterior
quando uma parte da luz emitida desde o dispositivo emissor de luz 32 é
guiada através do guia cilindrico de luz 43 e passada através destas duas
segundas superficies emissoras de luz 43a2. Também, o invélucro de supor-
te 12 é provido com uma janela 13 localizada na posi¢ao onde cada segunda
superficie emissora de luz 43a2 & provida, caso em que duas janelas 13 séo
providas com base na quantidade de segundas superficies emissoras de luz
43a2. Isso faz com que a luz passando através da segunda superficie emis-
sora de luz seja emitida através destas duas janelas 13 para o exterior.

No sensor de proximidade 1B, de acordo com a presente moda-
lidade, uma parte da luz emitida a partir do dispositivo emissor de luz 32 é
refratada e refletida sobre a superficie de refracdo 43b1, o par de superficies
refletoras 43a1e o par de superficies refletoras 43a3 descritos acima para
fazer com que a luz seja guiada através do guia cilindrico de luz 43 na dire-
¢ao circunferencial. A luz & ainda mais refletida na superficie externa circun-
ferencial 43a do guia cilindrico de luz 43 e, assim, coletada no par de segun-
das superficies emissoras de luz 43a2. Consequentemente, a maior parte da‘
luz emitida desde o dispositivo emissor de luz 32 € eficientemente coletada
em cada uma do par de segundas superficies emissoras de luz 43a2, com o
resultado de que as segundas superficies emissoras de luz 43a2 emitem luz
suficientemente.

Como descrito acima, de acordo com o sensor de proximidade
1B na presente modalidade, mesmo no caso onde somente um Unico dispo-
sitivo emissor de luz 32 é montado na superficie 30a da placa de circuito 30,
a luz emitida por esse unico dispositivo emissor de luz 32 pode ser emitida
suficientemente em todas as direcées na configuracao simplificada, na qual

apenas uma regiao plana é provida em cada uma da superficie externa cir-
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cunferencial 43a e da superficie interna circunferencial 43b do guia cilindrico
de luz 43 do suporte 40H e apenas a janela 13 & provida em uma parte do
involucro de suporte 12 correspondente ao guia cilindrico de luz 43. Uma vez
que a regiao plana descrita acima pode ser facilmente formada durante a
moldagem por injegcdo do suporte 40H e a janela 13 descrita acima pode ser
facilmente formada durante a formacéo do invélucro de suporte 12, o au-
mento do custo de produgédo pode ser suprimido. Portanto, aplicando a con-
figuracao descrita acima, pode ser alcangado um sensor fabricado a um bai-
xo custo, que permite que o estado de indicagdo do dispositivo emissor de
luz 32 seja observado de fora, com boa visibilidade.

Além disso, o sensor de proximidade 1B na presente modalidade
é configurado de modo que a saliéncia 12a seja provida na superficie circun-
ferencial interna do invélucro de suporte 12 de forma a ajustar no sulco em
forma de V em sec¢édo transversal formado no sentido de prover um par de
superficies refletoras 43a1 na superficie externa circunferencial 43a do guia
cilindrico de luz 43 do suporte 40H. A configuracao descrita acima permite
ao sulco e a saliéncia 12a desempenharem uma funcao de posicionamento
quando o suporte 40H é fixamente ajustado por pressdo no invélucro de su-
porte 12. Portanto, o posicionamento pelo sulco e pela saliéncia 12a permite
o posicionamento da primeira superficie emissora de luz, segunda superficie
emissora de luz 43a2 e janela 13 na direcao circunferencial com considera-
vel facilidade.

Além disso, ao aplicar a configuragcdo semelhante aquela do
sensor de proximidade 1B na presente modalidade, mesmo no caso onde a
distancia entre a placa de circuito externo 30 e de superficie externa circun-
ferencial 43a é relativamente curta (ou seja, a parte do guia cilindrico de luz
43 faceando o dispositivo emissor de luz 32 é fino na espessura), a quanti-
dade de luz emitida desde a primeira superficie emissora de luz e a segunda
superficie emissora de luz pode ser ajustada ajustando-se o angulo de cada
uma da superficie refletora 43a1 e da superficie refletora 43a3. Consequen-
temente, o sensor de proximidade pode ser configurado em um tamanho

