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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fir die von CENELEC am 2016-03-31 angenommene Europaische Norm als DIN-Norm
ist 2017-11-01.

Nationales Vorwort

Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 61757-2-1:2015-09.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 412.2 ,Komponenten fir Kommunikations-
kabelanlagen® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
(www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom SC 86C ,Fibre optic systems and active devices" erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch® zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
bestatigt,

zurlickgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geandert.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fiar den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich tGber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC ibernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Diese Norm muss in Verbindung mit DIN EN 61757-1:2013-03 angewendet werden.
Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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EUROPAISCHE NORM EN 61757-1-1

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Februar 2017

ICS 33.180.99

Deutsche Fassung

Lichtwellenleitersensoren —
Teil 1-1: Dehnungsmessungen —
Dehnungssensoren basierend auf Faser-Bragg-Gatter

(IEC 61757-1-1:2016)
Fibre optic sensors — Capteurs a fibres optiques —
Part 1-1: Strain measurement — Partie 1-1: Mesure de déformation —
Strain sensors based on fibre Bragg gratings Capteurs de déformation basés sur des réseaux
(IEC 61757-1-1:2016) de Bragg a fibres

(IEC 61757-1-1:2016)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2016-03-31 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben

sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Déanemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten

S e

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2017 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 61757-1-1:2017 D
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Europaisches Vorwort

Der Text des Dokuments 86C/1322/CDV, zukiinftige 1. Ausgabe der IEC 61757-1-1, erarbeitet vom SC 86C
.Fibre optic systems and active devices* des IEC/TC 86 ,Fibre optics“, wurde zur parallelen IEC-CENELEC-
Abstimmung vorgelegt und von CENELEC als EN 61757-1-1:2017 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Verdéffentlichung einer

identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung

Ubernommen werden muss

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die

(dop):

diesem Dokument entgegenstehen, zuriickgezogen

werden mussen

(dow):

2017-08-17

2020-02-17

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen

Patentrechte zu identifizieren.

Diese Norm muss zusammen mit EN 61757-1:2012 gelesen werden.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61757-1-1:2016 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung

als Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung sind unter ,Literaturhinweise“ zu den aufgelisteten Normen die nachstehenden

Anmerkungen einzutragen:

IEC 60793-1-30 ANMERKUNG
IEC 60793-1-31 ANMERKUNG
IEC 60793-1-33 ANMERKUNG
ISO 527-4 ANMERKUNG
ISO 7500-1 ANMERKUNG
ISO 14125 ANMERKUNG

Full document details: DIN EN 61757-1-1:2017-11

Harmonisiert als EN 60793-1-30.

Harmonisiert als EN 60793-1-31.

Harmonisiert als EN 60793-1-33.

Harmonisiert als EN ISO 527-4.

Harmonisiert als EN ISO 7500-1.

Harmonisiert als EN ISO 14125.
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Einleitung

Es wurde beschlossen, die Normenreihe IEC 61757 nach folgendem Prinzip neu zu strukturieren. Fortan
werden die Unterteile als IEC 61757-M-T neu benummert, wobei M die Messung angibt und 7 die
Technologie.

Der bestehende Teil IEC 61757-1:2012 wird als IEC 61757 neu benummert, nachdem er als Ausgabe 2.0
Uberarbeitet wurde, und dient dann als Ubersichtsdokument fiir die gesamte Normenreihe.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 61757 legt detailliert Spezifikationen fest fir faseroptische Sensoren, die eine oder
mehrere Faser-Bragg-Gitter (FBG) als empfindliches Element fiir Dehnungsmessungen enthalten. Allge-
meine Spezifikationen fir LWL-Sensoren sind in IEC 61757-1 festgelegt.

