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Industrie PCs (IPCs) dienen als 
entscheidende Schnittstelle zwischen 
Hardware und Software in Robo-
tik-Systemen. Seit ihren Anfängen 
haben IPCs eine bemerkenswerte 
Entwicklung durchlaufen. Von den 
ersten programmierbaren Compu-
tersteuerungen bis zu den hochent
wickelten, integrierten IPCs von heute 
war dieser Fortschritt von entschei-
dender Bedeutung für die techno-
logische Evolution in der Automa-
tisierungstechnik.

Die zentrale Funktion von IPCs 
besteht darin, Daten zu verarbeiten 
und Anweisungen an die Maschi-
nen-Komponenten zu senden. Die 

Entwicklungen in den Bereichen 
Miniaturisierung, Echtzeitverarbei-
tung und Konnektivität haben diese 
Funktionen erheblich erweitert. Eine 
genaue Analyse dieser Fortschritte 
ermöglicht es, die zunehmende Inte-
gration von IPCs in modernen Robo-
tersystemen zu verstehen. 

Miniaturisierung und 
Echtzeitverarbeitung

Die moderne Robotik erfordert 
kompakte und dennoch leistungs-
starke Lösungen. Hier spielen Micro-
ATX- und Mini-ITX-Mainboards sowie 
3,5-Zoll SBCs, basierend auf fort-
schrittlichen Chiparchitekturen wie 

ARM oder x86, eine Schlüsselrolle. 
Diese Mainboards integrieren lei-
stungsstarke Prozessoren, wie etwa 
Intel Core i9 oder ARM Cortex-A72, 
und bieten gleichzeitig energieeffi-
ziente Lösungen für den Einsatz in 
Robotersystemen.

Die Leistungssteigerung in IPCs 
resultiert aus einer verbesserten 
Verarbeitungsgeschwindigkeit, 
unterstützt durch dedizierte KI-
Plattformen. Die Integration von 
KI-Beschleunigern wie NVIDIA Jet-
son oder Intel Movidius ermöglicht 
Robotern fortschrittliche Fähigkeiten, 
darunter maschinelles Lernen und 
Bilderkennung, was wiederum die 
Autonomie und Flexibilität in kom-
plexen Umgebungen verbessert.

Echtzeitverarbeitung
Für die Echtzeitverarbeitung von 

Daten in Automatisierungssystemen 
sind spezielle Technologien not-
wendig. Industrielle PCs mit Echt-
zeitfähigkeiten, wie einem Echtzeit-
Linux-Betriebssystem oder spezi-
ellen Echtzeit-Erweiterungen für 
Windows, sind entscheidend. Diese 
Systeme ermöglichen eine geregelte 
Verarbeitung von Daten, indem sie 
garantieren, dass kritische Aufga-
ben innerhalb bestimmter Zeitrah-
men ausgeführt werden.

Hochgeschwindigkeits-Schnitt-
stellen wie PCI Express gewährlei-
sten eine minimale Latenz bei der 
Datenübertragung zwischen Com-
puter und Sensoren/Aktuatoren. 
Dies ist insbesondere in Anwen-
dungen wie autonomen Systemen 
von entscheidender Bedeutung, wo 
schnelle Reaktionen auf die Umge-
bung erforderlich sind. 

Vielseitige 
Kommunikationsprotokolle

Eine stabile Netzwerkverbindung 
von IPCs in der Robotik hängt von 
der Art und Menge der übertra-
genen Datenpakete ab. Drahtlose 
Kommunikation erfolgt meist über 
Standards wie WLAN (IEEE 802.11) 
oder Bluetooth. Die Wahl des Stan-
dards hängt von den Anforderun-
gen der Anwendung ab: Bluetooth 
Low Energy (BLE) für energieeffi-
ziente Kommunikation in batterie-
betriebenen Robotern, während 
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WLAN für höhere Bandbreitenan-
forderungen in industriellen Umge-
bungen geeignet ist.

Drahtgebundene Kommunika-
tion erfolgt häufig über industrielle 
Ethernet-Protokolle wie EtherCAT 
oder Profinet. Diese Protokolle bie-
ten hohe Datenübertragungsraten 
und Echtzeitkommunikation, was 
in der Automation essenziell ist, 
um präzise Bewegungen und Akti-
onen zu ermöglichen. Ein weiterer 
entscheidender Aspekt ist die Inte-
gration von Feldbussystemen wie 
CAN (Controller Area Network) für 
die Kommunikation mit dezentralen 
Aktuatoren und Sensoren.

