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von PROFINET bis EtherCAT, von Modbus bis Ethernet 

versteht der ioCONTROLLER alle wichtigen Busse und 

Netze. Garantie für eine problemlose 

Systemintegration

als akive Busklemme passt 

der ioCONTROLLER problemlos 

zu jeder SPS ...

... und als embedded UNIT perfekt 

zu jedem Industrie-PC

der ioCONTROLLER beherrscht alle Automatisierungselemente:

digital oder analog, einzeln oder in Kombination. Dabei immer

ultraschnell und exakt auf jede Aufgabe abgestimmt

zwei Programmier-Varianten stellt 

der ioCONTROLLER zur Wahl: in der Variante 1 

erfolgt die Programmierung der CPU in c

inkremental oder absolut,

der ioCONTROLLER versteht 

jeden Encoder

zwei Programmier-Varianten stellt der 

ioCONTROLLER zur Wahl: in der Variante 2 

erfolgt die Programmierung des FPGA in VDHL

per codierter Steck-

klemme ist der      

ioCONTROLLER ganz

easy installiert

analog oder digital,

Sensoren oder Aktoren,

der ioCONTROLLER 

kann alles

ioCONTROLLER, der Spezialist für alle Sonderaufgaben der Automatisierung

Warum ioCONTROLLER? 
Manche Prozessanforderungen sind mit dem Timing  

der SPS nicht oder nur sehr bedingt umzusetzen. Ge-
nau für diese Spezialapplikationen haben wir den  
ioCONTROLLER konzipiert.

Die bisher aufwendigen Sonder-Basteleien rund um die 
SPS sind damit Vergangenheit. Jetzt können Sie auch die 
exotischsten Prozess-Vorgaben mit einer Standardhard-
ware höchst flexibel und zügig realisieren.

Der universelle ioCONTROLLER  ist immer dann die 
erste Wahl, wenn ganz spezielle Prozesse ultraschnell zu 
realisieren sind.  Gleich ob digital oder analog, einfach 
oder komplex, der ioCONTROLLER  kann‘s.

Der ioCONTROLLER und die SPS
Der ioCONTROLLER als aktive Busklemme passt perfekt 

zur SPS. Eingebunden in ein beliebiges SPS-Projekt über-
nimmt er eigenständig alle Sonderaufgaben.  Erreichen 
SPS-Systeme heute 2.000 I/O-Operationen pro Sekunde, 
so führt der ioCONTROLLER in der gleichen Zeit  200.000 
analoge Mess-, Regel- und Rechenoperationen aus und ist 
um das 100fache  schneller als jede SPS. 

Der ioCONTROLLER und der IPC
Der ioCONTROLLER  als embeddedUNIT schafft die 

smarte Vernetzung von Sensoren und Aktoren rund um 
den IPC und garantiert so ein extrem schnelles Prozess-
handling.
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der ioCONTROLLER als SPS-Partner in der Produktion

der ioCONTROLLER 
eignet sich für alle Aufgaben der Automatisierung, 
die mit einer SPS nicht oder nur höchst aufwendig 
zu realisieren sind oder für die eine SPS schlicht zu 
langsam ist. 

Mit seiner robusten Hardware und  der einfachen 
Systemintegration fügt sich der ioCONTROLLER 
problemlos in jedes SPS-Projekt ein. Präzise und 
ultraschnell erfüllt er alle Sonderaufgaben, die eine 
SPS nicht kann.

Der ioCONTROLLER beginnt dort wo, die SPS endet 
und eröffnet so völlig neue Perspektiven für viele 
interessante und kreative Automatisierungs-Ideen. 

An wenigen Beispielen zeigen wir wo, und wie der 
ioCONTROLLER die Maschinensteuerung unter-
stützen kann, um so gänzlich neue Wege für mehr 
Produktivität, Qualität und Transparenz in der Fer-
tigung zu realisieren.