Diese Norm fuhrt die wichtigsten Eigenschaften und Merkmale eines faseroptischen Sensors fur Dehnungs-
messungen auf Basis eines Faser-Bragg-Gitters als empfindliches Element auf und legt die Verfahren zu
deren Bestimmung fest. Darliber hinaus sind die grundlegenden Leistungsparameter und Kennwerte der
entsprechenden Messgerate zum Auslesen des optischen Signals aus dem FBG enthalten. Diese Norm
bezieht sich auf die Messung von statischen und dynamischen Werten fir die Dehnungsbeanspruchung in
einem Frequenzbereich.

Ein Vordruck far Bauartspezifikation ist in Anhang B enthalten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlief3lich aller Anderungen).

IEC 60050 (alle Teile), International Electrotechnical Vocabulary (erhaltlich unter: http://www.electropedia.org)
IEC 60068-2 (alle Teile), Environmental testing — Part 2: Tests

IEC 60793-2, Optical fibres — Part 2: Product specifications — General

IEC 60874-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Connectors for optical fibres and
cables — Part 1: Generic specification

IEC 61300-2 (alle Teile), Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and
measurement procedures — Part 2: Tests

IEC 61757-1:2012, Fibre optic sensors — Part 1: Generic specification

IEC 62129-1, Calibration of wavelength/optical frequency measurement instruments — Part 1: Optical
spectrum analyzers

IEC 62129-2, Calibration of wavelength/optical frequency measurement instruments — Part 2: Michelson
interferometer single wavelength meters

IEC TS 62129-3, Calibration of wavelength/optical frequency measurement instruments — Part 3: Optical
frequency meters using optical frequency combs

IEC TR 61931, Fibre optic — Terminology

ISO/IEC Guide 99, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and associated
terms (VIM)

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 61757-1:2012, der Normenreihe
IEC 60050, IEC TR 61931, ISO/IEC Guide 99 (VIM) und die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG Langperiodengitter, ungleichmafige Gitter, Gitter mit einem abgewinkelten Verlauf und FBGs in einer
polarisationserhaltenden Faser sind nicht berlicksichtigt.
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31

FBG

Faser-Bragg-Gitter

in silikabasierten optischen Einmodenfasern integriertes Phasenbeugungsgitter nach IEC 60793-2,
Kategorie B, zum selektiven Reflektieren eines sehr schmalen Bereichs von Wellenlangen, wahrend andere
Ubertragen werden

Anmerkung 1 zum Begriff: ~Um diese Eigenschaft zu erreichen, werden Zonen in regelmaRigen Abstidnden im
Faserkern verandert, um unterschiedliche Brechzahlen zu erhalten, die etwas hoher als der Kern sind.

3.2

FBG-Dehnungssensor

Bauelement, das ein oder mehrere Faser-Bragg-Gitter (3.1) als empfindliches Element fir Deh-
nungsmessungen enthalt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Verschiedene Bauformen sind mdéglich (siehe 5.2).

3.3

Bragg-Wellenlange

%)

Wellenlange des Faser-Bragg-Gitter (3.1), in der Regel zuriickzufiuhren auf die Bragg-Reflexionspitze oder
das Ubertragungsminimum, ohne Dehnungsbeanspruchung bei Referenzumgebungsbedingungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sofern mit einem FBG-Dehnungssensor (siehe 3.2) verbunden auf die Konfiguration vor
dem Einbau bezogen.

3.4

Referenzwellenlange

Ao

Wellenlangenempfindlichkeit eines Faser-Bragg-Gitter nach dem Einbau oder zu Beginn der Messung auf die
sich auswirkenden Belastungen und Umgebungsbedingungen

3.5
FBG-Reflexionsgrad

Regg
Verhaltnis zwischen der einfallenden optischen Leistung P, und der reflektierten optischen Leistung P,z bei

der Bragg-Wellenlange A

Anmerkung 1 zum Begriff.: = Die zum FBG-Dehnungssensor gelangende Leistung ist aufgrund der Dampfung in der
Faser am Steckverbinder und auch im Gitter geringer als die einfallende optische Leistung (Eingang). Die Definition des
FBG-Reflexionsgrads sollte daher die einfallende optische Leistung P verwenden (siehe Gleichungen in 7.4.2), die den

messbaren Teil am Steckverbinder eines LWL-Sensors stellt.