IPCs in Fertigungshallen, 
Service-Robotern sowie 
Medizintechnik

In der Fertigungsindustrie spie-
len IPCs eine zentrale Rolle bei 
der Automatisierung von Produk-
tionsprozessen. Miniaturisierte, 
leistungsstarke Edge KI-Systeme 
ermöglichen eine präzise Steue-
rung von Robotern und anderen 
automatisierten Systemen. Von der 
Montage bis zur Qualitätskontrolle 
tragen die Mini-PCs dazu bei, Effi-

zienz und Genauigkeit in der Fer-
tigung zu steigern. EtherCAT wird 
dabei oft als Kommunikationsproto-
koll in Fertigungshallen eingesetzt 
und erlaubt eine schnelle und deter-
ministische Steuerung von Robotern 
und anderen Automatisierungskom-
ponenten. Spezielle Industriestan-
dards wie IP65/67-Schutzklassen 
und vibrationsresistente Gehäuse 
schützen die Hardware vor Staub, 
Feuchtigkeit und anderen externen 
Einflüssen. 

Service-Robotik
Die Service-Robotik erlebt eine 

rasante Entwicklung, unterstützt 
durch die Integration von IPCs. Diese 
Roboter müssen in der Lage sein, 
in unterschiedlichen Umgebungen 
zu navigieren, mit Menschen zu 
interagieren und komplexe Auf-
gaben zu bewältigen. Insbeson-
dere in diesem Anwendungsgebiet 
sind Embedded-PCs mit integrier-
ten GPUs für maschinelles Lernen 
von Vorteil. Darüber hinaus erfor-
dert die Kommunikation mit Sen-
soren wie Lidar, Kameras und Tie-
fensensoren schnelle Schnittstel-
len wie USB 3.0 oder Thunderbolt 

und ist für eine akkurate Wahrneh-
mung und Reaktion auf die Umge-
bung entscheidend. 

Robotik in der Medizin
In der medizinischen Robotik 

sind Präzision und Zuverlässigkeit 
von größter Bedeutung. Integrierte 
IPCs tragen dazu bei, diese Anfor-
derungen zu erfüllen und ermögli-
chen die Realisierung hochkomple-
xer medizinischer Anwendungen. 
Von robotergestützten operativen 
Eingriffen bis hin zu Diagnosesy-
stemen spielen eingebettete Sys-
teme eine entscheidende Rolle in 
der Weiterentwicklung des Gesund-
heitswesens.

Hardware mit redundanten Syste-
men und besonderem Augenmerk 
auf Datensicherheit sind in der Me-
dizintechnik von entscheidender 
Bedeutung. Chirurgische Roboter 
können dadurch präzise gesteu-
ert werden, während die drahtlose 
Kommunikation über sichere Pro-
tokolle wie DICOM (Digital Imaging 
and Communications in Medicine) 
erfolgt, um die Vertraulichkeit von 
Patientendaten zu gewährleisten.

Technische 
Herausforderungen 
meistern

Trotz der beeindruckenden Fort-
schritte stehen integrierte IPCs in 
der Robotik vor verschiedenen He-
rausforderungen. Die Sicherheit 

von Datenübertragungen und die 
Bewältigung der steigenden Kom-
plexität in der Integration sind zen-
trale Anliegen. Zukünftige Entwick-
lungen könnten sich auf die Inte-
gration von 5G-Kommunikation, 
noch leistungsfähigere KI-Platt-
formen und verbesserte Sicher-
heitsprotokolle konzentrieren. Die 
steigende Komplexität bei der Inte-
gration industrieller PCs erfordert 
auch eine fortlaufende Verbesse-
rung von Schnittstellen und Stan-
dards. Ein einheitlicher Rahmen für 
die Interaktion zwischen IPCs und 
anderen Komponenten in Roboter-
systemen könnte die Implementie-
rung erleichtern und die Kompati-
bilität verschiedener Systeme ver-
bessern.

Die Integration von IPCs in die 
Robotik erfordert ein tiefes Verständ-
nis für technische Details und spe-
zifische Anforderungen verschie-
dener Anwendungen. Systemin-
tegrator und Hardware-Spezialist 
Bressner Technology positioniert 
sich als Vorreiter, indem das Unter-
nehmen IPC-Lösungen bereitstellt, 
die auf diese technischen Heraus-
forderungen zugeschnitten sind. 
Von Miniaturisierung bis zur Echt-
zeitkommunikation unterstützt das 
Unternehmen die Robotik-Industrie 
dabei, innovative und leistungsfä-
hige Komplettsysteme für komplexe 
Aufgaben zu entwickeln und bereit-
zustellen.  ◄
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