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Positioniersysteme effektiv und komfortabel betreiben

Die hohe Qualität der Positio-
niersysteme von PI wird im
täglichen Betrieb durch die PI
Software erschlossen. Ange-
fangen von der einfachen In-
betriebnahme über die komfor-
table Ansteuerung der Systeme
über grafische Oberflächen bis
zur schnellen und einfachen
Einbindung in externe Pro-
gramme werden alle Anwen-
dungsaspekte abgedeckt. So
können verschiedenste Sys-
teme mit Piezo-, Piezomotor-,
Motor-, Voicecoil- und Hybrid-
antrieben gemeinsam und ein-
heitlich genutzt werden.

Die Ansteuerung ist dabei
generell unabhängig von der
Anzahl und dem Typ der
betriebenen Achsen, der Art
des Controllers und der ver-
wendeten Schnittstelle.

Der automatisierte Betrieb der
PI Positioniersysteme wird
durch den einheitlichen GCS-
Befehlssatz erleichtert. Davon
profitiert sowohl die Entwick-
lung eigener Makros, als auch
die Einbindung in externe Pro-
gramme wie LabVIEW, MAT-
LAB, Visual C++, etc.

PI unterstützt Software-Anwen-
der durch ausführliche Manuals
und Online-Hilfen sowie kos-
tenlose Updates.

Einfache Inbetriebnahme

PI Software

Die Inbetriebnahme von PI
Positioniersystemen erfolgt
schnell und einfach über die
Anwendungssoftware (siehe
Seite 4, 5). In wenigen über-
sichtlichen Schritten werden
Controller und Versteller aus-
gewählt und aktiviert. Das

Komfortable Auswahl des Controllers und dessen Schnittstelle mit PIMikroMove®.

System steht danach unmittel-
bar bereit und kann sofort ge-
nutzt werden.

Durch die Bedienung der 
Systeme über die grafischen
Oberflächen der Anwender-
software (NanoCapture™ und
PIMikroMove®) sind zur In-

betriebnahme und direkten An-
steuerung keinerlei Program-
mierkenntnisse erforderlich.

PI Software unterstützt alle Positioniersysteme von PI mit Piezo-, Piezomotor-, Motor-, VoiceCoil- und Hybridantrieben.

PC Controller Positioners
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Höchste Systemkompatibilität

Zur einheitlichen Steuerung
von Nano- und Mikropositio-
niersystemen dient der uni-
verselle Befehlssatz von PI, der
General Command Set (GCS).
Unterstützt wird dieser Befehls-
satz von allen neueren PI-Piezo-
controllern und PI-Motorsteu-
erungen, einschließlich Hexa-
pod-Controllern und Hybrid-
Systemen. Durch GCS ist die
Steuerung unabhängig von der
verwendeten Hardware, sodass
verschiedene Positioniersys-
teme gemeinsam angesteuert
oder neue Systeme bei mini-
malem Programmieraufwand
genutzt werden können.

Die Erstellung von eigenen
Applikationsprogrammen wird
dank GCS deutlich einfacher,
da die Befehle für alle unter-
stützten Geräte identisch in
Syntax und Funktion sind. Die
sonst nötige Einarbeitung ent-
fällt komplett. Durch die Ver-
wendung des GCS-Befehls-
satzes mit seinen komfortablen
Funktionen wird die Anwen-
dungsentwicklung deutlich be-
schleunigt. Dies vermindert
zugleich die Fehlerwahrschein-
lichkeit.

Die einfache Nutzung des GCS
erfolgt direkt im Controller-Ter-

Optimierung des 

Systemverhaltens

Unterstützte Betriebsysteme

Microsoft Windows XP

Microsoft Windows 2000

Microsoft Windows NT

Microsoft Windows 98

Linux (controllerabhängig)

Für das optimale Systemver-
halten können die Regelpara-
meter angepasst werden, je
nach Last und gewünschter
Dynamik. Die Auswirkung der
Anpassung relevanter Para-
meter wie PID-Terme, Frequen-
zen der Notchfilter und Slew-
rate ist direkt in anschaulichen
Diagrammen ersichtlich.
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minal, durch Makros oder in
Form eines universellen PI-
Treibersatzes für LabVIEW
(VIs), Windows Dynamik Link
Libraries (DLL) oder COM-
Objekten (siehe Seite 6, 7).