Anmerkung 2 zum Begriff. Py hangt vom Messgeréat ab und ist kein absoluter Kennwert. Flr die Betrachtung des

Anwenders ist der Reflexionsgrad dann wichtig, wenn Betriebs- oder Einbaubedingungen vorhanden sind, welche die
Reflexionseigenschaften beeinflussen.

3.6

Ubertragungsdampfung eines FBG-Sensors

Dampfung der Leistung des Ubertragenen optischen Signals entlang der optischen Faser, des Faser-Bragg-
Gitters und der Bauteile zum Anschlief3en eines FBG-Dehnungssensors aulierhalb des FBG-Spektrums

Anmerkung 1 zum Begriff.  Bei der Betrachtung der Ubertragungsdéampfung in einem FBG-Sensor sind alle Teile, die
zur Leistungsminderung beitragen, z. B. Ubertragungsddmpfungen durch Verbindungs- und Anschlussteile, zu beriick-
sichtigen. Die Ubertragungsspektren der Gitter kénnen bedingt von Einfliissen auf die Gitterleistung eine Verminderung
der Gitterdurchlassigkeit aufweisen. Solche Ubertragungsdampfungen im Gitter sollten getrennt betrachtet werden. Die
Anmerkung gilt nur fir Wellenlangen von Multiplex-FBG-Dehnungssensoren in Reihenschaltung mit zwei Enden.
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3.7
Spektralbreite des FBG )
Halbwertsbreite (FWHM) der Reflexionspitze oder des Ubertragungsminimums bei Bragg-Wellenlange

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die FWHM eines FBG-Spektrums ist der Wellenlangenbereich des Spektrums, Uber den
die Amplitude den gréfiten Wert der Reflexion um mehr als 50 % (3 dB) bei Ag (bersteigt (siehe Bild 1).

=30
| |
3 dB }{ n !
| . j
1 1
—40 (1) (2)
3
o0
z
= L
g - (3)
i)
£
-50
= 5 ¥
V\/W FWHM e
- VATATAY | ; z
-60 - Bragg-Wellenlange i i
1 543,75 1 545,00 1 546,25

Wellenlange (nm)

Legende
(1) Intensitatsunterschied zwischen Bragg-Spitze und der groRten Seitenkeule (relativer Seitenkeulenpegel genannt)

(2) Aufgezeichneter spektraler Abstand (siehe 3.12) vom hdchsten Wert einer oder beider Seiten der Bragg-
Wellenlange

(3) FBG-Signal-Rausch-Verhaltnis SNRggg flr (2)

Bild 1 — Merkmale des Reflexionsspektrums des Bragg-Gitters

3.8
Seitenkeulen
Reflexionsspitzen an jeder Seite der Bragg-Wellenlangenspitze eines FBG-Spektrums

Anmerkung 1 zum Begriff:  Seitenkeulen werden auch als Seitenmoden bezeichnet.

Anmerkung 2 zum Begriff. ~ Bei Seitenkeulen miissen die Anwendungsbedingungen bericksichtigt werden (siehe Bild 1
und A.2).

3.9

relativer Seitenkeulenpegel

Verhaltnis des groten Werts der Amplitude der festgelegten Feldkomponente in einer Seitenkeule zu dem
grélten Wert in einer Referenzkeule

Anmerkung 1 zum Begriff.  Die Referenzkeule eines FBG ist die Spitzenleistung bei Bragg-Wellenlange Ag; die
Spitzenleistung der grofiten Seitenkeule im FBG-Spektrum ist die damit verbundene Feldkomponente (siehe Bild 1).

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der relative Seitenkeulenpegel wird im Allgemeinen in Dezibel ausgedruckt.
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3.10

Pegelbreite

relative Amplitudendifferenz zwischen einem lokalen Héchstwert und einer bestimmten Amplitude, bei der ein
spektrales Merkmal anhand einer zweiseitigen Schwellenitberschreitung zur Bestimmung angewandt wird, ob
der lokale Hochstwert entweder als Grundwellenlangenspitze oder als Seitenkeule zu bewerten ist.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Pegelbreite wird zur Bewertung einer relativen Schwelle eines lokalen Hochstwerts
angewandt.