1 ultraschnelle Kraftmessung
und Hüllkurvenüberwachung
mit dem ioCONTROLLER

4 extrem schnelle 
SSI-Positionsüberwachung
mit dem ioCONTROLLER

2 der ioCONTROLLER als
highspeed PID-Regler

und Analogrechner

3 mit dem ioCONTROLLER
Spitzenwerte von ≥ 5   μs 
messen und überwachen
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der ioCONTROLLER im Web: www.io-controller.de oder www.sps-combibox.de

Analog oder Digital 

Den per Tragschiene schnell montier- und problem-
los installierbaren ioCONTROLLER im Alu-Strang-
guss-Gehäuse liefern wir in zwei Versionen:
à ioCONTROLLER analog cBOX A. Die cBOX A wurde 
besonders für extrem schnelle, analoge und digitale 
 Signalverarbeitung konzipiert. Die cBOX A ist als Bus-
klemme beliebig kaskadierbar.
à ioCONTROLLER digital cBOX D. Die cBOX D haben 
wir für eine schnelle digitale Signalverarbeitung ent-
wickelt. Die cBOX D ist als Busklemme beliebig kas-
kadierbar.
Der ioCONTROLLER eignet sich gleichermaßen gut für 
den stationären oder mobilen Einsatz. 
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wählen Sie Ihren ioCONTROLLER
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Analog-Input 12 0 ... ±10 V 16 Bit/200 KSPS
Analog-Input* 4  0...20 / 4...20 mA 16 Bit/200 KSPS

Analog-Output 4 0 ... ±10 V
Digital-Input 20  24 V 600 ns

Digital-Output 16 24 V, bis 1 A Last 140 µs
SSI/IG 1 24 V / 5 V differentiell 0,125 ...1 MHz

EtherCAT IN/OUT
PROFINET + TCP/IP IN/OUT

*) 4 Analog-Input sind wahlweise auch als Stromeingänge wählbar 

E/A-Übersicht zum ioCONTROLLER analog

Digital-Input 20 24 V 7,5 us
Digital-Output 16 24 V, bis 1 A Last 140 us

SSI/IG 1 24 V / 5 V differentiell 0,125 ...1 MHz
EtherCAT IN/OUT

PROFINET + TCP/IP IN/OUT

E/A-Übersicht zur ioCONTROLLER digital
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 der ioCONTROLLER für die spezielle ProzessAutomatisierung

Die Funktionselemente des ioCONTROLLER 

à Die programmierbare Control-CPU STM32 steuert 
und koordiniert alle Funktionen des ioCONTROL-
LERs. Die Programmierung erfolgt in ‘C‘ via Coo-
Cox oder AtollicTrueStudio
Kern:  ARM 32BIT Cortex-M4 CPU
Taktrate: 168 MHz
Flash: 1 Mbyte
SRAM: 192 + 4 kByte

à  Das programmierbare FPGA kann alle Ein- und 
Ausgänge ultraschnell und beliebig logisch und 
mathematisch verknüpfen. Die Programmierung 
erfolgt in ‘VHDL‘. via Quartus II Web-Edition
Kern:  Cyclon IV
Taktrate: 100 MHz
Elemente: 15 408
Memory: 516 kBits

à  Die E/A-Logik ist für die Aufbereitung und Vorver-
arbeitung aller Ein- und Ausgangssignale verant-
wortlich.

à  Input-Analogwandlung ADC wandelt 12 analoge 
Spannungs-Eingänge. Die Analogeingänge 9...12 
können wahlweise als Spannungs- oder Stromein-
gänge konfiguriert werden
Auflösung:  16 Bit inklusive Vorzeichen
Spannung: ± 10 VDC
Strom: 0...20 mA oder 4...20 mA
Samplingrate: 200 kSPS (Samplings per Sekunde)

 à  Output-Analogwandlung DAC liefert 4 analoge 
Spannungsausgänge
Auflösung:  16 Bit inklusive Vorzeichen
Spannung: ± 10 VDC bei 10 mA Last
Samplingrate: 500 kSPS (Samplings per Sekunde)

à  Die BUS/NETZ-Logik ist die Schnittstelle von und 
zur Prozess-Peripherie. Der ioCONTROLLER ver-
steht die Kommunikationsprofile:
PROFINET, EtherCAT, Modbus
PROFIBUS, POWERLINK, CANopen *

*) Verfügbarkeit siehe Seite 9
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16 Bit-BUS

die Technologie des ioCONTROLLER
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der ioCONTROLLER im Web: www.io-controller.de oder www.sps-combibox.de

