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Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments prEN IEC 61757-6-1:2023-07 ,Lichtwellenleitersensoren
— Teil 6-1: Wegmessung — Wegsensoren auf der Basis von Faser Bragg-Gittern“ (Entwurf in der Umfrage) ist
unverandert in diesen Norm-Entwurf idbernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europédische Komitee fur Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 86C/1874/CDV:2023-07 ,Fibre optic sensors — Part 6-1: Displacement measurement —
Displacement sensors based on fibre Bragg gratings® unverandert in den Entwurf prEN IEC 61757-6-1:2023-07
Ubernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgultig mit der Englischen und Franzdsischen Fassung abgeglichen ist,
ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis
beigefugt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaf3en auch
fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/SC 86C ,Fibre optic systems and active devices“ der

Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC . Das
Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Bei der Abstimmung zu dem Europaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur "JA/NEIN"-Entscheidungen
mdglich, wobei "NEIN"-Entscheidungen fundiert begriindet werden muissen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

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

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

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.

Far 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 Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlGhren
kdénnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Lichtwellenleitersensoren — Teil 6-1: Wegmessung —
Wegsensoren auf der Basis von Faser Bragg-Gittern
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Einleitung

Diese Internationale Norm ist Teil der Normenreihe IEC 61757, die Lichtwellenleitersensoren (LWL-Sensoren)
behandelt. Fachgrundspezifikationen fur Lichtwellenleitersensoren sind in IEC 61757 definiert.

Die einzelnen Teile der Normenreihe IEC 61757 werden mit IEC 61757-M-T benummert, wobei M die Messung
bezeichnet und 7 die Technologie. Die Normenreihe IEC 61757-6-7 behandelt Verschiebungsmessungen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 61757 definiert die Terminologie, den Aufbau und die Messverfahren von optischen
Verschiebungssensoren, die auf Faser-Bragg-Gittern (FBGs) als empfindliches Element basieren. Dieses
Dokument legt auch die wichtigsten Merkmale und Eigenschaften dieser LWL-Verschiebungssensoren fest und
definiert Verfahren zur Messung dieser Merkmale und Eigenschaften.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60068-2 (alle Teile), Environmental testing — Part 2X: Tests

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

IEC 61754 (alle Teile), Fibre optic interconnecting devices and passive components — Fibre optic connector
interfaces

IEC 61757:2018, Fibre optic sensors — Generic specification

IEC 61757-1-1:2020, Fibre optic sensors — Part 1-1: Strain measurement — Strain sensors based on fibre Bragg
gratings

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 62129-3, Calibration of wavelength/optical frequency measurement instruments — Part 3: Optical frequency
meters internally referenced to a frequency comb

ISO/IEC GUIDE 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)

3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

3.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 61757:2018, IEC 61757-1-1:2020 und die
folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

. IEC Electropedia: verfigbar unter https://www.electropedia.org/

* IS0 Online browsing platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp

3141

Verschiebung

D
Anderung des Abstands zwischen zwei gegebenen Punkten
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Anmerkung 1 zum Begriff: Eine Verschiebung wird als eine absolute Verschiebung bezeichnet, wenn nur einer der beiden
gegebenen Punkte seine Lage andert.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Eine Verschiebung wird als eine relative Verschiebung bezeichnet, wenn beide der gegebenen
Punkte ihre Lage andern.

3.1.2

FBG-Verschiebungssensor

LWL-Sensor, der ein oder mehrere Faser-Bragg-Gitter als empfindliches Element fur Verschiebungsmessungen
verwendet

313

Umrechnungsfaktor der Verschiebung

Kp

Verhaltnis der relativen Anderung der Wellenlange A/, zu einer Verschiebungséanderung AD, die einem FBG-
Verschiebungssensor zugefuhrt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Umrechnungsfaktor der Verschiebung xp wird wie folgt berechnet:

A
)

D~ "AD

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Umrechnungsfaktor der Verschiebung xp wird von den Herstellern verwendet, um das
Verschiebungsverhalten ihrer Produkte zu beschreiben.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Firden Umrechnungsfaktor der Verschiebung xp fir einen FBG-Verschiebungssensor wird von

einer linearen Beziehung zwischen der Wellenlangenanderung und einer Verschiebung ausgegangen. Wird das gesamte
Messsystem (Sensor, Vorrichtung, Verkabelung) betrachtet, kann er fiir die Komponenten des Messsystems einzeln
definiert werden. Er gilt nur fir definierte Bedingungen. Bei einer nichtlinearen Kennlinie wird die Beziehung zwischen der
Wellenlangenanderung und der Verschiebung innerhalb definierter zulassiger Messfehler als linear angesehen.