Controller, deren Firmware
GCS nicht unterstützt, werden
mit Hilfe zusätzlicher Software-
Module integriert. Dies ge-
schieht völlig transparent, so
dass sich auch solche Con-
troller nahtlos in die GCS Soft-
ware einbinden lassen. Die
problemlose Einbindung dieser
Controller erfolgt sowohl in die
grafischen Oberflächen von PI
als auch in selbst erstellte
Anwendungen über die bereit-
gestellten GCS DLLs und COM-
Objekte bzw. den GCS
LabVIEW-Treibersatz.

GCS-fähige Controller

Mikropositionierung:
C-663, C-702, C-843, C-843.PM, 
C-848, C-862, C-865, C-866, C-880

Nanopositionierung:
E-516, E-621, E-625, E-665, E-710, 

E-725, E-755, E-761, C-702

Alle Hexapod-Controller für:
F-206, M-824, M-840, M-850

Nicht optimierte Sprungantwort eines geregelten Mikropositioniertisches. Sprungantwort eines geregelten Mikropositioniertisches mit optimierten Regelparametern.

Zusätzlich zur manuellen Opti-
mierung kann das System-
verhalten mit der Zusatzoption
Autotune auch vollautomatisch
optimiert werden. Hierbei wird
das Systemverhalten analysiert
und mit fortschrittlichsten
Algorithmen optimiert. Dieses
unübertroffen einfache Ver-
fahren liefert sehr gute Ergeb-
nisse in kürzester Zeit.

Für Piezo-Positioniersysteme
sind mit InputShaping® und
DDL zusätzliche Methoden zur
Verbesserung der Systemdy-
namik verfügbar (siehe Seite 7).



Piezosysteme effektiv und komfortabel bedienen

NanoCapture™ erleichtert die
Ansteuerung und Inbetrieb-
nahme von Piezo-Positionier-
systemen. Über seine grafische
Bedienoberfläche ermöglicht
NanoCapture™ die komfor-
table Systemoptimierung und
erlaubt die Ermittlung von
Einschwingverhalten, Reso-
nanzfrequenzen, Bode-Dia-
grammen etc. Dazu wird keine

NanoCapture™ Software
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� Ermöglicht die Optimierung aller Servoparameter 

� Ermittelt Ansprechverhalten und Resonanzfrequenz, erstellt

Bodediagramme

� Funktionsgenerator zur Programmierung einfacher und 

komplexer Funktionen

Piezosysteme komfortabel bedienen und optimieren.

zusätzliche externe Messtech-
nik benötigt, sofern die Nano-
positioniersysteme mit direkt-
messenden Wegsensoren aus-
gestattet sind.

Umfassende

Systemoptimierung

Diese Funktionen sind beson-
ders hilfreich, wenn die mecha-
nischen Eigenschaften eines

vom Werk kalibrierten Systems
z. B. durch eine größere Last
verändert werden.

In diesem Fall können durch
Anpassen von Parametern wie
Regelverstärkung (P-I-Parame-
ter), Notchfilter-Frequenz oder
der Nullposition der integrier-
ten Sensoren das Ansprechver-
halten und die Systemstabilität
optimiert werden.

NanoCapture™ unterstützt da-
rüber hinaus controllerspezi-
fische Eigenschaften:

Funktionsgenerator: synchro-
ner Betrieb verschiedener Ach-
sen mit mathematisch definier-
baren Kurven oder mit einer
vom Anwender festgelegten
beliebigen Funktion (siehe
Seite 7).

Einfache Dialoge erleichtern die Inbetriebnahme. Die Frequenzantwort eines ungeregelten Nanopositioniertisches im Bodeplot.



Positioniersysteme einfach betreiben

Positioniersysteme mit PI GCS
Motor-, Piezomotor-, VoiceCoil-
und Hybridcontrollern werden
mit PIMikroMove® übersichtlich
und einfach angesteuert. Alle
angeschlossenen Controller
und Achsen stehen in einer ein-
heitlichen grafischen Umge-
bung bereit. PIMikroMove®

unterstützt die schnelle Inbe-
triebnahme der Controller und
Positionierer, die umfassende
Systemoptimierung sowie die
Programmierung von Makros.