Die E/A des ioCONTROLLER D

1 Digital Eingänge
 à    Entprellung programmierbar
 à    Flankenzähler 16 Bit
2 Digital Ausgänge
 à    mit Fehlerdiagnose 
 à    Übertemperatur-Abschaltung
 à    Watchdogfunktion

  3 SSI/IG
 à    SSI Master/Slave-Encoder Funktion (5 VDC)
 à    IG 5 V/24 V

4 EtherCAT-Slave
 à    Bus-Anschluss

5 PROFINET • Modbus TCP • Ethernet • Powerlink
 à    Netz- oder Bus-Anschluss

Die E/A des ioCONTROLLER A

1 Analog Eingänge
 à    Spannung: ± 10 V, Strom: 0 ... 20 mA / 4 ... 20 mA 
 à    Oversampling 
 à    16 Bit Auflösung inklusive Vorzeichen
2 Analog Ausgänge 
 à    Spannungsbereich ± 10 V
 à    16 Bit Auflösung inklusive Vorzeichen
3 Digital Eingänge
 à    Entprellung programmierbar
 à    Flankenzähler 16 Bit
4 Digital Ausgänge
 à    mit Fehlerdiagnose 
 à    Übertemperatur-Abschaltung
 à    Watchdogfunktion

  5 SSI/IG
 à    SSI Master/Slave-Encoder Funktion (5 VDC)
 à    IG 5V /24 V

6 EtherCAT-Slave
 à    Bus-Anschluss

7 PROFINET • Modbus TCP • Ethernet • Powerlink
 à    Netz- oder Bus-Anschluss

die Funktionen des ioCONTROLLER

PROFINET
Ethernet

POWERLINK
Modbus TCP

�

�

�

�

�

�

�

PROFINET
Ethernet

POWERLINK
Modbus TCP
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 der ioCONTROLLER für die spezielle ProzessAutomatisierung

der ioCONTROLLER ist bestens vernetzt

Busse und Netze

Der ioCONTROLLER  versteht nahezu alle wichtigen Busse 
und Netze der Automatisierung.

Bisher haben wir diese Kommunikationsprofile realisiert

à EtherCAT
à Modbus
à PROFINET

Diese Kommunikationsprofile folgen in Kürze

à PROFIBUS    verfügbar in Q 4/2013
à POWERLINK  verfügbar in Q 4/2013
à CANopen  verfügbar in Q 2/2014

So kommunizieren ioCONTROLLER und SPS

Die Verbindung zwischen SPS und ioCONTROLLER erfolgt 
hardwaretechnisch per Kabel und softwaretechnisch per Devi-
se Description File. Über die SPS-Applikation und ioCONTROL-
LER-Applikation wird problemlos miteinander kommuniziert.

Jedes Kommunikationsprofil verfügt über ein eigenes Devise 
Description File, die als open source Software zusammen mit 
der  jeweiligen Beschreibung im Web geladen wird.

Detaillierte ioCONTROLLER-Handbücher

Zu jedem Kommunikationsprofil liefern wir ein ausführliches 
Handbuch. Diese Manuals stehen im Web als Download zur 
Verfügung.

à Handbuch zum EtherCAT
à Handbuch zum PROFINET
à Handbuch zum Modbus

DEVICE 
DESCRIPTION 

FILE

SPS combiBOX

PROZESSABBILD (Variable, Daten)

ioCONTROLLER
Applikation

SPS-Projekt
FIRMWARE
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der ioCONTROLLER im Web: www.io-controller.de oder www.sps-combibox.de

der ioCONTROLLER passt zu jeder SPS

ioCONTROLLER als aktive Busklemme 

Die Zykluszeit einer SPS bestimmt das  kleinst-
mögliche Zeitraster zur Abfolge beliebiger SPS- 
Operationen. Kürzere Prozesstimings sind mit 
einer SPS nicht zu realisieren. 