relativamente pequeno.
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A figura 13 & uma vista em corte transversal esquematica, mos-
trando o formato do guia cilindrico de luz do sensor de proximidade de acor-
do com a modificacao baseada na presente modalidade. Em seguida, refe-
rindo-se a figura 13, sera descrita a forma do invélucro de suporte do sensor
de proximidade de acordo com a modificacdo da presente modalidade, o
formato do guia cilindrico de luz e o caminho da luz da saida de luz do dis-
positivo emissor de luz que é guiada no guia cilindrico de luz. Embora ape-
nas uma parte da luz de saida do dispositivo emissor de luz seja mostrada
na figura 13 para facilitar a compreensao, realmente a luz é emitida radial-
mente desde o dispositivo emissor de luz.

Como mostrado na figura 13, nas proximidades do sensor de
acordo com a presente modificacao, o formato do invélucro de suporte 12 e
o formato do guia cilindrico de luz 43 de um suporte 40! sio diferentes da-
queles do sensor de proximidade 1B na presente modalidade descrita acima,
em que, especificamente, a saliéncia 12a como descrita acima nao € provida
na superficie circunferencial interna do invélucro de suporte 12 e também na
configuracao de uma parte da superficie refletora provida no guia cilindrico
de luz 43. Outros componentes sio idénticos no formato. Em particular, as
diferencas de configuragao da superficie refletora serdo a seguir descritas
em detalhe.

No sensor de proximidade 1B, de acordo com a presente moda-
lidade descrita acima, um par de superficies refletoras 43a1 é formado pro-
vendo um sulco em forma de V em corte transversal na superficie externa
circunferencial 43a do guia cilindrico de luz 43. Em contraste, no sensor de
proximidade, de acordo com a presente modificagdo, um par de superficies
refletoras 43c1 & formado provendo uma parte oca 43c em uma parte do
guia cilindrico de luz 43 localizado acima do dispositivo emissor de luz 32.
Mais especificamente, o guia cilindrico de luz 43 tem planos definindo a par-
te oca 43c, um dos quais & adjacente ao dispositivo emissor de luz 32 e tem
um sulco em forma de V em corte de secdo transversal formado nela, de
modo que um par de regibes planas seja provido, as quais sao dispostas em

um angulo uma em relagao a outra. Isso leva a formacao de um par de su-
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perficies refletoras 43c1. O par de superficies refletoras 43c1 serve para re-
fletir a luz emitida pela superficie de saida de luz 32a do dispositivo emissor
de luz 32 atraves do guia cilindrico de luz 43 na diregao circunferencial. O
par de superficies refletoras 43c1 é provido em uma parte do guia cilindrico
de luz 43 que cobre a superficie 30a da placa de circuito 30 tendo o disposi-
tivo emissor de luz 32 montado nela.

Também na configuragdo, como descrito acima, uma parte da
luz emitida desde o dispositivo emissor de luz 32 é refratada e refletida sobre
a superficie de refracdo 43b1, o par de superficies refletoras 43c1 e o par de
superficies refletoras 43a3 descritos acima, para fazer com que a luz seja
guiada através do guia cilindrico de luz 43 na diregdo circunferencial. A luz é
refletida ainda mais na superficie externa circunferencial 43 do guia cilindrico
de luz 43 e, assim, coletada no par de segundas superficies emissoras de
luz 43a2. Consequentemente, a maior parte da luz emitida desde o dispositi-
vo emissor de luz 32 é eficientemente coletada em cada uma das segundas
superficies emissoras de luz 43a2 do par, com o resultado de que as segun-
das superficies emissoras de luz 43a2 emitem luz suficientemente. Portanto,
também no caso em que a configuracdo como na modificagdo presente é
aplicada, os efeitos podem ser alcangados, que sdo semelhantes aos obti-
dos no caso onde o sensor de proximidade 1B na presente modalidade des-
crita acima ¢€ aplicado.

Embora as primeira e segunda modalidades, de acordo com a

presente invencao e suas modificagdes, como explicado acima, tenham sido

“descritas ilustrando o caso em que um guia cilindrico de luz é formado de

uma parte do suporte como um membro de fixacdo, a configuracdo nio é
necessariamente limitada a ela, mas um guia cilindrico de luz pode ser for-
mado separadamente de um membro de fixagao.