Alle Achsen auf einen Blick

Mit PIMikroMove® können alle
mit dem Host-PC verbundenen
Achsen angesteuert werden.
Dies unabhängig davon, mit
welchem PI Controller die ein-
zelnen Achsen verbunden sind.
So können z. B. in XZ-Anwen-
dungen die beiden Achsen an
zwei verschiedene Controller
angeschlossen sein und in
PIMikroMove® im selben Fens-
ter kommandiert werden.

Optimales Systemverhalten

PIMikroMove® ermöglicht darü-
ber hinaus die komfortable

PIMikroMove® Software
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� Steuerung der Motor-, Piezomotor- & Hybridcontroller von PI

� Optimierung aller Servoparameter 

� Makros für wiederkehrende Aufgaben

� Profile Generator zur Erzeugung komplexer Funktionen

Optimierung des Systemver-
haltens durch Servo-Tuning.

Diese Möglichkeit ist beson-
ders hilfreich, wenn die mecha-
nischen Eigenschaften eines
Systems z. B. durch eine andere
Last verändert werden. In
diesem Fall können über ein
komfortables Parameter-Tuning
das Ansprechverhalten und die
Systemstabilität optimiert wer-
den.

Verschiedene Sätze optimierter
Parameter können zur wieder-
holten Verwendung als Ver-
stellerprofile gespeichert wer-
den und stehen anschließend
auch für selbst programmierte
Applikationen bereit.

Makros erleichtern

wiederkehrende Aufgaben

PIMikroMove® vereinfacht das
Erstellen von Makros für
wiederkehrende Aufgaben
erheblich.

Makros als GCS-Befehlsfolgen
können vom Controller ausge-
führt und als Start-Up-Makros

auch ohne PC automatisch ge-
startet werden, falls vom Con-
troller unterstützt.

Controller ohne eigene Makro-
Unterstützung wie C-843 kön-
nen dank PIMikroMove® über
Host-Makros kommandiert
werden, die vom Steuer-PC
(Host-PC) verarbeitet werden.
Host-Makros können über Digi-
tal-IO getriggert werden und
unterstützen mehrere Achsen
an verschiedenen Controllern.

Mit dem Position Pad können
zwei oder mehr unabhängige
Achsen mit Maus oder Joystick
als XY-Versteller bewegt wer-
den, auch vektoriell.

PIMikroMove® unterstützt darü-
ber hinaus controllerspezifis-
che Eigenschaften:

Data Recorder: verschiedenste
Bewegungs- und Systempara-
meter aufzeichnen, FFT der
Daten sowie Export zu z. B.
Microsoft Excel® (CSV-Format).

Profile Generator: synchroner
Betrieb verschiedener Achsen
mit mathematisch definier-
baren Kurven oder mit vom
Anwender festgelegten beliebi-
gen Funktionen (siehe Seite 7).

Eine einheitliche Umgebung für alle Motorachsen.

Tuning verschiedenster Bewegungs-Parameter im PITuningTool (controllerabhängig).

Alle Achsen und das Position Pad können in einem Fenster dargestellt werden.



Schnelle Einbindung in LabVIEW

Die Einbindung und Ansteu-
erung von PI Positioniersys-
temen unter LabVIEW wird
durch die Bereitstellung um-
fangreicher LabVIEW-Biblio-
theken stark vereinfacht. Die
LabVIEW-Treiber unterstützen
alle GCS-fähigen Controller
von PI, unabhängig von der Art
der angesteuerten Achsen. So
können mit einem Treiber
Piezo-, Motor-, Piezomotor-,
VoiceCoil-, Hybrid- und Hexa-
pod-Controller gemeinsam in
einer Anwendung genutzt wer-
den.

Einheitliche Funktionalität

Ein großer Vorteil der Kom-
bination aus GCS-Befehlssatz
und VIs von PI ist die weitge-
hend identische Funktionalität
bei verschiedenen Positionier-
systemen. Alle identischen
Funktionen der verschiedenen
Controller sind in VIs absolut
einheitlich umgesetzt.