Anmerkung 2 zum Begriff.:  Die Pegelbreite wird in Dezibel ausgedriickt.

3.1

Spitzenbreite

Breite, Uber die ein lokaler Hochstwert ein zweiseitiges Spektrum aufweist, das bei einem festgelegten
Pegelbreitenparameter einen Schwellenwert liberschreitet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die GroRe der spektralen Breite des FBGs ist definiert als die spektrale Breite des Grund-
modus des FBG und entspricht mindestens der Spitzenbreitenanforderung des Algorithmus der Spitzenerkennung, wenn
die Pegelbreite mit 3 dB festgelegt ist.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Anforderung an die Spitzenbreite gilt in Verbindung mit dem Pegelbreitenparameter,
um die Grundwellenlangenspitzen von Nebenkeulen in einem System zu unterscheiden, wo Nebenmoden bei einer
absoluten Amplitude hdéher sein kénnen als benachbarte Grundwellenlangenspitzen.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Spitzenbreite wird in nm ausgedriickt.

3.12
FBG-Signal-Rausch-Verhiltnis
SNRrgG

Verhaltnis des grofiten Werts der Amplitude der Bragg-Wellenlangenspitze zu dem der gleichzeitig daneben
verlaufenden Amplitude der Seitenkeule bei einem Wellenlangenabstand von 1 nm und unbelasteten
Bedingungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  SNRpgq darf nicht mit den durch den Beschriftungsvorgang und in Abhé&ngigkeit von der

Anzahl der Gitter sowie dem Gitterabstand 4 und der Brechzahlanderung des FBG verursachten Seitenkeulen eines FBG
verwechselt werden. Das Rauschen wird durch die Messvorrichtung erzeugt; die Seitenkeulen werden wahrend des
Beschriftungsvorgangs des Gitters erzeugt und sind fiir die Verwendung eines FBG als Dehnungssensor von grof3er
Bedeutung (siehe Bild 1 und 3.7).

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Der Wert ,1 nm“ ist immer noch gultig, wenn die zentrale Wellenlange des FBG in den
sichtbaren Bereich ausgedehnt wird.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Das FBG-Signal-Rausch-Verhaltnis wird in Dezibel ausgedriickt

3.13
FBG-Dehnungsempfindlichkeit
Verhéltnis der relativen Anderung der Wellenlange A A, fur eine festgelegte Dehnungsbeanspruchung Ae,

definiert durch diese Gleichung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die FBG-Dehnungsempfindlichkeit driickt die Reaktion eines FBG auf eine einachsige
Dehnungsverformung Ae¢ der Gitterflache aus. Das Dehnungsverhalten wird durch den photoelastischen Koeffizienten p
ausgedriickt. Fur die praktische Anwendung wird der Dehnungsfaktor & als lineare Naherung fir (1 - p) eingefihrt. In
diesem Fall kann die Empfindlichkeit als lineare Funktion eines nicht-integrierten, in eine Richtung gedehnten Gitterbe-
reichs betrachtet werden (siehe 7.6), d. h. nur die optische Faser und die Beschichtung werden verformt.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61757-1-1:2017-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61757-1-1-2017-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61757-1-1-2017-11

DIN EN 61757-1-1:2017-11
EN 61757-1-1:2017

Anmerkung 2 zum Begriff:  Haufig wird diese Benennung als Spitzen-Verschiebung (A4 in nm) fir die Anderung der
einwirkenden Dehnung (Ae in ym/m) definiert. Haufig wird diese Benennung aus praktischen Grinden als Spitzen-
Verschiebung (A4 in nm) Uber der einwirkenden Dehnungsbeanspruchung (A¢ in pm/m) bezogen auf eine
Referenzwellenlange 4, angegeben.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Dehnungsempfindlichkeit kann durch temperaturbedingte Verformung der optischen
Faser Uberlagert werden.