Anmerkung 4 zum Begriff: Der Begriff ,Verschiebungsempfindlichkeit, der z. B. in (pm/mm) angegeben wird, wird von
einigen Herstellern verwendet, um das Verschiebungsverhalten ihrer Produkte zu beschreiben.

31.4

Temperaturkompensationskonstante

C

Konstante zur Korrektur des Einflusses von Temperaturdnderungen, wenn die Verschiebung aus den
Wellenlangenanderungen ermittelt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Temperaturkompensationskonstante sollte vom Hersteller vorgegeben werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Begriff ,Temperaturempfindlichkeit®, der z. B. in (pm/°C) angegeben wird, wird von einigen
Herstellern verwendet, um den Einfluss von Temperaturanderungen ihrer Produkte zu beschreiben.

3.2 Symbole

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole:

Regs FBG-Reflexionsgrad

et effektive Brechzahl des FBG
AD Verschiebungsanderung

AT Temperaturanderung

A FBG-Periode
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s Bragg-Wellenlange

Ao Referenzwellenlange

3.3 Abkiirzungen

FBG Faser-Bragg-Gitter (en: fibre Bragg grating)

FWHM Halbwertsbreite (en: full width at half maximum)
SNR Signal-Rausch-Verhaltnis (en: signal-to-noise ratio)
uv Ultraviolett

4 Aufbau und Eigenschaften

41 Faser-Bragg-Gitter (FBG)

Faser-Bragg-Gitter sind in Lichtwellenleiter eingeschriebene Phasenbeugungsgitter. Sie werden haufig mit
ultraviolettem (UV) Licht erzeugt (z. B. mit einem Excimerlaser bei 248 nm). Die Faser wurde dieser UV-
Strahlung ausgesetzt, um ein Interferenzmuster zu erzeugen. Durch die Empfindlichkeit gegenuber UV-
Strahlung werden in diesem Verfahren dann Anderungen der Brechzahl des Faserkerns erzeugt, der auf dieses
UV-Licht anspricht. Das Interferenzmuster wird auf dem Faserkern abgebildet und verandert die Brechzahl des
Faserkerns dauerhaft, so dass sich die Brechzahl entlang der Faser periodisch andert. Das einfallende und
weitergeleitete Licht wird durch diese periodischen Anderungen der Brechzahl entlang der Faser reflektiert.
Bei einer bestimmten Wellenlange wird das reflektierte Licht zusatzlich Uberlagert (konstruktive Interferenz);
dieser spektrale Anteil des einfallenden Lichts wird zurlick zum Eingangsanschluss der Faser reflektiert. Im
Ubertragenen Licht wird diese Wellenlange (bezeichnet als Bragg-Wellenlange 1g) entsprechend dem FBG-
Reflexionsgrad gedampft.

Der Wert der reflektierten Bragg-Wellenlange /g wird von der in Gleichung (1) angegebenen Bragg-Bedingung
bestimmt.

Jy = 2n A (1)

Nach Gleichung (1) hangt die Bragg-Wellenlange Az des FBG von der effektiven Brechzahl n.s des FBG und
der FBG-Periode A ab.Die Spektralbreite des Scheitels der Bragg-Wellenlange wird durch die Anzahl der
Gitterperioden und die Starke der Modulation der Brechzahl bestimmt (siehe IEC 61757-1-1:2020, 5.1).

4.2 Aufbau des FBG-Verschiebungssensors

Der FBG-Verschiebungssensor kann aus verschiedenen Werkstoffen und in verschiedene Formen (unter
Verwendung von einem oder mehreren FBGs als empfindliches Element) hergestellt werden. Der FBG-
Verschiebungssensor wird in der Regel zur Uberwachung der zwischen zwei Punkten verschiedener
Objekte oder zwischen zwei Teilen desselben Objekts auftretenden Verschiebung verwendet. Ein Beispiel
ist die Uberwachung von Verschiebungsénderungen an Dehnungsfugen, die in Briicken eingebaut sind,
um Schadigungen an der Struktur zu verhindern; diese Fugen ziehen sich durch Temperaturanderungen
zusammen und dehnen sich aus. Ein weiteres Beispiel fir die Erfassung von Verschiebungsanderungen ist die
Uberwachung von RissgroRenanderungen in Strukturen, in denen sich lblicherweise Risse gebildet haben.