Além disso, as primeira e segunda modalidades, de acordo com
a presente invencdo e suas modificagdes, como explicado acima, foram
descritas ilustrando o caso onde uma regido plana é formada provendo um
sulco em forma de V em secgao transversal na superficie externa circunfe-

rencial e / ou superficie interna circunferencial do guia cilindrico de luz e esta
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regido plana prové cada uma de uma superficie refletora e de uma superficie
de refracao. No entanto, a superficie refletora e a superficie de refracdo nao
sdo necessariamente uma superficie plana, mas podem ser formadas de
modo a ter uma superficie curva.

Além disso, a primeira e a segunda modalidades, de acordo com
a presente invencao, e suas modificacbes, como explicado acima, foram
descritas ilustrando o caso em que uma superficie refletora, uma superficie
de refracdo e uma superficie emissora de luz sao formadas simultaneamente
com a moldagem por injecdo do guia cilindrico de luz. No entanto, a superfi-
cie refletora, a superficie de refragdo e a superficie emissora de luz ndo séo
necessariamente formadas simultaneamente com a moldagem por injegao
do guia cilindrico de luz, mas pode ser formadas por moldagem por injecao
de um membro cilindrico servindo como um guia cilindrico de luz que é, en-
tao, submetido a um processamento de corte.

Além disso, a primeira e a segunda modalidades, de acordo com
a presente invencdo, e suas modificagdes, como explicado acima, foram
descritas ilustrando o caso em que o espaco dentro do guia cilindrico de luz
€& completamente preenchido com a camada de vedacao de resina. No en-
tanto, a configuracdo nao € necessariamente limitada a ela, mas o espaco
pode ser parcial ou totalmente deixado.

Embora a presente invengao tenha sido descrita e ilustrada em
detalhes, é claro que a mesma é somente por meio de ilustracées e exem-
plos e nao & para ser tomada por via de limitagdo, sendo o escopo da pre-

sente invencao interpretado pelos termos das reivindicagdes anexadas.
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REIVINDICACOES

1. Sensor de proximidade detectando a presenca ou a auséncia
de um corpo metalico ou uma posi¢gdo do corpo metalico usando um campo
magnético, o dito sensor de proximidade compreendendo:

um alojamento de bloqueio de luz tendo um formato cilindrico a-
longado e incluindo uma extremidade dianteira e uma extremidade traseira
em uma dire¢do axial;

uma bobina de detecgao localizada na extremidade dianteira no
dito alojamento;

uma placa de circuito na forma de uma placa plana, a dita placa
de circuito sendo provida com um circuito de processamento, conectada ele-
tricamente a dita bobina de deteccao e disposta atras da dita bobina de de-
tecgdo de modo a se estender ao longo da diregao axial do dito alojamento;

um dispositivo emissor de luz montado sobre uma das superfi-
cies principais da dita placa de circuito e emitindo luz, de acordo com um
estado de operacgéo; e

um guia cilindrico de luz de transmisséo de luz circundante ao
longo de uma direcao circunferencial do dito alojamento, uma parte da dita
placa de circuito tendo o dito dispositivo emissor de luz montado nela, o dito
guia cilindrico de luz guiando luz de saida do dito dispositivo emissor de luz
para ser emitida para fora,

o dito guia cilindrico de luz incluindo uma primeira regiao de luz
de saida fazendo com que a luz emitida pelo dito dispositivo emissor de luz
a passe através dele e emita diretamente a luz para fora, uma superficie re-
fletora que reflete a luz emitida pelo dito dispositivo emissor de luz para guiar
a luz através do dito guia cilindrico de luz na diregao circunferencial, e uma
segunda regido de luz de saida, emitindo para fora, a luz refletida na dita
superficie refletora e propagada através do dito guia cilindrico de luz.

2. Sensor de proximidade de acordo com a reivindicacdo 1, em
que

a dita primeira regido de luz de saida é provida em uma parte

da superficie externa circunferencial do dito guia cilindrico de luz cobrindo a
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dita uma das superficies principais da dita placa de circuito sobre a qual o
dito dispositivo emissor de luz € montado, e

a dita segunda regido de luz de saida é provida em uma parte
da superficie externa circunferencial do dito guia cilindrico de luz bloqueada
pela dita placa de circuito como visto desde o dito dispositivo emissor de luz.