Für den ioCONTROLLER als intelligentes Subsys-
tem gilt diese Begrenzung nicht. Die Kombination 
von SPS und ioCONTROLLER in einem SPS-Pro-
jekt erlaubt einen dualen Betrieb:  alle zeitkriti-
schen Operationen beispielsweise messen, regeln, 
rechnen übernimmt der ioCONTROLLER. Für die 
Steuerung ist weiter die SPS zuständig.

Der ioCONTROLLER als aktive Busklemme führt 
ohne jede Bus-Belastung parallel zur SPS-CPU 
selbständig beliebige analoge oder digitale 
Operationen aus: 100mal schneller als jede SPS.  
Daraus resultieren eine Reihe technischer und 
ökonomischer Vorteile 
à  kostengünstigere SPS-Projekte
à  transparente Programme 
à kürzere Inbetriebnahme
à sparsamere E/A-Strukturen

Bis zu 200faches Oversampling 

Der ioCONTROLLER A verfügt über 12 UltraSpeedProcessing-
Analogeingänge mit 16 Bit Auflösung inklusive Vorzeichen. Die 
maximale Samplingrate der AD-Wandler beträgt 200 kSpS pro 
Kanal oder 5 µs/Sample, dies entspricht einer Abtastrate von 
200 kHz. Eine bisher unerreichte Präzision und Dynamik in der 
analogen Signalverarbeitung. Diese beeindruckenden Reak-
tionszeiten basieren auf der direkten logischen Verknüpfung 
aller Ein- und Ausgänge via FPGA in Verbindung mit einem 
highspeed Controller. 

Power 24VDC

SPS
CPU

Busklemme
passiv

PROFINET
EtherCAT
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ioCONTROLLER
als aktive Bussklemme

PROFINET
POWERLINK

Ethernet
Modbus

EtherCAT
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 der ioCONTROLLER für die spezielle ProzessAutomatisierung

der embedded Automatisierungsprofi

Mit dem ioCONTROLLER eröffnen sich dem Industrie-PC 
völlig neue Automatisierungs-Perspektiven.  

Endlich verfügt jeder Industrie-PC über einen operativen 
Partner, der eigenständig jeder individuellen Automatisie-
rungsaufgabe gerecht wird. Besonders dann, wenn high-
speed Signalverarbeitung analoger Signale gefordert ist. 

Der ioCONTROLLER eröffnet eine ganz neue Dimension für 
robuste und extrem schnelle PC-basierte Automatisierungs-
systeme.  

Die robuste, industrietaugliche Hardware des ioCONTROLLER 
schafft die Basis für extrem schnelle Automatisierungssy-
steme und eignet sich besonders zum 

à Steuern 
à Positionieren
à Messen & Regeln
à Kontrollieren
à Überwachen
à Prüfen & Testen

Zur Kommunikation zwischen Industrie-PC und io- 
CONTROLLER sind folgende Netze  verfügbar

à Ethernet
à Modbus TCP
à PROFINET
à POWERLINK

Power 24VDC

IPC

Modbus TCP
Ethernet/IP
TCP/IP

z.B. Ethernet
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ioCONTROLLER
als embedded SPS

der ioCONTROLLER als perfekter IPC-Partner

PROFINET
POWERLINK

Ethernet
Modbus
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der ioCONTROLLER im Web: www.io-controller.de oder www.sps-combibox.de

ultraschnelles Messen & Überwachen: der ioCONTROLLER

Der ioCONTROLLER schneller als jede SPS

Der ioCONTROLLER ist als aktive Bussklemme der 
perfekte  Partner jeder SPS und als embeddedUNIT 
zusammen mit einem Industrie-PC eine höchst flexi-
ble Automatisierungseinheit.

Dieses praktische  Anwendungsbeispiel zeigt, wie 
der ioCONTROLLER in einem SPS-Projekt, als super-
schnelle Mess- und Überwachungskomponente die 
SPS effizient enlastet. 

Für alle Operationen und Funktionen die schneller als 
ein SPS-Zyklus sein müssen, ist der ioCONTROLLER, 
als aktive Bussklemme zuständig:

Innerhalb eines SPS-Projektes müssen die Max-
werte von 6 Analog-Sensoren gleichzeitig über-
wacht werden. Überschreitet einer der Sensorsi-
gnale 1 ... 6  für wenigstens 8 µSec einen Grenzwert,  
muss dies zum sofortigen Maschinenstillstand 
führen.