Anmerkung 4 zum Begriff:  Sofern die Dehnungsempfindlichkeit eine nichtlineare Kennlinie aufgrund der Konfiguration,
beispielsweise eines Dehnungssensors aufweist, dirfen hdhere Auflagebedingungen angewandt werden. Die Kalibrier-
funktion und die Parameter mussen definiert werden.

3.14

Dehnungsfaktor

k

Verhéltnis der relativen Anderung der Wellenlange AM 2y zu einer mechanischen Dehnungsbeanspruchung

A¢ auf einen FBG-Dehnungssensor, das durch den dimensionslosen Dehnungsfaktor & ausgedriickt wird und
vom Hersteller zu messen ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Dehnungsfaktor £ wird von den Herstellern genutzt, um die Dehnungsempfindlichkeit
ihrer Produkte auszudriicken.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Beim Dehnungsfaktor £ werden alle Einflisse auf den FBG-Dehnungssensor bezliglich der
Dehnungsempfindlichkeit berlicksichtigt. Der Dehnungsfaktor kann abhangig von der gewahlten Ausfiihrung des
Dehnungssensors variieren (z. B. Fasern mit Bragg-Gitter und spezieller Schutzschicht oder FBG-Dehnungsmess-
streifen) und somit von der Dehnungsempfindlichkeit eines Bragg-Gitters im LWL abweichen (siehe 3.13).

Anmerkung 3 zum Begriff:  Der Dehnungsfaktor £ eines FBG-Dehnungssensors nimmt eine lineare Kennlinie an.
Betrachtet man das gesamte Messsystem (Sensor, Vorrichtung, Verkabelung), kann der Dehnungsfaktor £ fir die
Komponenten des Messsystems eigenstandig definiert werden. Dies gilt nur fir festgelegte Bedingungen. Im Falle einer
nichtlinearen Kennlinie (z. B. durch Verzégerung des Dehnungsiibertragungsverhaltens) kann der Dehnungsfaktor &
innerhalb definierter Fehlergrenzen linearisiert werden.

3.15

Messlange

Lange, innerhalb der eine Dehnungsbeanspruchung eine Messwertdnderung des FBG-Dehnungssensors
bewirkt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Messlange ist abhangig von der Art des jeweiligen FBG-Dehnungssensors, siehe 5.2.

3.16

Kriimmungsradius der Mindestbetriebsbereitschaft

Mindestradius, bis zu dem ein FBG ohne Anderung der angegebenen Leistungsparameter gebogen werden
kann

3.17

FBG-Sensor-Dehnungsbereich

maximaler Dehnungsbereich, dem ein FBG axialer Zug- oder Druckspannung ohne Veranderung der
angegebenen Leistungsparameter ausgesetzt sein kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies kdnnte axiale Zugspannung und Druck beinhalten.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Aulerhalb dieses Bereichs darf die festgelegte Leistungsmessung beeintrachtigt, der FBG-
Dehnungssensor jedoch physikalisch nicht beschadigt werden.
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3.18

FBG-Periode

A

Abstand zwischen den sich periodisch andernden Brechzahlbereichen (Gitterebenen) in der Faser,
ausgedrickt durch A

Anmerkung 1 zum Begriff.:  Die FBG-Periode definiert die Bragg-Wellenlange (siehe 3.3) durch die Gleichung

A_ ﬂB

- 2'”eff

3.19

Ermidungsverhalten

Anderungen der Sensoreigenschaften infolge sinusférmiger Lastwechsel bei Referenzumgebungsbedin-
gungen

Anmerkung 1 zum Begriff.:  Die entsprechenden Sensoreigenschaften, die das Ermidungsverhalten bestimmen, sind
die Nullpunktverschiebung (siehe 3.20) und die Anderungen im Reflexionsspektrum des FBG-Dehnungssensors in
Abhangigkeit von der Anzahl der Lastwechsel.