3. Sensor de proximidade de acordo com a reivindicagao 1 ou 2,
em que a dita superficie refletora & formada para prover uma regido plana
em uma superficie externa circunferencial do dito guia cilindrico de luz.

4. Sensor de proximidade de acordo com a reivindicagao 1 ou 2,
em que a dita superficie refletora & formada para prover um sulco em forma
de V em corte transversal em uma supeificie externa circunferencial do dito
guia cilindrico de luz.

5. Sensor de proximidade de acordo com a reivindicagcao 1 ou 2,
em que a dita superficie refletora € formada para prover uma parte oca den-
tro do dito guia cilindrico de luz.

6. Sensor de proximidade de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagbes 1 a 5, em que o dito guia cilindrico de luz inclui ainda uma su-
perficie de refragao refratando a luz emitida a partir do dito dispositivo emis-
sor de luz para guiar a luz através do dito guia cilindrico de luz na diregao
circunferencial.

7. Sensor de proximidade de acordo com a reivindicacdo 6, em
que a dita superficie de refragdo é formada através de uma regido plana em
uma superficie interna circunferencial do dito guia cilindrico de luz.

8. Sensor de proximidade de acordo com a reivindicagédo 6, em
que a dita superficie de refracao é formada através de um suico em forma de
V em sec¢ao transversal em uma superficie interna circunferencial do dito
guia cilindrico de luz.

9. Sensor de proximidade de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 8, em que a dita primeira regizo de luz de saida e a dita se-
gunda regiao de luz de saida sdo formadas provendo uma regido plana em
uma superficie externa circunferencial do dito guia cilindrico de luz.

10. Sensor de proximidade de acordo com qualquer uma das
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reivindicagbes 1 a 8, em que a dita primeira regidao de luz de saida e a dita
segunda regido de luz de saida sao, cada uma, formadas provendo um sulco
em forma de V em corte transversal em uma superficie externa circunferen-
cial do dito guia cilindrico de luz.

11. Sensor de proximidade de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 10, em que o dito guia cilindrico de luz é exposto em uma
posicao para tras da extremidade traseira do dito alojamento.

12. Sensor de proximidade de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 10, em que

o dito guia cilindrico de luz é coberto pelo dito alojamento, e

€ provida uma janela para expor cada uma da dita primeira regi-
ao de luz de saida e da dita segunda regido de luz de saida em uma parte
do dito alojamento correspondente a cada uma da dita primeira regido de luz
de saida e da dita segunda regido de luz de saida providas no dito guia ci-
lindrico de luz.

13. Sensor de proximidade de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 12, compreendendo ainda uma camada de vedacgao de
resina transmissora de luz preenchendo um espago dentro do dito guia cilin-
drico de luz, em que

o dito dispositivo emissor de luz & vedado na dita camada de ve-
dacao de resina.

14. Sensor de proximidade de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 13, compreendendo ainda um membro de fixagdo supor-
tando a dita placa de circuito e fixando a dita placa de circuito ao dito aloja-
mento por pelo menos uma parte do dito membro de fixacao fixada a extre-
midade traseira do dito alojamento, em que

o dito guia cilindrico de luz é formado de uma parte do dito

membro de fixagao.
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RESUMO
Patente de Invencao: "SENSOR DE PROXIMIDADE".

A presente invengao refere-se a um sensor de proximidade que
inclui uma placa de circuito provida com um circuito de processamento, um
dispositivo emissor de luz montado na superficie da placa de circuito, e um
guia cilindrico de luz transmitindo luz circunda a parte da placa de circuito
tendo o dispositivo emissor de luz nela montado e guiando a luz de saida do
dispositivo emissor de luz a ser emitida para fora. O guia cilindrico de luz
inclui a primeira superficie emissora de luz como a primeira regido de luz de
saida fazendo com que a luz emitida a partir do dispositivo emissor de luz
passe através dele e emita diretamente a luz para fora, uma superficie refle-
tora que reflete a luz emitida a partir do dispositivo emissor de luz para guiar
a luz através do guia cilindrico de luz na diregao circunferencial, e a segunda
superficie emissora de luz como a segunda regido de luz de saida emitindo,
para fora, a luz refletida na superficie refletora e propagada através do guia

cilindrico de luz.
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