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(54) Optischer Fasergitter-Beschleunigungssensor.

(57) Die Erfindung betrifft einen optischen Fasergitter-Beschleu-
nigungssensor, umfassend ein Gehause (1) eine innerhalb des
Gehauses (1) angeordnete Sensorkomponente (2) und eine Re-
cheneinheit (3), wobei die Sensorkomponente (2) eine Blattfeder
(21) die mit dem Boden des Gehauses verbunden ist, und eine
Masse (22), die mit der Oberseite der Blattfeder (21) verbunden
ist, umfasst; einen Balkenkérper (23) mit einem ersten Arm (231)
und einem zweiten Arm (232), wobei der erste Arm und der zwei-
te Arm durch ein Drehelement (233) verbunden sind, das Dreh-
element an einer Seitenwand des Gehauses befestigt ist und
das dem Drehelement abgewandte Ende des zweiten Arms mit
der Oberseite der Masse verbunden ist; ein Uber dem Balken-
kérper aufthdngendes Lichtleitfasermessgerat (24), das ein Git-
termessgerat (241) und mit dem Gittermessgerat sowie mit der
Recheneinheit verbundene Lichtleitfasern (242) umfasst, wobei
die Recheneinheit die Beschleunigung der zu messenden Struk- A .
tur geman dem Diriftbetrag des optischen Parameters des Git-

termessgerats berechnet. Bei der vorliegenden Erfindung sind

die Lichtleitfasern in dem Gehause aufgehangt, das Phanomen

des Zwitscherns des Gitters oder das Phanomen der Mehrfach-

spitzen der reflektierten Wellen wird nicht auftreten, es wider-

steht seitlichen Vibrationsstdrungen, hat ein breites Frequenz-

band, hat eine hohe Empfindlichkeit und einen Frequenzantwort-

bereich und verbessert die Messgenauigkeit der Vibrationsbe-

schleunigung in einer einzelnen Richtung.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft das technische Gebiet der Vibrationsiiberwachung, insbesondere einen optischen Faser-git-
ter-beschleunigungssensor.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei einigen groBen geologischen Strukturen mit komplexen Umgebungen wie Tunneln und Minen ist eine regel-
maBige Vibrationsuberwachung erforderlich. Sensoren zur Messung von Vibrationsparametern werden im Voraus in die
geologische Struktur eingebettet. Wenn die seismische Welle in der geologischen Struktur erzeugt wird, wird die seismi-
sche Welle an den Sensor Ubertragen, und der Sensor kann die Vibrationsparameter messen, wodurch die latente seismi-
sche Aktivitat in der geologischen Struktur entdeckt wird und der Zweck der Frilhwarnung und des Katastrophenschutzes
erreicht wird.

[0003] Die Beschleunigung stellt einen der Ublichen Vibrationsparameter dar und wird verwendet, um die StoBkraft von
seismischen Wellen widerzuspiegeln. Derzeit werden hauptséchlich Faser-gitter-beschleunigungssensoren zur Messung
der Beschleunigung verwendet. Das Fasergitter hat die Vorteile der elektromagnetischen Vertraglichkeit, des Explosions-
schutzes und der Hochtemperaturbestandigkeit und kann an die komplexe und raue Umgebung der geologischen Struk-
tur angepasst werden. Wenn das Vibrationssignal von dem in die geologische Struktur eingebetteten, optischen Faser-
gitter-beschleunigungssensor erfasst wird, &ndern sich die optischen Parameter des Fasergitters entsprechend. Durch
Demodulieren der Anderung der optischen Parameter kann die Beschleunigung von groBfliachigen strukturtechnischen
Vibrationen erhalten werden.

[0004] Fig. 1 stellt eine Struktur eines optischen Faser-gitter-beschleunigungssensors dar. Ein Fasergitter 101 ist an der
Oberflache eines festen Endes (Fi) eines Auslegerbalkens 201 geklebt, und ein freies Ende (Fr) des Auslegerbalkens
201 ist flexibel mit einer Massenstruktur 301 verbunden. Die Vibration der Massenstruktur 301 bewirkt, dass sich der
Auslegerbalken 201 biegt, wodurch die Mittenwellenlange des Fasergitters 101 verschoben wird. Die Beschleunigung der
Vibration der geologischen Struktur kann berechnet werden, indem der Driftbetrag der Mittenwellenlange erfasst wird. Da
jedoch das Fasergitter 101 direkt an dem Auslegerbalken 201 geklebt ist, bewirken die mechanischen Eigenschaften des
Auslegerbalkens 201, dass sich die Gitterperiode des Fasergitters 101 in der axialen Richtung &ndert, das heiBt, dass das
Phanomen des Zwitscherns des Gitters auftritt, was zu ungenauen Messergebnissen fihrt.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0005] Die vorliegende Erfindung stellt einen optischen Faser-gitter-beschleunigungssensor bereit, um das Problem einer
geringen Genauigkeit der Beschleunigungsmessung zu l6sen.

[0006] Gemal einem ersten Aspekt umfasst ein durch die vorliegende Erfindung bereitgestellter optischer Faser-gitter-
beschleunigungssensor ein Gehause, eine innerhalb des Gehduses angeordnete Sensorkomponente und eine Rechen-
einheit; die Sensorkomponente umfasst:

eine Blattfeder, die mit qem Boden des Gehauses verbunden ist, wobei die Blattfeder ein plattenartiges elastisches
Element ist, das durch Ubereinanderlegen mindestens einer Schicht aus Federstahl gebildet wird;

eine Masse, die mit der Oberseite der Blattfeder (21) verbunden ist;

einen Balkenkérper mit einem ersten Arm und einem zweiten Arm, wobei der erste Arm und der zweite Arm durch ein
Drehelement verbunden sind, das Drehelement an einer Seitenwand des Gehéauses befestigt ist, das dem Drehele-
ment abgewandte Ende des zweiten Arms mit der Oberseite der Masse verbunden ist;

ein Uber dem Balkenkdrper aufhangendes Lichtleitfasermessgerat, das ein Gittermessgerat und mit dem Gittermess-
gerat sowie mit der Recheneinheit verbundene Lichtleitfasern umfasst,

wobei die Recheneinheit die Beschleunigung der zu messenden Struktur geman dem Driftbetrag des optischen Para-
meters des Gittermessgerats berechnet.