Abhängig von den Digitaleingängen  Messen 1 
oder Messen 2, muss die Differenz der Mittelwerte 
von Sensorsignal 2 + 3 oder Sensorsignale 5 +6 pro 
SPS-Zyklus ermittelt und als Istwert der SPS bereit-
gestellt werden.

Die Grenzwertvorgabe von und die errechneten 
Mittelwerte zur SPS erfolgen via PROFINET oder 
EtherCAT.  Diese Applikation ist so auch mit einem 
Industrie-PC realisierbar.

Für solche extreme highspeed Analog-Messungen ist 
die Kombination ioCONTROLLER/SPS technologisch 
und wirtschaftlich die ideale Lösung.
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 der ioCONTROLLER für die spezielle ProzessAutomatisierung

für Alles, was die SPS nicht kann 

Wo der Standard endet beginnt die Welt des ioCONTROLLER. 
Für alle Spezialaufgaben der Automatisierung ist die program-
mierbare Hardware des ioCONTROLLER immer die erste Wahl. 
1
Den ioCONTROLLER liefern wir in einer Basisversion mit vielen 
mächtigen Standard-Funktionen. 
2
Die Control-CPU und/oder das FPGA  des ioCONTROLLER sind 
programmierbar.  Daraus resultiert die nahezu grenzenlose 
Anwendungs- und Funktionsvielfalt für alle Sonderaufgaben 
der Automatisierung. 
Zwei Varianten zur Erstellung einer maßgeschneiderten  
Applikation stehen zur Wahl:
à Auf der Basis eines Pflichtenheftes erstellen wir oder einer  

unserer OEM-Partner Ihre individuelle Applikation für den  
ioCONTROLLER
à Sie programmieren Ihre Applikation mit unserem Software-

DevelopmentKit SDK selbst

erfüllt auch ungewöhnliche Ansprüche

Prinzip des SoftwareDevelopmentKit
Um die  Software der Applikation online zu laden, 
zu optimieren und zu testen werden der PC und der 
ioCONTROLLER über die beiden JTAG Program-
mieradapter miteinander verbunden. 

Software DevelopmentKit SDK

à Blockschaltbilder, GPIO Belegungen,    
Excel Liste

à Example Software FPGA  und               
STM32 (CPU)

à Example Ethernet TCP/IP mit  Light-
weight IP LwIP (open Source)

à JTAG Programmieradapter ST-Link V2      
für STM32 CPU

à JTAG Programmieradapter EE-Blaster       
für FPGA

à zur STM-32 Programmierung in ‘C‘              
die CooCox IDE 

à zur FPGA-Programmierung in ‘VHDL‘         
die ALTERA Quartus II Web Edition
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der ioCONTROLLER im Web: www.io-controller.de oder www.sps-combibox.de

die wichtigsten technischen Daten

Parameter combiBOX A combiBOX D

Betriebsspannung Us/Up 24 VDC ± 10 % 24 VDC ± 10 %
Stromaufnahme ohne Last < 150 mA bei 24 V DC (Us) < 150 mA bei 24 VDC (Us)

Spannungs-Eingänge 1...12 ± 10 V oder ± 5 V
Strom-Eingänge 9...12 0 ... 20 mA oder 4 ... 20 mA
Au�ösung 16 Bit
Abtastrate 50, 100, 200 KSPS intern
A/D Wandlungszeit 5 µs

Spannungsbereich ± 10 V
max Strom 30 mA
Au�ösung 16 Bit
Ausgaberate 50, 100, 200 KSPS intern
D/A Wandlungszeit 1,6 µs
 Grenzfrequenz 15 kHz

Eingangsspannung Log 1/ Log 0 12 ... 30 V / 0 ... 7 V 9 ... 30 V / 0 ... 5 V
max Eingangsspannung 30 VDC 30 VDC
Rise Time / Fall Time < 0,3 µs /< 0,3 µs 2,5 µs / 5 µs
Digitale Entprellung 0 - 65535 µs 0 - 65535 µs
Flankenzähler 16 Bit 16 Bit