Das Verfahren zur Umrechnung einer Verschiebungsénderung in eine Anderung der Bragg-Wellenldnge eines
FBG hangt vom Hersteller des Verschiebungssensors ab. Es gibt eine Vielzahl von Verfahren, aber eine
umfassende Beschreibung dieser gehort nicht zum Anwendungsbereich dieses Dokuments.

Der FBG-Verschiebungssensor kann z. B. so konfiguriert werden, dass die Bewegung eines Taststifts (der das
Teil fur die Erfassung der Verschiebung bildet) mittels eines mechanischen Messumformers eine entsprechende
Dehnungsanderung im FBG verursacht, wie in Bild 1 fir einen Federsensor und fiir einen Metallplattensensor
dargestellt. Diese Dehnungsanderung im FBG verandert dann die reflektierte Bragg-Wellenlange cﬁ&%wﬁents
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in Bild 2 und Bild 3 gezeigt. Auf diese Weise kann die Verschiebung durch Messung der reflektierten Bragg-
Wellenlédnge des FBG bestimmt werden.

Zugfeder

Befestigt FBG Seilscheibe!

rrrrr

e UK ETeiI fur die Erfassung |=
] ider Verschiebung H
. Anschlag : H FBG2
- =
3 Metallplatt I
i calpate Teil fur die Erfassung
™~ i der Verschiebung
a) Federsensor b) Metallplattensensor

Bild 1 — Beispiele fiir Sensorarten zur Messung von Verschiebungsanderungen

Bei dem in Bild 1a) dargestellten Federsensor verursacht eine Verschiebungsanderung die Drehung einer
Seilscheibe, was zur Langenanderung einer Zugfeder fuhrt, die an einem FBG befestigt ist. Die resultierende
Anderung der auf das FBG ausgelibten Zugkraft filhrt zu einer Dehnungsanderung im FBG, die wiederum
die Reflexionswellenlange des FBG andert, wie in Bild 2a) und Bild 2b) dargestellt. Bei der Installation des
in Bild 2a) dargestellten FBG-Verschiebungssensors wird der Anschlag oft nahe der Mitte der erwarteten
Verschiebungsanderungen angebracht, so dass sowohl positive als auch negative Verschiebungsanderungen
erfasst werden kénnen. Wenn nur Verschiebungsanderungen in einer Richtung erwartet werden, kann eine
gréRere Verschiebungsanderung gemessen werden, indem der Anschlag weiter links oder rechts angebracht
wird.

N\ i
[l NN
] H
‘ ]

‘ I I T I T I I I T

1547 1550 1553 1547 1550 1553
Wellenlange (nm) Wellenlange (nm)
e /[ oo mm;% |
— (\ 5 \1 i o ) i
_’—— - i —
- ; __ D
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Bild 2 — Anderung der durch eine Verschiebung in
einem Federsensor verursachten Bragg-Wellenlange

Bei dem in Bild 1b) dargestellten Metallplattensensor verursacht eine Verschiebungsanderung die Biegung
einer elastischen Metallplatte. Die Formanderung der Metallplatte wird von zwei FBGs erfasst, die mit FBG1
und FBG2 bezeichnet und an beiden Seiten der Metallplatte angebracht sind, wie in Bild 3a) dargestellt. Wenn
sich der Abtaststift fir die Verschiebungsmessung aus seiner urspriinglichen Lage in die linke Richtung bewegt,
biegt sich die elastische Metallplatte weiter nach links, was zu einem Zusammenziehen von FBG1 und zu einer
Ausdehnung von FBG2 fihrt. Da das Zusammenziehen von FBG1 die mechanische Spannung erhéht und die
Ausdehnung von FBG2 die Dehnung erhoht, andert die Verschiebung die Bragg-Reflexionswellenlangen der
beiden FBGs in entgegengesetzten Richtungen, wie in Bild 3b) dargestellt.
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Bild 3 — Anderung der durch eine Verschiebung in einem
Metallplattensensor verursachten Bragg-Wellenlange

Zur Messung der Anderung der Bragg-Wellenldnge eines FBG kdnnen eine breitbandige Lichtquelle und ein
optisches Spektrometer verwendet werden. Lichtquelle und Spektrometer werden in der Regel Uber einen
optischen Zirkulator mit dem die Verschiebung erfassenden FBG verbunden, wie in Bild 4 fir den Federsensor
und den Metallplattensensor schematisch dargestellt.

