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Ausgangslage
Das manuelle Einkoppeln eines La­
serstrahls in eine optische Faser ist 
zeitaufwendig. Will man eine hohe 
Einkoppeleffizienz erreichen, so ist 
es unumgänglich die optischen 
Komponenten, optimal auf die Glas­
faser anzupassen. Dazu sind meis­
tens mehrere Anläufe nötig. Durch 
die Automatisierung der Einkopp­
lung kann viel Zeit eingespart wer­
den.

Vorgehen
Ein mittels Schrittmotoren gesteuer­
tes Positioniergerät, übernimmt das 
Ausrichten der optischen Faser. Die 
am Ausgang der Faser gemessene 
Leistung des Lichts gilt als zu opti­
mierende Grösse, sie soll einen ma­
ximal möglichen Wert erreichen. In 
der Entwicklungsumgebung Lab­
VIEW wurden vier verschiedene Op­
timierungsverfahren programmiert 
und anhand diverser Versuche de­

ren Leistungsfähigkeit untersucht. 
Die biologische Evolution diente als 
Vorbild für den ersten Algorithmus, 
der sogenannten Evolutionsstrate­
gie. Durch Mechanismen wie Du­
plikation, Mutation, Selektion und 
Rekombination wird aus zufällig er­
zeugten Positionen über Generatio­
nen hinweg ein Optimum erzeugt. 
Weiter wurden zwei Gra dienten­
verfahren mit jeweils unterschiedli­
cher Schrittweitensteuerung imple­
mentiert. Die Gradientenverfahren 
führen entlang des positiven Gradi­
enten in Richtung Optimum, die 
Schrittweitensteuerung sorgt dabei 
für die Konvergenz im Optimum. Der 
letzte realisierte Algorithmus ist die 
sogenannte Simplexmethode nach 
Nelder, Mead. Sie ist eine direkte 
Suchmethode und kann mehrdi­
mensionale Optimierungsprobleme 
lösen.  

Ergebnis
Die Evolutionsstrategie löst das Pro­
blem ohne Mühe, ist aber durch ihr 
Funktionsprinzip in der Geschwin­
digkeit begrenzt und für weitaus 
komplexere Optimierungsprobleme 
gedacht. Die Gradientenverfahren 
mit jeweils unterschiedlicher Schritt­
weitensteuerung unterscheiden sich 
grundlegend. Ein Verfahren konver­
giert schnell, erreicht aber eine ge­
ringe Qualität. Das andere Verfahren 
erreicht dagegen eine hohe Qualität, 
konvergiert aber langsam. Die Sim­
plexmethode nach Nelder, Mead, 
besitzt beide positive Eigenschaften 
der Gradientenverfahren und ist 
deshalb der optimale Algorithmus 
für das computergestützte Ausrich­
ten optischer Fasern. Das Ausrich­
ten dauert bei kleinen Faserkern­
durchmessern (4 bis 9µm) 1 bis 2 
Mi nuten. Bei grösseren Kerndurch­
messern (25µm) kann das Problem 
in unter einer Minute gelöst werden.
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Die Montage von Mikrolinsen in optischen Geräten oder das Justieren von Bauteilen in fasergekoppelten 

Diodenlasern erfordert ein hohes Mass an Präzision. Zudem werden zur Untersuchung von Laserlicht und 

optischen Fasern in Labors Versuche jeglicher Art durchgeführt. Bei all diesen Vorgängen müssen Optimie­

rungsprobleme gelöst werden. In der Industrie ist es wünschenswert, solche Vorgänge so schnell wie 

möglich mit jeweils gleicher Genauigkeit durchzuführen. 
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