[0007] In dem ersten Aspekt wird der Sensor in die zu messende Struktur eingebracht. Wenn die zu messende Struktur
einer externen Vibration ausgesetzt wird, vibriert der Sensor mit der zu messenden Struktur zusammen, wodurch die
Masse durch eine Tragheitskraft in Vibration versetzt wird, wodurch der erste Arm im Balkenkdrper eine bestimmte Win-
kelverschiebung um das Drehelement herum erzeugt, so dass sich das Gittermessgerat durch Dehnung verformt, so dass
die optischen Parameter des Gitters driften und die Beschleunigung der zu messenden Struktur durch den Driftbetrag
der optischen Parameter demoduliert werden kann. In der vorliegenden Erfindung sind die Fasergitter in dem Gehéause
aufgehangt. Daher wird das Phinomen des Zwitscherns des Gitters oder das Phanomen der Mehrfachspitzen der reflek-
tierten Wellen nicht auftreten. Der zweite Arm ist Uber eine Masse mit der Blattfeder verbunden. Die Blattfeder ist ein relativ
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gro3 dimensioniertes und steifes elastisches Element, das die seitliche Vibrationsstérung der Masse verringern kann, und
die Stérvibration in der Blattfeder wird durch die Masse geddmpft und dann an den zweiten Arm Ubertragen, so dass die
vom zweiten Arm empfangene seitliche Vibrationsstérung stark verringert wird. Es verbessert die Messgenauigkeit der
Vibrationsbeschleunigung in einer einzelnen Richtung, erhéht die Frequenzbandbreite und hat eine hohe Empfindlichkeit
und einen Frequenzantwortbereich.

[0008] In einem zweiten Aspekt umfasst ein durch die vorliegende Erfindung bereitgestellter, optischer Faser-gitter-be-
schleunigungssensor ein Gehause, eine innerhalb des Gehauses angeordnete Sensorkomponente und eine Rechenein-
heit; die Sensorkomponente umfasst:

eine Blattfeder, die mit qem Boden des Gehauses verbunden ist, wobei die Blattfeder ein plattenartiges elastisches
Element ist, das durch Ubereinanderlegen mindestens einer Schicht aus Federstahl gebildet wird;

einen Balkenkérper mit einem ersten Arm und einem zweiten Arm, wobei der erste Arm und der zweite Arm durch ein
Drehelement verbunden sind, das Drehelement an einer Seitenwand des Gehauses befestigt ist, der zweite Arm mit
der Oberseite der Blattfeder verbunden ist, die Lange der Blattfeder und des ersten Arms beide kleiner als die Lange
des zweiten Arms sind;

ein Uber dem Balkenkdrper aufhangendes Lichtleitfasermessgerat, das ein Gittermessgerat und mit dem Gittermess-
gerat sowie mit der Recheneinheit verbundene Lichtleitfasern umfasst,

wobei die Recheneinheit die Beschleunigung der zu messenden Struktur geman dem Driftbetrag des optischen Para-
meters des Gittermessgerats berechnet.

[0009] In dem zweiten Aspekt ist der zweite Arm ein langer Arm und eine Blattfeder ist mit der Unterseite des langen
Arms verbunden. Die Blattfeder hat eine groBe GroBe und Steifheit, die eine stabilere Unterstitzung fir den zweiten Arm
bereitstellen und die seitliche Vibrationsstérung im zweiten Arm verringern kann. Es verbessert die Messgenauigkeit der
Vibrationsbeschleunigung in einer einzelnen Richtung, erhéht die Frequenzbandbreite und hat eine hohe Empfindlichkeit
und einen Frequenzantwortbereich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNENGEN

[0010] Um die Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung oder die technischen Lésungen im Stand der Technik klarer
zu erlautern, werden die in den Ausflihrungsformen verwendeten Zeichnungen im Folgenden kurz vorgestellt. Offensicht-
lich sind folgende Zeichnungen nur ein Teil der Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung. Der Fachmann kénnen
auch andere Ausfihrungsformen basierend auf diesen Zeichnungen ohne erfinderische Tatigkeit erhalten.

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines vorhandenen, optischen Faser-gitter-beschleunigungssensors;

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung eines optisches Faser-gitter-beschleunigungssensors gemaf der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Anmeldung;

Fig.3 st ein &quivalentes Kraftmodell des in der ersten Ausflihrungsform gezeigten Sensors;

Fig.4  ist eine schematische Darstellung eines optisches Faser-gitter-beschleunigungssensors geman der zweiten
Ausfihrungsform der vorliegenden Anmeldung;

Fig. 5 st ein &quivalentes Kraftmodell des in der zweiten Ausfiihrungsform gezeigten Sensors.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0011] Im Folgenden werden die technischen Losungen in den Ausfihrungsformen der vorliegenden Anmeldung unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen in den Ausfiihrungsformen der vorliegenden Anmeldung klar und vollstdndig beschrie-
ben. Die beschriebenen Ausfihrungsformen sind offensichtlich nur ein Teil der Ausfuhrungsformen der vorliegenden An-
meldung, sondern nicht alle Ausfihrungsformen. Basierend auf den Ausfuhrungsformen der vorliegenden Anmeldung sol-
len alle anderen Ausfuhrungsformen, die von einem Durchschnittsfachmann ohne erfinderische Tatigkeit erhalten werden
kdnnen, in den Schutzbereich der vorliegenden Anmeldung fallen.

[0012] Wie in Fig. 2 gezeigt, kann der in der ersten Ausflihrungsform der vorliegenden Anmeldung bereitgestellte, opti-
sche in eine zu messende Struktur eingebettet werden, um Beschleunigungsparameter der zu messenden Struktur zu
messen. Der Sensor umfasst im Wesentlichen ein Gehause 1, eine Recheneinheit 3 und eine ist innerhalb des Gehauses
1 angeordnete Sensorkomponente 2. Das Gehause 1 dient zum Verpacken der Sensorkomponente 2. Die Sensorkompo-
nente 2 dient dazu, die Vibration der zu messenden Struktur in eine Anderung der Dehnung des Gitters umzuwandeln,
weiterhin andern sich auch die optischen Parameter des Gitters, das die Dehnung erzeugt. Der optische Parameter kann
eine Wellenldnge, eine Frequenz, eine Phase, eine Polarisation oder dergleichen sein. Verschiedene Arten von Gittern
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kdnnen unterschiedliche optische Parameter aufweisen, die empfindlich auf Dehnungen reagieren. Fur bestimmte Gitter
kann beispielsweise ein Faser-Bragg-Gitter (Fiber Bragg Grating, FBG) ausgewahlt werden. Die Recheneinheit 3 kann
eine externe optische Signaldemodulationseinrichtung zum Demodulieren der erfassten optischen Parameter sein, um die
Beschleunigung der zu testenden Struktur zu erhalten.