Bei dem in Bild 4a) dargestellten Federsensor ist in der Nahe des die Verschiebung erfassenden FBG (mit FBG2
bezeichnet) ein zusatzliches FBG (mit FBG1 bezeichnet) angebracht, um die Temperaturabhangigkeit von
FBG2 zu kompensieren (wie in 5.5.3 beschrieben). Das zusatzliche FBG1 misst nur Temperaturanderungen,
wahrend FBG2 Verschiebungs- und Temperaturanderungen misst. FBG1 und FBG2 kénnen in Reihe geschaltet
werden, wie in Bild 4a) gezeigt, oder sie kdnnen ahnlich der Anordnung in Bild 4b) parallelgeschaltet werden.

Der in Bild 4b) dargestellte Metallplattensensor verwendet zwei FBGs flir die Messung der Verschiebung.
Er bendtigt nicht notwendigerweise ein zusatzliches FBG fur die Temperaturmessung, da die
Verschiebungsédnderung aus der differentiellen Anderung der reflektierten Wellenldngen von FBG1 und FBG2
berechnet wird. Wenn die Anderungen der Bragg-Wellenldnge durch die Temperaturdnderungen in beiden
FBGs identisch sind, wird die Temperaturabhangigkeit der Bragg-Wellenlange automatisch kompensiert.

Der Metallplattensensor in Bild 4b) verwendet einen Optokoppler mit einem Teilungsverhaltnis von 3 dB, um
FBG1 und FBG2 mit der breitbandigen Lichtquelle und dem Spektrometer zu verbinden.
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I I
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I
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a) Federsensor mit zusatzlichem FBG fiir die Temperaturmessung
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b) Metallplattensensor mit zwei FBGs fiir die Verschiebungsmessung

Bild 4 — Schematische Darstellungen von Verschiebungssensoren mit zwei FBGs

4.3 Referenzwellenldnge

Die mit einem bestimmten FBG gemessene Bragg-Wellenlange kann vom angewendeten
Auswertungsverfahren und, was noch wichtiger ist, von der speziellen Installation des FBG abhangen. Im Sinne
dieses Dokuments wird die nach der Installation des FBG im Verschiebungssensors gemessene Wellenlange
als die Referenzwellenlange 2, bezeichnet.

Die Referenzwellenlange ist nicht notwendigerweise gleich der vom Hersteller des FBG festgelegten Bragg-
Wellenlange. Wenn das FBG z. B. vorgespannt ist, gibt es eine Differenz zwischen der Referenzwellenlange
und der Bragg-Wellenlange des Herstellers. Ist das FBG nicht vorgespannt, ist die Differenz zwischen der
Referenzwellenlange und der Bragg-Wellenlange des Herstellers in der Regel sehr klein, so dass beide
Wellenlangenwerte ohne erheblichen Fehler austauschbar sind.

Wenn die Referenzwellenlange am Anfang eines Messzyklus gemessen wird, kann diese
Wellenlangenmessung als Nullpunkt-Messwert betrachtet werden.

4.4 Stabilititsverhalten

4.4.1 Drift und Kriechen

Stabilitat ist im Allgemeinen die Fahigkeit eines Messsystems, seine messtechnischen Merkmale Uber die
vorgesehene Betriebszeit beizubehalten und andere Spezifikationen zu erfiillen. Im Sinne dieses Dokuments
beschreibt die Stabilitat die Eigenschaft des eingesetzten FBG-Verschiebungssensors, seine optischen
Kennwerte Uber eine durch die Anwendung vorgegebene Nutzungsdauer gleichbleibend beizubehalten bzw.
nur geringe Grenzabweichungen aufzuweisen.

Messwertabweichungen kénnen auftreten, wenn

— die betreffenden Werkstoffe einer Langzeitbeanspruchung ausgesetzt sind (Kriechen);

—  keine mechanische Beanspruchung vorliegt (Nullpunktdrift).

Kriechen und Nullpunktdrift kbnnen durch langsames Fortschreiten eines chemischen oder physikalischen

Abbaus der im Sensor verwendeten Werkstoffe verursacht werden (z. B. bei Alterung) oder durch Anderungen
der Anfangsbedingungen der Umgebung (z. B. Temperatur und/oder Luftfeuchte).