Strom Nennbereich 0 ... 1000 mA 0 ... 1000 mA

max Strom für 2 Ausgänge                         
je 4er-Gruppe 2,6 A 2,6 A

Ausgangspegel 8 ... 27 V 8 ... 27 V
Rise Time / Fall Time 37 µs /100 µs 37 µs /100 µs
Fehlerdiagnose 2 Ausgänge = 1 Bit 2 Ausgänge = 1 Bit

Betriebsspannung Up  max 300 mA max 300 mA
max Taktfrequenz SSI Master 125 | 250 | 500 | 1000 kHz 125 | 250 | 500 | 1000 kHz
max Taktfrequenz SSI Slave 100 ... 1000 kHz 100 ... 1000 kHz
Signalpegel RS422/485 di�erentiell 5 V RS422/485 di�erentiell 5 V
Funktionen Master | Slave | Encoder Master | Slave | Encoder

Feldbus EtherCAT 100 MBit/s, Full Duplex 100 MBit/s, Full Duplex
Medium CAT-5e Kabel, geschirmt CAT-5e Kabel, geschirmt

Maße (mm) 220 x 115 x 40 (L x B x H) 220 x 115 x 40 (L x B x H)
Montage Tragschiene EN35 Tragschiene EN35
Gewicht / Schutzart  700 g / IP 20  700 g / IP 20
Vibrationsfest X/Y/Z, IEC68 Teil 2-6 10 G 10 G
Betriebstemperatur -10 ... 60 °C -10 ... 60 °C
Lagertemperatur -20 ... 80 °C  -20 ... 80 °C

SSI oder IG Eingang

EtherCAT IN / Out

Mechanik und Temperatur

technische Daten

technische Daten

Betriebsspannung

Analog Eingänge

Analog Ausgänge

Digital Eingänge

Digital Ausgänge
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 der ioCONTROLLER für die spezielle ProzessAutomatisierung

Nur wenn wir genau wissen, was Sie wollen, Ihre Anforderungen 
kennen, entstehen erfolgreiche Komponenten und Systeme vom 
Praktiker für den Praktiker. Sehen Sie deshalb unsere Vertriebsre-
präsentanten nicht nur als engagierte Verkäufer, sondern auch als 
leidenschaftliche Technikpartner mit sehr viel Verständnis für Ihre 
individuellen, innovativen Ideen.

Begeisterungsfähige Mitarbeiter, Spezialisten mit viel Know-how 
und Eigeninitiative prägen von der Entwicklung über die Produk-
tion und Qualitätssicherung bis zum Service die Professionalität 
unserer Arbeit. Qualität und schnelle Verfügbarkeit stehen bei uns 
an erster Stelle. 

Quality Inside: für Mechanik & Elektronik

Quality Outside: für Support & Service

Alle Systeme durchlaufen deshalb einen 48-stündigen Dauertest 
unter Worst Case-Bedingungen. Wir prüfen nach den nationalen 
und internationalen Standards, wie z.B. ISO, GS, IEC um einige zu 
nennen.

Unsere Produkte zeichnen sich nicht nur durch maximale Wirt-
schaftlichkeit und Zuverlässigkeit aus, sondern auch durch einen 
umfassenden Komplett-Service: Von der Beratung bis zur Anwen-
derunterstützung, von der Hotline bis zum Service, vom Handbuch 
bis zur Schulung erwartet Sie eine umfassende individuelle Dienst-
leistung.

Wann immer Sie uns brauchen, wir sind für Sie da: Dynamisch, 
kreativ und enorm effizient, mit der ganzen Erfahrung eines er-
folgreichen Unternehmens.

Ihr direkter ioCONTROLLER-Kontakt:
Artur Nonnenmacher, Produktmanager 
artur.nonnenmacher@trsystems.de 
Tel +49 7231/3152 28
Fax +49 7231/3152 99

 
VertriebsCenter Süd & CompetenceCenter
unidor TR systems GmbH • Freiburgerstraße 3 • 75179 Pforzheim
Tel +49 7231/3152 0 • Fax +49 7231/3152 99

Wissen, Qualität und Effizienz
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der ioCONTROLLER im Web: www.io-controller.de oder www.sps-combibox.de