[0013] In Fig. 2 umfasst die Sensoranordnung 2 eine Blattfeder 21, die fest mit dem Boden des Gehéuses 1 verbunden
ist, einen Balkenkérper 23, der mit der Oberseite der Blattfeder 21 verbunden ist, und ein Lichtleitfasermessgeréat 24, das
mit dem Balkenkdrper 23 verbunden ist, das Lichtleitfasermessgeréat 24 ist Uber dem Balkenkdrper 23 aufgehangt.

[0014] Das Lichtleitfasermessgeréat 24 umfasst ein Gittermessgerat 241, dessen optische Parameter sich &ndern, wenn die
zutestende Struktur vibriert, und Lichtleitfasern 242, die mit dem Gittermessgerat 241 bzw. der Recheneinheit 3 verbunden
sind. Das Gittermessgerat 241 kann ein Gitter sein, das speziell zum Messen der Beschleunigung verwendet wird. In
anderen méglichen Umsetzungsarten wird ein Gittermessgerat 241 durch direktes Gravieren des Gitters in den Kern der
Lichtleitfaser 242 gebildet.

[0015] Der Balkenkdrper 23 umfasst einen ersten Arm 231 und einen zweiten Arm 232. Der erste Arm 231 und der zweite
Arm 232 sind durch ein Drehelement 233 verbunden. Das Drehelement 233 ist an einer Seitenwand des Gehauses 1 be-
festigt. Das Ende A des ersten Arms 231 ist mit dem Gittermessgerat 241 verbunden. Wenn das Gitter in die Lichtleitfaser
242 eingraviert ist, ist das Ende A des ersten Arms 231 direkt mit der Lichtleitfaser 242 verbunden. In diesem Fall haben
die Lichtleitfaser 242 und das Gitter die gleiche Verformung. Der Balkenkdrper 23 ist ein L-férmiger Balken und der zweite
Arm 232 ist parallel zu dem Lichtleitfasermessgerat 24 angeordnet. Um die Tragheit der Vibration des zweiten Arms 232 zu
erhdhen, kann eine Masse 22 zusatzlich an dem Ende B des zweiten Arms 232 verbunden sein.

[0016] Das Gehause 1, die Blattfeder 21 und der zweite Arm 232 kdnnen optional als Ganzes durch Bolzen 25 verbunden
sein, so dass das Gehause 1, die Blattfeder 21 und der Balkenkdrper 23 eine Vibrationserfassungslbertragungsstruktur in
der z-Richtung bilden. Die Blattfeder 21 wird als die Stitzbasis der Vibrationserfassungstibertragungsstruktur verwendet,
und die Vibrationserfassungsubertragungsstruktur ist durch Bolzen 25 starr verbunden, um eine Verschiebung der Vibra-
tionserfassungsiibertragungsstruktur in der Nicht-z-Richtung zu vermeiden, wenn sie einer externen Vibration ausgesetzt
ist, wodurch die Genauigkeit der Beschleunigungsmessung verbessert und die Stabilitat der Struktur sichergestellt wird.
Darliber hinaus erleichtert diese Schraubverbindung das Entfernen und Ersetzen von Bauteilen. Das Gehause 1, die Blatt-
feder 21 und der zweite Arm 232 sind nicht darauf beschrankt, durch Bolzen verbunden zu werden, und es kdnnen auch
andere starre Verbindungsverfahren verwendet werden, beispielsweise kann die Blattfeder 21 am Boden des Gehauses
1 angeschweiBt werden und der zweite Arm 232 kann an der Oberseite der Blattfeder 21 angeschweiBt werden.

[0017] Die Anmelderin stellte in der praktischen Anwendung fest, dass, wenn eine gemeinsame Feder verwendet wird,
um den zweiten Arm 232 zu stltzen, die Federstutze fir den zweiten Arm 232 aufgrund der geringen GréB3e und der
elastischen Steifheit der Feder nicht stabil genug ist und die Feder sehr empfindlich gegeniber Vibrationen ist. Wenn die
Vibration der zu messenden Struktur auf das Gehduse 1 und dann Uber die Feder auf den zweiten Arm 232 Ubertragen
wird, vibrieren der zweite Arm 232 und die Masse 22 in der z-Richtung auf und ab, und in der horizontalen Ebene treten
seitliche Vibrationsstérungen auf. Das heiBt, die Masse 22 erzeugt nicht nur eine Verschiebung Axy in der z-Richtung,
sondern auch eine seitliche Verschiebung Ax;, aufgrund einer seitlichen Vibrationsstérung, die bewirkt, dass die Dehnung
des Gittermessgeréats 241 ein Ergebnis der Interaktion von Ax; und Ax; ist. Die von dem Gittermessgerat 241 erzeugte
Dehnung bewirkt eine Anderung der optischen Parameter, was zu einer Abweichung zwischen der durch die optischen
Parameter demodulierten Beschleunigung und der durch die Vibration in z-Richtung tatsachlich erzeugten Beschleunigung
fuhrt, was zu einer ungenauen Berechnung der Beschleunigung in z-Richtung fuhrt.