3.20
Nullpunkt
Anfangswert eines Messzyklus, auf den sich alle folgenden Messwerte beziehen

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Nullpunkt wird auch als Nullmenge bezeichnet.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Der Nullpunkt muss fiir alle Arten von Messungen (statisch, dynamisch) aufgezeichnet
werden. Im Falle von Offline-Messungen, bei denen Aufnahmegerate ausgeschaltet oder nicht angeschlossen sind,
mussen die fortgesetzten Messungen auf den Nullpunkt zuriickzufiihren sein.

3.21

Temperatureinfluss auf einen FBG-Dehnungssensor

Anderung der Bragg-Wellenlange (3.3) des FBG-Dehnungssensors, der nur thermischer Anregung ausge-
setzt ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die temperaturbedingte Dehnung wird als eine scheinbare Dehnung wahrgenommen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Benennung ,Temperaturempfindlichkeit* wird nicht verwendet, da diese sich auf die
Temperaturmessung bezieht, wahrend das hier betrachtete Merkmal auf die , Temperaturkompensation® des Signals
bezogen ist.

3.22

Doppelbrechung

optische Eigenschaft eines optisch anisotropen Werkstoffs mit richtungsabhangigen Brechzahlen, die zu
unterschiedlichen Ausbreitungsgeschwindigkeiten von Licht in unterschiedlichen Ausbreitungsrichtungen
fuhrt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Doppelbrechung ist eine Eigenschaft von optischen Materialien.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Fir LWL-Sensoren trifft die Benennung ,Doppelbrechung“ dann zu, wenn optische Fasern
mit doppelbrechender Eigenschaft verwendet werden, z. B. Fasern mit Panda- oder bow-tie-Struktur.

3.23

Polarisationsabhangigkeit

tritt auf, wenn Querbelastung auf eine Faser bewirkt, dass der kreisformige Nennquerschnitt elliptisch wird mit
dem Ergebnis des Teilens der ruckreflektierten Bragg-Spektren in zwei ungleich reflektierte oder libertragene
Wellen, die eine doppelte Spitze in dem Spektrum erzeugen
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Anmerkung 1 zum Begriff: Polarisationsabhangigkeit der Bragg-Wellenldnge kann auch wahrend des Schreibens des
Bragg-Gitters auftreten, wenn der Laser nicht genau auf die Kernmitte fokussiert, sondern stattdessen in Richtung einer
Seite des Mantels ausgerichtet ist. In diesem Fall werden asymmetrische Brechzahlen des Glases durch die Asymmetrie
bei der Erstellung erzeugt.

Anmerkung 2 zum Begriff: Polarisationsabhangigkeit der Bragg-Wellenlange kann auch zu Unsicherheiten bei Mes-
sungen der Bragg-Wellenlange, Spektralbreite und des FBG-Reflexionsgrads flihren.

4 Symbole

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Symbole:

h Dicke des deformierten Messobjekts;

Lt Intensitat der optischen Leistung der Referenzfaser;

k Dehnungsfaktor £;

I, L Lange;

Lg ursprungliche Lange des Messobjekts;

Ly Lange des Messobjekts nach Verformung;

L Lange der freien Faser in einem Dehnungssensor;

Lg Lange zwischen den Verankerungspunkten des FBG-Dehnungssensors und dem Messobjekt
(Messlange);

n Brechzahl der Wellenlange;

Neff effektive Brechzahl des Bragg-Gitters (siehe 5.1);

Ds effektiver photoelastischer Koeffizient;

P photoelastischer Koeffizient;

Py einfallende optische Leistung;

Pis optische Leistung des FBG;

Rrpg FBG-Reflexionsgrad;
FBG-Reflexionsgrad der Referenzfaser;

s Abstand des LWL-Sensors von der Oberflache des Messobjekts;
SNRpgg Signal-Rausch-Verhiltnis des FBG;

T Temperatur;

x Mittelwert;

X der i-te Messwert;