Kriechen ist eine GroRe, die von den im Sensor verwendeten Werkstoffen, dem Aufbau des Sensors
und der Betriebsweise abhangt. Es kann nur experimentell ermittelt werden. Sofern das vom Hersteller
festgelegte Klebemittel verwendet wird, sind die durch Kriechen entstehenden Messfehler im Vergleich zur
Messunsicherheit des Umrechnungsfaktors der Verschiebung «p in der Regel unerheblich.
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Drift ist eine langsame Veranderung der messtechnischen Merkmale des Messsystems. Der durch Drift
entstehende Messfehler von modernen FBG-Sensoren ist vernachlassigbar klein. In diesem Fall ist
keine weitere Spezifikation der Drift erforderlich. Wenn Drift jedoch beispielsweise durch ein verandertes
Herstellungsverfahren oder unzureichende Wiederbeschichtungswerkstoffe erzeugt wird, sollte die Drift
angegeben werden.

4.4.2 Hysterese

Hysterese beschreibt ein bestimmtes Werkstoffverhalten, bei dem nach dem Entfernen der Eingangslast der
Werkstoff nicht bzw. erst nach einer erheblichen Zeitverzégerung in seinen urspriinglichen Zustand zurlickkehrt.
Das bedeutet, dass der Ausgangswert eines Sensors mit elasto-plastischen Verformungsverhalten nicht nur
vom Eingangswert, sondern auch von zeitabhangigen Umkehrprozessen abhangig ist.

Bei einer Anderung der Verschiebung (oder der Temperatur) eines auf Siliziumdioxid basierenden FBG
erfolgt die Verschiebung der Bragg-Wellenlange Ublicherweise ohne Hysterese-Effekt. Sofern Hysterese bei
wiederholten oder zyklischen Verschiebungsveranderungen innerhalb des festgelegten Betriebsbereichs des
Sensors auftritt, sollte der Betrag der Hysterese beschrieben werden.

4.5 Messwertanzeige

Die im FBG erzeugten Veranderungen in der Bragg-Wellenldnge werden durch eine angeschlossene
Messeinrichtung (ergibt die Messwerte) gemessen und fir die messtechnische Auswertung verarbeitet (ergibt
das Messergebnis). Ublicherweise stellt die Messeinrichtung das optische Eingangssignal fiir den Sensor bereit
und zeichnet das Antwortsignal des Sensors auf.

4.6 Nullpunktbezogene Messung

Mit den Begriffen ,Nullpunktmessung® bzw. ,statische oder quasistatische Messung“ werden alle Messungen
bezeichnet, bei denen sich der Messwert auf einen Anfangswert (den Nullpunkt) bezieht.

Dabei missen auch die folgenden Einflussfaktoren berticksichtigt werden:
—  die Drift des Messgeréts;
— das Auswertungsverfahren:

Verschiedene Auswertungsverfahren (unter Verwendung verschiedener Messeinrichtungen) kdénnen
zu unterschiedlichen Versatzgroflen in Bezug auf den Nullpunkt fUhren. Bei einem Austausch
der Messeinrichtung sollte der Nullpunktversatz zwischen dem alten und dem neuen Messgerat
dementsprechend bestimmt werden.

— Kriechen des eingesetzten Sensors.
Der Abtastvorgang durch die FBG-Verschiebungssensoren muss auf neutrale Weise erfolgen, so dass die

Eigenschaften der Anschlussleitungen und der optischen Steckverbinder oder Spleil3e keinen Einfluss auf den
Nullpunkt haben. Dennoch wird eine regelmaRige Uberpriifung des Nullpunkts empfohlen.

4.7 Nicht-nullpunktbezogene Messung
Bei nicht-nullpunktbezogenen oder periodischen dynamischen Messungen sind die gemessenen Werte

nicht auf einen festen Anfangswert bezogen. Dies gilt z. B. fur die Amplitudenmessung einer periodischen
Schwingung.

4.8 Herstellungscharge

Eine FBG-Charge ist eine Gruppe von FBGs, die im gleichen Fertigungsprozess hergestellt wurde.
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4.9 Standardtyp des FBG-Verschiebungssensors
Der Standardtyp eines FBG-Verschiebungssensors ist eine Gruppe von FBG-Verschiebungssensoren

mit identischen physikalischen Eigenschaften (geometrische Male, Herstellungsverfahren, verwendete
Werkstoffe, Nachbearbeitung, Bragg-Wellenlange).

4.10 Serie von FBG-Verschiebungssensoren

Eine Serie ist eine Gruppe von FBG-Verschiebungssensoren, bei denen die verwendeten Werkstoffe und die
Herstellungsprozesse identisch sind, deren Bragg-Wellenlange oder Male jedoch unterschiedlich sein kdnnen.