[0018] In dieser Hinsicht wird in dieser Ausfihrungsform eine Blattfeder 21 verwendet, um den zweiten Arm 232 abzu-
stutzen. Die Blattfeder 21 wird auch als blattférmige Feder bezeichnet und ist ein plattenférmiges elastisches Element, das
durch Ubereinanderlegen mindestens einer Schicht aus Federstahl gebildet wird. Die Blattfeder 21 kann mit einer groBen
Breite und Lange versehen werden und weist eine groBe elastische Steifheit auf. Die Abstltzung der Blattfeder 21 an dem
zweiten Arm 232 ist stabiler und die Fahigkeit, seitlichen Vibrationsstdérungen zu widerstehen, ist stark. Da die Blattfeder
21 direkt mit dem zweiten Arm 232 verbunden ist, sollte die Lange der Blattfeder 21 Ly, kiirzer als die LAnge des zweiten
Arms 232 L, sein, um das Hindernis der Blattfeder 21 flr den Betrieb des Drehelements 233 zu beseitigen. Somit ist
sichergestellt, dass das Drehelement 233 auf natlirliche Weise die Drehung des ersten Arms 231 unter dem Vibrations-
antrieb des zweiten Arms 232 antreiben kann und die Dehnung des Gitters mit der tatsachlichen Vibration tbereinstimmt,
wodurch die Genauigkeit der Messung durch das Gittermessgerat 241 sichergestellt wird.

[0019] Die Lange Ly, der Blattfeder 21 betragt vorzugsweise 4/5 der Lange L, des zweiten Arms 232, das heif3t, ein
Langenunterschied von 0,2 ist vorbehalten. Diese Konstruktion kann nicht nur den flexiblen Betrieb des Drehelements
233 sicherstellen, sondern auch die Blattfeder 21 und der zweite Arm 232 eine gréBere Kontakiflache haben, so dass
der Einfluss von Stérvibrationen weiter verringert werden kann. Die Blattfeder 21 kann an einer beliebigen Position am
Boden des zweiten Arms 232 angeordnet sein, beispielsweise an einer Position am Boden des zweiten Arms 232 in der
Nahe der Masse 22. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Blattfeder 21 in der Mitte des Bodens des zweiten
Arms 232 angeordnet. Durch diese Anordnung kann die Blattfeder 21 den zweiten Arm 232 stabiler stiitzen und die
Blattfeder 21 Ubertragt die Vibration gleichmaBiger und dadurch die seitliche Vibrationsstérung des zweiten Arms 232 und
der Masse 22 wird weiter verringert und die Genauigkeit der Beschleunigungsmessung der Vibration in der z-Richtung
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wird verbessert. In der ersten Ausfuhrungsform ist die Lange des zweiten Arms 232 L, der Abstand zwischen der Achse
C des Drehelements 233 und der Masse 22 (Ende B).

[0020] Wenn in der Umgebung, in der sich die zu messende Struktur befindet, eine Vibration auftritt, empfangt der Sensor
die Kraft von der zu messenden Struktur. Die Kraft wird Uber das Gehaduse 1 und die Blattfeder 21 in dieser Reihenfolge auf
den zweiten Arm 232 Ubertragen. Der zweite Arm 232 hat eine bestimmte Masse. Der zweite Arm 232 vibriert aufgrund der
Tragheit, und die Vibration des zweiten Arms 232 treibt den ersten Arm 231 an, um eine bestimmte Winkelverschiebung
um das Drehelement 233 zu erzeugen, was bewirkt, dass durch Dehnen eine Belastung fiir die Gittermessvorrichtung
241 erzeugt wird, und ferner bewirkt, dass die optischen Parameter des Gittermessgerats 241 driften. Die Recheneinheit
3 kann die Beschleunigung der zu messenden Struktur gemaf dem Driftbetrag der optischen Parameter demodulieren.

[0021] Eine Komponente wie ein Lager und eine rotierende Welle usw. kann als das Drehelement 233 verwendet werden.
In dieser Ausfuhrungsform ist ein Lager bevorzugt. Das Lager wird verwendet, um einen mechanischen Drehkérper (d.h.
den Balkenkdrper 23) zu verbinden und abzustiitzen, kann den Reibungskoeffizienten wahrend der Drehung des ersten
Arms 231 verringern und die Drehgenauigkeit des ersten Arms 231 sicherstellen, wodurch die mechanische Empfindlich-
keit des Balkenkdrpers 23 verbessert ist und es ist vorteilhaft, den Vibrationsverlust im Ubertragungsprozess zu reduzie-
ren, wodurch die Messgenauigkeit des Sensors verbessert wird.

[0022] Fig. 3 stellt ein Aquivalentes Kraftmodell des Sensors geman der ersten Ausfuhrungsform dar. Die durch den
zweiten Arm 232 erzeugte Verschiebung ist Ax;. Die Verschiebung des Gitters im Gittermessgerat ist Ax,. Die Lange
des ersten Arms 231 ist Ly. Die Lange des zweiten Arms 232 ist L,. Die Lange des ersten Arms 231 L, ist geringer als
die Lange des zweiten Arms 232 L, d. h. der erste Arm 231 ist ein kurzer Arm und der zweite Arm 232 ist ein langer
Arm. Diese Konstruktion erméglicht, dass die Verschiebung des zweiten Arms 232 Ax; kleiner als die Verschiebung des
Gitters Ax,, d. h. die Verformung des Gittermessgerats 241, die durch Dehnung verursacht wird, wird reduziert, was der
Durchfiihrung einer Signalreduktionsverarbeitung entspricht, so dass der Sensor in die zu messende Struktur eingegraben
werden kann, die starken Vibrationen ausgesetzt ist, wie z. B. Eisenbahnen und Tunnel. Somit ist die Verformung des
Gitters im Gittermessgerat 241 begrenzt. Damit wird verhindert, dass das Gitter aufgrund UbermaBiger Dehnung oder
Biegung bricht.

[0023] Wie in Fig. 4 gezeigt, umfasst der in der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Anmeldung bereitgestellte,
optische Faser-gitter-beschleunigungssensor im Wesentlichen ein Gehause 1, eine Recheneinheit 3 und eine innerhalb
des Gehauses 1 angeordnete Sensorkomponente 2. Das Gehéause 1 dient zum Verpacken der Sensorkomponente 2. Die
Sensorkomponente 2 dient dazu, die Vibration der zu messenden Struktur in eine Anderung der Dehnung des Gitters
umzuwandeln, die optischen Parameter des Gitters, das die Dehnung erzeugt, werden sich Andern. Der optische Parame-
ter kann eine Wellenlange, eine Frequenz, eine Phase, eine Polarisation oder dergleichen sein. Verschiedene Arten von
Gittern kénnen unterschiedliche optische Parameter aufweisen, die empfindlich auf Dehnungen reagieren. Fir bestimm-
te Gitter kann beispielsweise ein Faser-Bragg-Gitter (Fiber Bragg Grating, FBG) ausgewahlt werden. Die Recheneinheit
3 kann eine externe optische Signaldemodulationseinrichtung zum Demodulieren der erfassten optischen Parameter sein,
um die Beschleunigung der zu testenden Struktur zu erhalten.