X physikalischer Parameter (z. B. Temperatur, Dehnung oder Druck);

a Warmeausdehnungskoeffizient des Glasfaserwerkstoffs;

gm Warmeausdehnungskoeffizient des Tragermaterials des Dehnungsmessstreifens;

asp Warmeausdehnungskoeffizient des Priflings;

AL AL = A -y, Verschiebung der FBG-Spitzenwellenlédnge bei einer festgelegten Dehnungsbean-
spruchung Ag;

€ Dehnungsbeanspruchung (hier immer in Richtung der Faserachse betrachtet);

€5 am Prifling angelegte Dehnungsbeanspruchung;

Eneff temperaturbedingte Dehnung (Warmeleistung);

EOF Biegedehnung an der Oberflache des Messobjekts;
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£0sS mit einem FBG-Dehnungssensor gemessene Dehnungsbeanspruchung (fir gebogene Mess-
objekte, siehe 7.6.2);
Dehnungsbeanspruchung auf der Oberflache eines Biegeelements;

p

51'3 mit einem angebrachten Sensor endlicher Dicke gemessene Dehnungsbeanspruchung eines
Biegeelements;

&g scheinbare Dehnung;

Ao Referenzwellenlénge;

B Bragg-Wellenlange;
FBG-Periode;

& thermooptischer Koeffizient;

logarithmische Dehnung.

5 Aufbau und Eigenschaften

5.1 Faser-Bragg-Gitter (FBG)

Faser-Bragg-Gitter sind in Lichtwellenleiter eingeschriebene Phasenbeugungsgitter. Sie werden haufig unter
Verwendung von UV-Licht (z. B. mit einem Excimerlaser bei 248 nm) erzeugt. Die Faser wurde dieser UV-
Strahlung ausgesetzt, um ein Interferenzmuster zu erzeugen. Durch die Empfindlichkeit gegeniber UV-
Strahlung werden in diesem Verfahren dann Anderungen der Brechzahl des Faserkerns erzeugt, der dafiir
geeignet ist. Das Interferenzmuster ist eine Abbildung einer periodisch wechselnden Brechzahl im Faserkern.
Das einfallende und entlang der Faser Ubertragene Licht wird zusatzlich an diesen Punkten von einer
bestimmten Wellenlange Gberlagert (konstruktive Interferenz); dieser spektrale Anteil des einfallenden Lichts
wird reflektiert. Im Ubertragenen Licht wird genau diese Wellenlénge (bezeichnet als Bragg-Wellenlange Ag)
entsprechend des FBG-Reflexionsvermégens gedampft. Im Bild 2 ist das Prinzip eines Faser-Bragg-Gitters in
einem Lichtwellenleiter dargestellt.

Der Wert der reflektierten Bragg-Wellenldnge Ag wird bestimmt von der Bragg-Bedingung:

Nach Gleichung (1) héngt die Bragg-Wellenldnge Az des FBG von der effektiven Brechzahl des FBG und der

FBG-Periode A ab. Die Spektralbreite der Bragg-Wellenlangenspitze wird im Wesentlichen durch die Anzahl
der Gitterperioden und die Modulation der effektiven Brechzahl bestimmt.

Gemal Gleichung (1) ist das FBG gegenulber Veranderungen der FBG-Periode und der effektiven Brechzahl
empfindlich, die im Wesentlichen durch Anderungen der Dehnungsbeanspruchung und Temperatur
beeinflusst werden. Die Bragg-Wellenlange Ag &ndert sich (wird ,verschoben®) mit den Anderungen der FBG-

Periode A oder mit den Anderungen der effektiven Brechzahl ry.

Die Wellenlange wird auf hdhere Werte verschoben, wenn das LWL-Gitter gedehnt wird oder die Temperatur
ansteigt. Der umgekehrte Prozess tritt auf bei Druckbeanspruchung und einem Absinken der Temperatur.
Diese Auswirkungen auf n und A werden mit Gleichung (2) beschrieben:

A 1 ey 104
Jg 0X  ngg 0X  A0X

()

Dabei ist

X der physikalische Parameter (z. B. Temperatur, Dehnungsbeanspruchung oder Druck).
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