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Kurzfassung

Faser-Bragg-Gitter (FBG) werden als sensitive Elemente in einer Vielzahl
unterschiedlicher Anwendungen genutzt, insbesondere als sensitive Elemente in Form von
Dehnungssensoren fiir die Zustandsiiberwachung von Hochleistungsverbundwerkstoffen
und Strukturelementen. Um das FBG als Sensor zu nutzen, ist es aufgrund der
gleichzeitigen Empfindlichkeit des Messsignals — der Bragg-Wellenlinge — gegeniiber
Temperatur und Dehnung unbedingt notwendig, eine der beiden physikalischen Grofen zu
kompensieren oder beide Effekte zu trennen. Eine Methode, um Temperatur und Dehnung
bei FBGs im Messsignal zu trennen, ist das Ausnutzen von Superstrukturierung integrierter
FBGs in einem Verbundwerkstoff. Superstrukturierte FBGs besitzen eine zusitzliche
Periode P, die um ein vielfaches groer ist (m=P/A) als die Gitterperiode 4.
Superstrukturierung kann spontan entstehen, sie kann aber auch gezielt verursacht und
hergestellt werden. Im Falle Werkstoff-integrierter FBGs, vor allem eingebettet in Glas-
oder Kohlefaser-Verbundwerkstoffe, entstehen starke spektrale Anderungen im
Riickstreusignal der Sensoren. Es wird angenommen, dass diese spektralen Anderungen
durch spontane Superstrukturierung der Sensoren wihrend des Einbettungsprozesses
verursacht werden. Qualitativ verformt sich die optische Faser entsprechend der
periodischen Anordnung der Laminat-Filamente mit der Periode P. Die optischen
Leistungsparameter, die dann von einer Temperatur- und Dehnungsinderung abhingig
sind, sind somit nicht nur die Bragg-Wellenlinge A, sondern auch die integrierte
Spektrumsintensitit S und die spektrale Halbwertsbreite (FWHM) 6 des riickgestreuten
Spektrums. Dies ermdoglicht, das optische Messsignal eines integrierten FBG-
Dehnungssensors einfach in ein Dehnungs- und ein Temperatursignal zu zerlegen. Die
durchgefiihrten experimentellen Untersuchungen bestétigen diesen theoretischen Ansatz.
Komplizierte zusitzliche Temperaturkompensationsmethoden, vor allem basierend auf
mechanisch entkoppelten FBGs oder konventioneller Temperatursensorik, sind nicht
notwendig. Die hier vorgestellte Temperatur-Selbstkompensationsmethode eroffnet
einfache und praxisnahe Anwendungsmoglichkeiten zur Dehnungsmessung mit
faseroptischen Sensoren — vor allem im Bereich der Zustandsiiberwachung von Strukturen
und Bauwerken.
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Aufstellung eines Kalibrierdiagramms

ERGEBNISSE

Bei strukturintegrierten FBG-Dehnungssensoren kénnen unter Annahme einer Superstrukturierung
Temperatur- und Dehnungseffekte getrennt durch Aufnahme eines Kalibrierdiagramms und Bestimmung der
Koeffizienten im 4-Parametrischen-Modell einfach und kostenglinstig bestimmt werden.
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