[0024] In Fig. 4 umfasst die Sensorkomponente 2 eine Blattfeder 21, die mit dem Boden des Gehauses 1 verbunden ist,
eine Masse 22, die mit der Oberseite der Blattfeder 21 verbunden ist, einen Balkenkdrper 23, der mit der Oberseite der
Masse 22 verbunden ist, und ein Lichtleitfasermessgeréat 24, das mit dem Balkenkdrper 23 verbunden ist, das Lichtleitfa-
sermessgerat 24 ist Uber dem Balkenkdrper 23 aufgehangt.

[0025] Das Lichtleitfasermessgerat 24 umfasst ein Gittermessgerat 241, dessen optische Parameter sich andern, wenn
die zu testende Struktur vibriert, und Lichtleitfasern 242, die mit dem Gittermessgerat 241 bzw. der Recheneinheit 3 ver-
bunden sind. In anderen méglichen Umsetzungsarten wird das Gitter in den Kern der Lichtleitfaser 242 direkt graviert.
Der Balkenkdrper 23 umfasst einen ersten Arm 231 und einen zweiten Arm 232. Der erste Arm 231 und der zweite Arm
232 sind durch ein Drehelement 233 verbunden. Das Drehelement 233 ist an einer Seitenwand des Gehauses 1 befestigt,
das dem Drehelement 233 abgewandte Ende (Ende B) des zweiten Arms 232 ist mit der Oberseite der Masse 22 verbun-
den. und das Ende A des ersten Arms 231 ist mit dem Gittermessgeréat 241 verbunden. Wenn das Gitter in die Lichtleitfaser
242 eingraviert ist, ist das Ende A des ersten Arms 231 direkt mit der Lichtleitfaser 242 verbunden. In diesem Fall haben
die Lichtleitfaser 242 und das Gitter gleiche Verformung.

[0026] Das Gehause 1, die Blattfeder 21, die Masse 22 und der zweite Arm 232 kdnnen optional als Ganzes durch Bolzen
25 verbunden sein, so dass das Gehause 1, die Blattfeder 21, die Masse 22 und der Balkenkérper 23 eine Vibrationser-
fassungsubertragungsstruktur in der z-Richtung bilden. Die Blattfeder 21 wird als die Stiitzbasis der Vibrationserfassungs-
Ubertragungsstruktur verwendet, und die Vibrationserfassungsiibertragungsstruktur ist durch Bolzen 25 starr verbunden,
um eine Verschiebung der Vibrationserfassungsibertragungsstruktur in der Nicht-z-Richtung zu vermeiden, wenn sie ei-
ner externen Vibration ausgesetzt ist, wodurch die Genauigkeit der Beschleunigungsmessung verbessert und die Stabili-
tat der Struktur sichergestellt wird. Darliber hinaus erleichtert diese Schraubverbindung das Entfernen und Ersetzen von
Bauteilen. Das Gehéause 1, die Blattfeder 21, die Masse 22 und der zweite Arm 232 sind nicht darauf beschrankt, durch
Bolzen verbunden zu werden, und es kénnen auch andere starre Verbindungsverfahren verwendet werden, beispielsweise
kann die Blattfeder 21 am Boden des Gehduses 1 angeschweiBt werden, die Masse 22 an der Oberseite der Blattfeder
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21 angeschweif3t werden, und das dem Drehelement 233 abgewandte Ende (Ende B) des zweiten Arms 232 an der Ober-
seite der Masse 22 angeschweiBt werden.

[0027] Die Blattfeder 21, die Masse 22 und der zweite Arm 232 sind sequentiell von unten nach oben in der z-Richtung
verbunden. Nachdem eine Kraft auf den in die zu messende Struktur eingebetteten Sensor ausgeubt ist, erzeugen die
Blattfeder 21-Masse 22-Struktur eine Vibration (Resonanz) und die Blattfeder 21 hat die Eigenschaften gegen seitliche
Vibrationsstorung, so dass die seitliche Vibrationsstérung der Masse 22, die direkt mit der Blattfeder 21 verbunden ist,
verringert wird und die Masse 22 in z-Richtung auf und ab vibriert. Im Verglich mit der Struktur, bei der die Blattfeder
21 direkt mit dem zweiten Arm 232 verbunden ist in der ersten Ausfiihrungsform, tritt, nachdem die verbleibende seitliche
Vibration der Blattfeder 21 auf die Masse 22 Ubertragen wurde in der zweiten Ausfiihrungsform, ein gewisser Grad an
Dampfung auf. Auf diese Weise wird, wenn die Masse 22 eine Vibration auf den zweiten Arm 232 Ubertragt, die seitliche
Vibrationsstérung, die von dem zweiten Arm 232 empfangen wird, weiter verringert. Das heiB3t, die seitliche Vibrationsstd-
rung wird allmahlich von unten nach oben gedampft, die Dehnung des Gitters ergibt sich ungefahr aus der Verschiebung
der Masse 22 in z-Richtung Ax,. Infolgedessen wird die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Beschleunigungsmessung
in der z-Richtung verbessert, und gleichzeitig kann die Blattfeder 21 auch die Empfindlichkeit und den Frequenzantwort-
bereich des Sensors verbessern.

[0028] Da der zweite Arm 232 und die Blattfeder 21 durch die Masse 22 verbunden sind, beeinflusst die Blattfeder 21 den
Betrieb des Drehelements 233 nicht, so dass die GréBe der Blattfeder 21 nicht besonders beschrankt sein kann. Je gréBer
die Blattfeder 21 ist, desto gréBer ist ihre Steifheit und desto stabiler ist ihre Stitzleistung, und desto starker ist ihre
Fahigkeit, seitlichen Vibrationsstérungen zu widerstehen. Die LAnge der Blattfeder 21 ist kleiner oder gleich der Lange
des Gehaduses 1, die Breite der Blattfeder 21 ist kleiner oder gleich der Breite des Gehauses 1, die Héhe der Blattfeder
21 ist abhéngig von der Anzahl der Ubereinanderliegenden Federstahlschichten, die Héhe der Blattfeder 21 ist geringer
als die H6he des Gehauses 1. Die Lange und Breite des Gehauses 1 sind die Innenabmessungen des Gehauses 1, d.h.
die AuBenabmessungen abzuglich der Dicke des Gehéauses 1.