Programmierung
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Schneller Zugriff auf die volle Funktionalität.

� Volle Funktionalität aller GCS Controller von PI unter LabVIEW

� High-Level & Low-Level VIs, einschließlich GUI Programme

� Spezielle VIs zur schnellen Systemkonfiguration

� Identische Ansteuerung von Analog- und Digital-Controllern

� Offener Quellcode von VIs ermöglicht deren Anpassung 

� Fertige Programmierroutinen beschleunigen häufige Aufgaben

� Hilfreich: Manual, Online-Hilfe, Beispielprogramme

Dies verringert bei Controller-
Upgrades oder -Wechseln den
Anpassungsaufwand erheb-
lich. Auch können bestehende
Programme wesentlich schnel-
ler mit anderen PI GCS-Control-
lern wiederverwendet werden.
Dies oftmals sogar völlig ohne
Anpassung allein durch Aus-
tausch des controllerspezi-
fischen Configuration Setup VI
(siehe unten).
Die jeweils controllereigene
Funktionalität ist unter LabVIEW
ebenfalls komplett nutzbar.

Bei der einheitlichen Ansteu-
erung von Positioniersystemen
können für analoge PI Con-
troller unter Verwendung einer
National Instruments DAC-
Karte die gleichen LabVIEW VIs
genutzt werden, die für PI
Digital-Controller zur Verfügung
stehen, wie z. B. Setzen und
Abfragen von Spannung und
Position, Geschwindigkeit, etc.

Für analoge Positioniersys-
teme, die über National Instru-
ments DAC-Karten angesteuert
werden, steht unter LabVIEW
auch die patentierte HyperBit
Technologie zur Verfügung.
Dadurch können die Analog-
Controller mit höherer Auflö-
sung angesteuert werden, als
sie die verwendete NI DAC-
Karte bietet.

Systemstart schnell und 

einfach

Zur Inbetriebnahme eines Posi-
tioniersystems wird einmalig
ein spezielles Configuration
Setup VI ausgeführt. Dieses VI
stellt LabVIEW alle benötigten
Systeminformationen zur Ver-
fügung, wie:

� Kommunikationsparameter
� Angeschlossene Controller
� Art und Konfiguration der

Achsen

Das VI kann anhand seiner
Anschlüsse vollständig an die
Bedürfnisse des Anwenders
angepasst werden und wird als
Initialisierungs-VI direkt in die
LabVIEW-Applikation einge-
bunden. Anschließend können
alle Befehls-VIs und High-Level
Routinen dieses Systems ge-
nutzt werden.

Mächtige GUI-Programme

direkt nutzen

Neben den Befehls-VIs können
auch High-Level VIs direkt
eingebunden werden. Damit
steht die umfangreiche Funk-
tionalität von GUI Programmen
bereit, wie z. B. eine Terminal-
Applikation, Interface-Auswahl-
routinen, Wavegenerator Bei-
spielprogramme, 1D und 2D
Scan / Align-Funktionen, Joy-
stick-Steuerung, etc.

Grafische Ansicht verschiedener LabVIEW VIs.

Die Online-Hilfe des GCS-Befehls POS?
erklärt alle Parameter.

Die
Schnittmenge
verdeutlicht die
einheitliche
Umsetzung 
identischer 
Funktionen bei
verschiedenen 
PI Controllern.



Flexible Einbindung in textorientierte Programmiersprachen

Die Einbindung von PI Positio-
niersystemen in externe Pro-
gramme unter Microsoft Win-
dows wird durch Treiber wie
Dynamic Link Libraries (DLLs)
und COM-Objekte erleichtert.

Größte Flexibilität

Die Treiber unterstützen alle
gängigen Programmierspra-
chen (siehe Kasten) und alle
Positioniersysteme von PI.
Da die Treiber auf dem einheit-
lichen GCS-Befehlsatz von PI
(siehe Seite „GCS“) beruhen,
kann dessen Funktionalität
nahtlos in externe Programme
eingebunden werden. Dabei
gelten die Vorteile des GCS-
Befehlssatzes bei Verwendung
der Treiber, unabhängig ob in
Form von DLLs oder COM-
Objekten.

