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ABSTRAK 

Pembangunan penderia gentian parutan Bragg (FBG) sebagai sebuah penderia pecutan 

telah mendapat perhatian yang besar memandangkan penderia FBG amat peka terhadap 

terikan. Pengenalan jisim inersia ke dalam pecutan FBG jenis diafragma meningkatkan 

kerumitan mekanisme pecutan. Selain itu, kajian berangka dan eksperimen tidak 

dilaporkan dan diterbitkan secara komprehensif, walaupun beberapa aspek penderia 

pecutan perlu disiasat dengan teliti. Objektif keseluruhan tesis ini adalah untuk 

membentangkan reka bentuk baharu penderia pecutan FBG jisim bukan inersia (FBGA-

SD) jenis diafragma yang kecil dan boleh fabrikasi yang didatangkan dengan ciri baharu, 

serta analisis berangka dan eksperimen yang komprehensif. Penyelidikan ini bermula 

dengan pembangunan lima reka bentuk FBGA-SD dan pemarkahan konsep mereka. 

Dinamik reka bentuk FBGA-SD yang akhir kemudiannya dikaji menggunakan analisis 

modal unsur terhingga diikuti dengan analisis tindak balas harmonik untuk menentukan 

lokasi terikan maksimum pada diafragma untuk meletakkan penderia FBG. Kefungsian 

FBGA-SD akhirnya dikaji melalui analisis tindak balas sementara dan kerja eksperimen 

serta penentuan kepekaan. Reka bentuk akhir FBGA-SD dengan dimensi 16 mm × 16 

mm × 10 mm dan berat 4-gram telah menghapuskan kelemahan empat reka bentuk 

FBGA-SD sebelumnya, dengan ciri-ciri baru diperkenalkan terutamanya dalam 

pemanjangan terowong FBG dan ciptaan lubang telus untuk memantau penderia FBG di 

dalam poket diafragma. Analisis modal unsur terhingga telah memastikan bahawa 

frekuensi semulajadi pertama diafragma adalah lebih rendah (13, 380 Hz) dan jauh 

daripada perumah (20, 689 Hz) untuk mengelakkan dinamik perumah yang menjejaskan 

tindak balas penderia pecutan. Lokasi terikan maksimum untuk meletakkan penderia 

FBG pada diafragma ditentukan, dengan dua kedudukan terbaik didapati berada di tengah 

dan di sepanjang tepi diafragma. Disebabkan fakta bahawa pinggir diafragma adalah 

kawasan yang diapit, meletakkan penderia FBG di tengahnya adalah lebih sesuai. Tindak 

balas anjakan panjang gelombang yang diperolehi daripada analisis tindak balas 

sementara dan eksperimen menunjukkan persetujuan yang baik dari segi corak dan fasa, 

tetapi berbeza sebanyak 50% dari segi amplitud. Didapati juga bahawa pecutan asas dan 

anjakan panjang gelombang kedua-duanya menunjukkan bahawa ianya adalah juga 

sefasa. Perbezaan 50% dalam amplitud anjakan panjang gelombang mencerminkan 

kepekaan FBGA-SD, di mana kepekaan eksperimen ialah 9.64×10-5 nm/g dan analisis 

tindak balas sementara memberikan 4.79×10-5 nm/g, sah untuk julat frekuensi pengujaan 

10 hingga 147 Hz dan pecutan asas maksimum 10.5 m/s2. Dalam julat ini, kepekaan tidak 

bergantung kepada frekuensi. 
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ABSTRACT 

 The development of the fibre Bragg grating (FBG) sensor as an accelerometer has 

received considerable attention since the FBG sensor is remarkably sensitive to strain. 

The inclusion of inertia mass in the diaphragm-type FBG accelerometer increased the 

complexity of the accelerometer mechanism. Moreover, numerical and experimental 

studies are not comprehensively reported and published, despite the fact that several 

accelerometer aspects should be thoroughly investigated. The overall aim of this thesis is 

to present a new design of a small and fabricable, diaphragm-type non-inertia mass FBG 

accelerometer (FBGA-SD) that comes with new features, as well as its comprehensive 

numerical and experimental investigation. This research begins with the development of 

five FBGA-SD designs and their concept scoring. The dynamic of the final FBGA-SD 

design is then investigated using finite element modal analysis followed by harmonic 

response analysis to determine the location of maximum strain on the diaphragm to place 

the FBG sensor. The functionality of the FBGA-SD is finally investigated through 

transient response analysis and experimental work as well as sensitivity determination. 

The final design of FBGA-SD with dimensions of 16 mm × 16 mm × 10 mm and a weight 

of 4 grammes has eliminated the weaknesses of the previous four FBGA-SD designs, 

with new features introduced particularly in the lengthening of the FBG tunnel and the 

invention of a through-hole for monitoring the FBG sensor inside the diaphragm pocket. 

Finite element modal analysis has ensured that the first natural frequency of the 

diaphragm is low (13, 380 Hz) and far from that of the housing (20, 689 Hz) in order to 

avoid the dynamic of the housing affecting accelerometer response. The location of the 

maximum strain for placing the FBG sensor on the diaphragm is determined, with the 

two best positions found to be in the middle and along the edges of the diaphragm. Due 

to the fact that the edge of the diaphragm is a clamped area, positioning the FBG sensor 

in its middle would be ideal. The response of the wavelength shift obtained from transient 

response analysis and experiment agrees well in terms of pattern and phase but differs by 

50% of amplitude. It should also be mentioned that the base acceleration and the 

wavelength shift both demonstrate that they are in the same phase with one another. The 

50% difference in amplitude of the wavelength shift reflects the sensitivity of the FBGA-

SD, where the experimental sensitivity is 9.64×10-5 nm/g and the transient response 

analysis gives 4.79×10-5 nm/g, valid for the range of excitation frequencies of 10 to 147 

Hz and maximum base acceleration of 10.5 m/s2. Within these ranges, the sensitivity is 

not frequency dependent. 
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