[0029] Inder zweiten Ausflhrungsform ist vorzugsweise die Breite der Blattfeder 21 gleich der Breite des Gehauses 1, und
die Lange der Blattfeder 21 ist gleich der Lange des Gehauses 1, was der Verwendung des Gehauses 1 zur Begrenzung der
Blattfeder 21 entspricht, so dass die Blattfeder 21 wirklich nur in der z-Richtung vibrieren kann, was die Bewegungsfreiheit
der Blattfeder 21, der Masse 22 und des zweiten Arms 232 einschrankt. Diese GroRBenkonstruktion kann die seitliche
Stérung der Masse 22 vollstandig beseitigen, wodurch die Abweichung der Beschleunigungsmessung weiter verringert
wird und die Messgenauigkeit der Beschleunigung der Sensorvibration in einer einzigen Richtung verbessert wird.

[0030] Unter diesen kann das Drehelement 233 ein Lager und eine Drehwelle usw. annehmen. In dieser Ausfihrungsform
ist ein Lager bevorzugt. Das Lager wird verwendet, um einen mechanischen Drehkérper (d.h. den Balkenk&rper 23) zu
verbinden und abzustltzen, kann den Reibungskoeffizienten wahrend der Drehung des ersten Arms 231 verringern und
die Drehgenauigkeit des ersten Arms 231 sicherstellen, wodurch die mechanische Empfindlichkeit des Balkenkdrpers
23 verbessert ist und es ist vorteilhaft, den Vibrationsverlust im Ubertragungsprozess zu reduzieren, wodurch die Mess-
genauigkeit des Sensors verbessert wird.

[0031] Der Balkenkdrper 23 nimmt einen L-férmigen Balken an, so dass der Balkenk&rper 23 einem Hebelmechanismus
entspricht und das Drehelement 233 einem Hebeldrehpunkt entspricht, wodurch ein dynamischer Ausgleichsmechanis-
mus im Inneren des Gehaduses 1 hergestellt wird, um Vibrationen zu Ubertragen. Wie in Fig. 4 gezeigt, ist der zweite Arm
232 vertikal mit der Masse 22 verbunden, so dass der zweite Arm 232 in einem horizontalen Zustand gehalten wird. Das
heiBt, dass der zweite Arm 232 ein fester Arm ist. Auf diese Weise wird der zweite Arm 232 der Vibration in z-Richtung
mit der Masse 22 ausgesetzt. Die Tragheitskraft der Vibration kann als Antriebskraft des Drehelements 233 verwendet
werden, so dass das Drehelement 233 den ersten Arm 231 antreibt, um eine bestimmte Winkelverschiebung zu erzeugen.
Das heiBt, dass der erste Arm 231 ein Kraftarm ist. Dadurch wird das Gittermessgerat 241 gedehnt. Wenn das Lichtleit-
fasermessgerat 24 in einer Richtung parallel zum zweiten Arm 232 aufgehangt ist, wird das Gitter in dem Gittermessgerat
241 in der horizontalen Richtung verformt. Das Gitter in Fig. 4 wird nach links zur Dehnungerzeugung gezogen, so dass
die Verschiebung der Masse 22 in z-Richtung Ax; in die Verschiebung des Gitters in horizontaler Richtung Ax, umgerech-
net wird, wobei durch Ax, die optischen Parameter des Gittermessgerats 241 driften. Durch Demodulieren der optischen
Parameter kann die Beschleunigung der zu messenden Struktur erhalten werden.

[0032] Fig. 5 ist ein &quivalentes Kraftmodell der in Fig. 4 gezeigten Sensorstruktur. Angenommen, der Elastizitatskoeffi-
zient der Blattfeder 21 ist kq, der Elastizitatsmodul der Lichtleitfaser 242 ist E,, die laterale Flache der Lichtleitfaser 242 ist
A, und die Lange zwischen den Fixpunkten A und M der Lichtleitfaser 242 ist L, dann ist der Elastizitatskoeffizient der
Lichtleitfaser 242 k, = E; - Ao / L. Die resultierende Kraft des Sensors ist F , die Verschiebung der Masse 22 in z-Richtung
ist Ax; und die Gesamtsteifigkeit k des Systems ist k = F / Ax;. Die resultierende Kraft F kann in eine auf die Blattfeder
21 wirkende Komponente F; und eine durch die Masse 22 auf den zweiten Arm 232 wirkende Komponente F, zerlegt
werden. Die Komponente F; bewirkt eine Verschiebung Ax, der Blattfeder 21 und der Masse 22. Nachdem der zweite Arm
232 die von der Masse 22 Ubertragene F, empfangen hat, erzeugt er durch die Wirkung des L-férmigen Balkens in der
Lichtleitfaser 242 F+. Fr bewirkt, dass das Gittermessgerat 241 eine Verschiebung Ax, erzeugt. Das heiB3t, dass Fr eine
Komponente von F; ist. Da die Verschiebung des Gittermessgerates 241 und der Masse 22 gering ist, wird angenommen,
dass F; und Fr stets senkrecht zur Wirkungslinie sind. Dann

F1 = k1AX1
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(1)
Fr = koAXo
()
[0033] Nach dem Prinzip des Hebels und den geometrischen Eigenschaften des L-férmigen Balkens ist zu erhalten:
FiLs = FrlL4
3)

Ay, Ax,

L L

(4)

[0034] Dabei ist L die LAnge des ersten Arms 231, L, ist die LAnge des zweiten Arms 232, die Lange L, des zweiten
Arms 232 ist der Abstand in x-Richtung zwischen der Achsenmitte C des Drehelements 233 und der Mittelachse LC der
Masse 22. Die Lange L, der zwei Arme 232 ist gréBer als Null, so dass ein Abstand in der x-Richtung zwischen der Masse

22 und dem Drehelement 233 besteht. Die Masse 22 wird den Betrieb des Drehelements 233 nicht beeinflussen. Weiter
berechnet werden:

L

Ax, :L—;Axl
(3)
5 :£F7 :ﬁszxz
L, L,

(6)

[0035] Aus Formel (5) ist bekannt, wenn die L&nge L des ersten Arms 231 gréBer ist als die Ladnge L, des zweiten Arms
232, das heiBt, wenn der erste Arm 231 ein langer Arm und der zweite Arm 232 ein kurzer Arm ist, kann der L-férmige
Balken das Signal verstarken und dadurch die Messgenauigkeit des Sensors verbessern. Gesamtkraft F = Fy + F,. Dann
ist zu erhalten:

kMFhMﬁ%th

(7)

[0036] Die Gesamtsteifigkeit k des Sensors kann durch die Formel (7) erhalten werden:
L
k =k, +ky(=1)
Lz

(8)

[0037] Aus der Formel (8) ist bekannt, dass die Gesamtsteifigkeit k des Sensors mit den Elastizitatskoeffizienten der
Blattfeder 21 und der Lichtleitfaser 242 sowie der Armlange des L-férmigen Balkens zusammenhéangt. In dieser Ausflh-
rungsform ist das Gitter in dem Gittermessgerat 241 ein Faser-Bragg-Gitter (Fiber Bragg Grating, FBG). Ohne Berick-
sichtigung des Einflusses der Temperatur haben die Mittenwellenldnge und die Dehnung des Faser-Bragg-Gitters eine
lineare Beziehung. Angenommen, die Dehnung des Faser-Bragg-Gitters ist €, der Versatz der Blattfeder 21 ist p, p=F /k
=ma/k, m ist die Masse der Masse 22, die Einheit ist Kg und die Beschleunigung der zu messenden Struktur ist a:

L, L ma

P=71
L L, k
(9)

[0038] Die Dehnungserfassungseigenschaften eines Faser-Bragg-Gitters sind:
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AA
Z-(-r
L)

(10)

[0039] Darunter ist AL der Wellenldngendriftbetrag des Gittermessgeréts 241, Ag ist die Anfangswellenldnge des Gitter-
messgerats 241, P, ist der effektive Elastizitatskoeffizient der P, 242 und der Wert von P, ist im Allgemeinen 0,22. Dann
ist die Beziehung zwischen der Beschleunigung a der zu messenden Struktur und dem Wellenlangendriftbetrag Ak:

W= 2y (1= P)e =2, (1- ) 22
2

(11)

[0040] Nach dem Empfang des Erfassungssignals von dem Gittermessgerat 241 kann die Recheneinheit 3 die Beschleu-
nigung a der zu messenden Struktur aufgrund von dem Wellenlangenverschiebungsbetrag AL geméans Formel (11) berech-
nen, der die Beschleunigung ist, die dem Vibrationssignal in der z-Richtung entspricht.

[0041] Die Empfindlichkeit des Sensors S ist der Wellenlangendriftbetrag pro Beschleunigungseinheit. Die Empfindlichkeit
S istin Formel (12) gezeigt:

AL AB(I_P“)%%
s=22_ 2 =,13(1_pu)£_m_
“ a L, k +k, (ﬁ)z
LZ
(12)

[0042] Die Resonanzfrequenz des Sensors o, ist in Formel (13) gezeigt:

(13

[0043] In dieser Ausfiihrungsform ist die Lange L, des ersten Arms 231 gréBer als die Lange L, des zweiten Arms 232,
das heif3t, der erste Arm 231 ist ein langer Arm und der zweite Arm 232 ist ein kurzer Arm. Der Sensor ist im Inneren
der zu messende Struktur angeordnet, wo externe Vibrationen relativ schwach ausgesetzt sind. Beispielsweise ist in der
mikroseismischen Uberwachungsszene der Erzstruktur der optische Faser-gitter-beschleunigungssensor in die Erzstruk-
tur eingebettet, in der mikroseismische Aktivitat auftritt. Aus der obigen Formel (5) ist bekannt, wenn die Lange L des
ersten Arms 231 gréBer als die Lange L, des zweiten Arms 232 ist, kann der L-f6rmige Balken das Signal verstarken,
wodurch das schwache externe Vibrationssignal im Inneren des Sensors verstarkt wird, und da der Sensor der zweiten
Ausfihrungsform die seitliche Vibrationsstérung beseitigt, wird das Vibrationssignal in der z-Richtung verstarkt und wird
das Stérungsschwingungssignal in der Nicht-Z-Richtung nicht verstarkt. Daher kann fur die zu messende Struktur, die von
Mikroseismik betroffen ist, auch die Genauigkeitsmessung der Schwingungsbeschleunigung in einer einzelnen Richtung
verbessert werden.

[0044] Aus den Formeln (12) und (13) ist bekannt, wenn die Lange L, des ersten Arms 231 langer als die Ladnge L, des
zweiten Arms 232 ist, kdnnen die Empfindlichkeit S und Resonanzfrequenz w, des Sensors erhéht werden, wodurch die
Leistung des Sensors weiter verbessert wird. Zuséatzlich ist in der vorliegenden Erfindung das Lichtleitfasermessgerat
24 in dem Gehéause 1 aufgehangt, das Phanomen des Zwitscherns des Gitters oder das Phanomen der Mehrfachspitzen
der reflektierten Wellen wird nicht auftreten, es hat eine gute Fahigkeit, seitlichen Stérungen zu widerstehen, was die
Messgenauigkeit der Vibrationsbeschleunigung in einer einzigen Richtung verbessert.

[0045] Die gleichen Teile in der ersten Ausfihrungsform und der zweiten Ausfiihrungsform kénnen sich aufeinander be-
ziehen.

[0046] Fachleute werden ohne weiteres andere Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung in Betracht ziehen, nach-
dem sie die Beschreibung betrachtet und die hier offenbarte Erfindung ausgefiihrt haben. Diese Anmeldung soll alle Va-
riationen, Verwendungen oder Anpassungen der vorliegenden Erfindung abdecken. Diese Variationen, Verwendungen
oder Anpassungen folgen den allgemeinen Prinzipien der vorliegenden Erfindung und umfassen das allgemeine Wissen
oder herkémmliche technische Mittel auf dem technischen Gebiet, das nicht durch die vorliegende Erfindung offenbart ist.
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Es ist beabsichtigt, dass die Beschreibung und die Ausfiihrungsformen nur als beispielhaft angesehen werden, wobei der
geltende Umfang und Geist der Erfindung durch die beigefugten Anspriiche angegeben wird.