5 Zu messende Merkmale und Kennwerte

5.1 Probenahme und statistische Bewertung
5.1.1 Probenahme

5.1.1.1 Allgemeines

Die folgenden Probenahmeverfahren missen entsprechend dem beabsichtigten Umfang der Prifung
angewendet werden:

—  zuféllige Probenahme;

—  Typprifung;

— Reihenprifung;

— einzelne Stichprobenprifung.

Viele Eigenschaften des FBG-Verschiebungssensors kénnen nur an einem installierten Sensor bestimmt

werden. In diesem Fall muss eine statistische Auswertung durchgefihrt werden. Die Anzahl der verwendeten
Sensorprriflinge und das Datum der Bewertung sollten aufgezeichnet werden.

5.1.1.2 Zuféllige Probenahme

Bei der Anforderung nach einer zufélligen Probenahme wird davon ausgegangen, dass die Schwankungen
des Kennwerts einer Gaullschen Verteilung folgen. Alle Sensoren, die zur Prifung der Kennwerte
ausgewahlt wurden, missen der gleichen Herstellungscharge entstammen. Es missen mindestens flnf

Pruflinge ausgewahlt werden. Das Ergebnis einer Prifung mit zufélliger Probenahme gilt fir die gesamte
Herstellungscharge.

5.1.1.3 Typpriifung

Die Typprufung ist eine Prifung mit zufalliger Probenahme nach 5.1.1.2, wobei das Ergebnis der Prifung von
mindestens funf Priflinge dieses Typs als gliltig fiir alle Herstellungschargen erklart wird.

5.1.1.4 Reihenprifung

Die Serienprifung ist eine Prifung mit zufalliger Probenahme nach 5.1.1.2, wobei das Ergebnis fur ein einzelnes
Muster aus einer Sensorserie bestimmt und fir die komplette Serie als gultig erklart wird.

5.1.1.5 Einzelne Stichprobenpriifung

Jeder Prifling aus einer Sensorserie oder nur ein Prototyp eines einzigartigen FBG-Verschiebungssensors
muss gepruft werden.
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5.1.2 Ausweisen des Messergebnisses

Die Ergebnisse der Reihenprifungen, Typprifungen und Prifungen mit zufalliger Probenahme werden als
arithmetischer Mittelwert mit der zugehoérigen Standardabweichung angegeben. Die Form der Angabe der
Standardabweichung muss festgelegt werden. Die Schatzung der Messunsicherheit muss nach ISO/IEC
GUIDE 98-3 durchgefuihrt werden.

Wenn die Sensoren X; bis X, geprift werden, wird der Kennwert als Mittelwert 5 der » mit den Sensoren
gemessenen Werte x; bis x, aufgefuhrt, wie in Gleichung (2) angegeben.

T=ly, )

5.1.3 Vorbehandlung des Priiflings
Den fiir die Priifung ausgewahlten Sensoren muss es ermoglicht werden, ein Gleichgewicht mit der Umgebung

herzustellen, in der die Prifung durchgefiihrt werden muss; sie sollten einer solchen Umgebung flir mindestens
2 h ausgesetzt werden.

5.1.4 Umgebungsprifbedingungen
Alle Prufungen muissen bei Umgebungsbedingungen mit einer bestimmten Temperatur und relativen
Luftfeuchte durchgeflhrt werden; die Werte der Parameter und deren Grenzabweichung missen aufgezeichnet

werden. Die empfohlene Umgebungstemperatur betragt 15 °C bis 35 °C, die empfohlene Luftfeuchte 25 % bis
75 % und der empfohlene Luftdruck 86 kPa bis 106 kPa.

5.1.5 Fiir die speziellen Kennwerte geforderte Arten der Priifungen
Die fir die speziellen Kennwerte geforderten Arten der Prifungen sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Fiir die speziellen Kennwerte geforderte Arten der Priifungen

Bauartbedingte Merkmale und Kennwerte Art der Priifung
Bragg-Wellenlange Einzelne Stichproben-
prufung

Spektralbreite des FBG Reihenprifung
Reflexionsgrad Typprufung
Umrechnungsfaktor der Verschiebung Reihenprifung
Temperaturkompensationskonstante Reihenprifung
Betriebstemperatur- und Luftfeuchtebereiche Reihenprifung
Haltbarkeit Reihenprifung
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