Unterstützung controllerspezifischer Eigenschaften
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Verbesserte Piezo-Regelung:

Dynamische Digitale

Linearisierung (DDL)

Konventionelle Piezocontroller
können bei dynamisch-perio-
dischen Anwendungen Phasen-
verschiebungen und Tracking-
fehler nicht komplett verhin-
dern. Das liegt u. a. an der
nichtlinearen Natur des Piezo-
materials, der endlichen Regel-
bandbreite sowie an der P-I-
Regelung, die erst dann an-
spricht, wenn eine Positions-
abweichung gemessen wird.

Die DDL-Option moderner digi-
taler Piezocontroller löst dieses
Problem. Diese von PI entwi-
ckelte Technologie reduziert
Fehler zwischen Soll- und Ist-
position auf praktisch nicht
wahrnehmbare Werte. Dadurch
ergibt sich eine Verbesserung
in der dynamischen Linearität
und effektiv nutzbaren Band-
breite um bis zu drei Größen-
ordnungen. Von DDL profi-
tieren ein- und mehrachsige
Anwendungen, in denen ein

Profil wiederholt abgefahren
wird (siehe Messkurven).

Bahnprofile 

Bahnprofile aus benutzerde-
finierten mathematischen Funk-
tionen ermöglichen komplexe
zweiachsige Bewegungen. Stan-
dardfunktionen auswählen und
anpassen geschieht über die
grafischen Oberflächen Wave
Editor und Profile Generator.
Controllerabhängig gespeichert
werden Zeit-Position Wertepaare
(Wave Editor) oder Bahnprofile
mit zusätzlich Geschwindigkeit
sowie Beschleunigung und deren
Änderung (Profile Generator).

Die Funktionalität umfasst:
� Programmierung komplexer

Funktionen
� Schneller Aufruf von Funktionen
� Koordination zweier Achsen
� Abspeichern der definierten

Funktionen im Controller
Beide Oberflächen sind auch
über Treiber (DLL) nutzbar und
können so leichter in externen
Programmen genutzt werden.

Neben direkten GCS-Befehlen
stellen die Treiber auch kom-
plexe Funktionalität mit eigener
grafischer Benutzeroberfläche
in externen Programmen zur
Verfügung. So können z. B.
Wave Editor und Profile
Generator direkt per DLL einge-
bunden werden.

Von PI unterstützte Sprachen

MATLAB
Visual C++, Visual Basic, Delphi

C, C++, Python
LabVIEW (siehe Seite 6)

Einbindung von GCS-Befehlen wie
MOV und POS per DLL. Einbindung des GCS-Befehls MOV per COM Objekt.

Elliptischer Scan mit XY-Piezoscantisch
und konventionellem Controller. Die
äußere Kurve zeigt die Sollposition, die
innere zeigt die tatsächliche Bewegung.

Gleicher Scan wie zuvor, jedoch mit DDL-
Controller. Der Trackingfehler ist auf we-
nige Nanometer reduziert, Soll- und Istpo-
sition sind im Bild nicht zu unterscheiden.

Mit Wave Editor lassen sich Funktionen wie Dreieck, Rechteck,
Sinus etc. anpassen, aber auch z. B. komplexe Scans definieren.
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Alle Wege führen zu PI

Im Einzugsbereich der Flughäfen
Frankfurt, Stuttgart und Straßburg,
liegt PI verkehrsgünstig, nahe dem
Autobahndreieck Karlsruhe, direkt 
an der A 8, Ausfahrt Karlsbad.

www.pi.ws

Richtung 

Frankfurt

Autobahn-

Dreieck 

Karlsruhe

Richtung 

Basel

Ausfahrt 

Karlsbad

Richtung 

München 

Stuttgart

Einfach und schnell erreichbar 
liegt PI Ceramic direkt am
Verkehrsknotenpunkt „Hermsdorfer
Kreuz“ der A 9 und der A 4. 
Nur wenige Minuten von den
Anschlussstellen Nr. 25 und Nr. 26
entfernt.

www.piceramic.com

Richtung 

Berlin

Richtung 

Frankfurt

Richtung 

Dresden

Richtung 

Stuttgart

Hermsdorfer 

Kreuz
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Irvine, CA 92620
Tel: +1 (949) 679 9191
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