[0047] Es versteht sich, dass die vorliegende Erfindung nicht auf die konkrete Struktur bqschrénkt ist, die oben beschrie-
ben und in den Zeichnungen gezeigt wurde, und dass verschiedene Modifikationen und Anderungen vorgenommen wer-

den

kdnnen, chne von deren Umfang abzuweichen. Der Umfang der Erfindung ist nur durch die beigefligten Anspriiche

begrenzt.

Bezugszeichenlist

[0048]

1 Gehause

2 Sensorkomponente
21 Blattfeder

22 Masse

23 Balkenk&rper

231 erster Arm

232 zweiter Arm

233 Drehelement

24 Lichtleitfasermessgerat
241 Gittermessgerat
242 Lichtleitfaser

25 Bolzen

3 Recheneinheit
Patentanspriiche

1.

Optischer Faser-gitter-beschleunigungssensor, gekennzeichnet durch ein Gehause (1), eine innerhalb des Gehauses
(1) angeordnete Sensorkomponente (2) und eine Recheneinheit (3); wobei die Sensorkomponente (2) umfasst:
eine Blattfeder (21), die mit dem Boden des Gehauses (1) verbunden ist, wobei die Blattfeder (21) ein plattenartiges
elastisches Element ist, das durch Ubereinanderlegen mindestens einer Schicht aus Federstahl gebildet wird;

eine Masse (22), die mit der Oberseite der Blattfeder (21) verbunden ist;

einen Balkenkérper (23) mit einem ersten Arm (231) und einem zweiten Arm (232), wobei der erste Arm (231) und
der zweite Arm (232) durch ein Drehelement (233) verbunden sind, das Drehelement (233) an einer Seitenwand des
Gehauses (1) befestigt ist, das dem Drehelement (233) abgewandte Ende des zweiten Arms (232) mit der Oberseite
der Masse (22) verbunden ist;

ein Uber dem Balkenkérper (23) aufhdngendes Lichtleitfasermessgerét (24), das ein Gittermessgerat (241) und mit
dem Gittermessgerat (241) sowie mit der Recheneinheit (3) verbundene Lichtleitfasern (242) umfasst,

wobei die Recheneinheit (3) konfiguriert ist, die Beschleunigung der zu messenden Struktur geman dem Driftbetrag
des optischen Parameters des Gittermessgerats (241) zu berechnen.

Optischer Faser-gitter-beschleunigungssensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des ersten
Arms (231) gréBer ist als die Lange des zweiten Arms (232).

Optischer Faser-gitter-beschleunigungssensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rechen-
einheit (3) die Beschleunigung der zu messenden Struktur geman folgender Formel berechnet:

L ma
A=A, (1-P, S
1 )Lz k

in der Formel, AA ist der Wellenlangendriftbetrag des Gittermessgerats (241), Ag ist die Anfangsmittenwellenléange
des Gittermessgerats (241), P, ist der effektive Elastizititskoeffizient der Lichtfasern (242), m ist die Masse der Mas-
se (22), die Einheit ist Kg, k ist die Gesamitsteifigkeit des optischen Faser-gitter-beschleunigungssensors, a ist die
Beschleunigung der zu messenden Struktur, L1 ist die LAnge des ersten Arms (231), L, ist die LAnge des zweiten
Arms (232);

die Gesamtsteifigkeit des optischen Faser-gitter-beschleunigungssensors k betragt:

L
k=k +k (=)
% z(L)

2

in der Formel, k; ist der Elastizitdtskoeffizient der Blattfeder (21), k; ist der Elastizitatskoeffizient der Lichtleitfasern
(242).

Optischer Faser-gitter-beschleunigungssensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Balkenk&rper
(23) ein L-férmiger Balken ist und der zweite Arm (232) parallel zum Lichtleitfasermessgerat (24) angeordnet ist.
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Optischer Faser-gitter-beschleunigungssensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Drehelement
(233) ein Lager ist.

Optischer Faser-gitter-beschleunigungssensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der Blatt-
feder (21) gleich der Breite des Gehauses (1) ist und die Lange der Blattfeder (21) gleich der Lange des Gehauses
(1) ist.

Optischer Faser-gitter-beschleunigungssensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (1),
die Blattfeder (21), die Masse (22) und der zweite Arm (232) durch Bolzen (25) miteinander verbunden sind.

Optischer Faser-gitter-beschleunigungssensor, gekennzeichnet durch ein Gehause (1), eine innerhalb des Gehauses
(1) angeordnete Sensorkomponente (2) und eine Recheneinheit (3); wobei die Sensorkomponente (2) umfasst:
eine Blattfeder (21), die mit dem Boden des Gehauses (1) verbunden ist, wobei die Blattfeder (21) ein plattenartiges
elastisches Element ist, das durch Ubereinanderlegen mindestens einer Schicht aus Federstahl gebildet wird;

einen Balkenkérper (23) mit einem ersten Arm (231) und einem zweiten Arm (232), wobei der erste Arm (231) und
der zweite Arm (232) durch ein Drehelement (233) verbunden sind, das Drehelement (233) an einer Seitenwand des
Gehauses (1) befestigt ist, der zweite Arm (232) mit der Oberseite der Blattfeder (21) verbunden ist, die Lange der
Blattfeder (21) und des ersten Arms (231) beide kleiner als die Lange des zweiten Arms (232) sind;

ein Uber dem Balkenkérper (23) aufhdngendes Lichtleitfasermessgerét (24), das ein Gittermessgerat (241) und mit
dem Gittermessgerat (241) sowie mit der Recheneinheit (3) verbundene Lichtleitfasern (242) umfasst,

wobei die Recheneinheit (3) konfiguriert ist, die Beschleunigung der zu messenden Struktur geman dem Driftbetrag
des optischen Parameters des Gittermessgerats (241) zu berechnen.

Optischer Faser-gitter-beschleunigungssensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Blatt-
feder (21) 4/5 der Lange des zweiten Arms (232) betragt.

Optischer Faser-gitter-beschleunigungssensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Blattfeder (21) in
der Mitte des Bodens des zweiten Arms 232 angeordnet ist.

10
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