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Allgemeines

Dieses Handbuch enthalt allgemeine Informationen zum Pro-Audio Modulsy-
stem ToolMod von adt-audio. Die in diesem Handbuch enthalten Informati-
onen stellen keine zugesicherten Eigenschaften im juristischen Sinne dar und
sind keine Garantie fur bestimmte Ergebnisse beim Einsatz der Gerate. MaB-
gebend ist der technische Stand der jeweiligen Baureihe, der von den hier
enthaltenen Beschreibungen durch Weiterentwicklung und Verbesserung der
Produkte abweichen kann. Technische Anderungen bleiben, auch ohne vorhe-
rige Ankundigung, vorbehalten.

Urheberrecht

Dieses Handbuch ist urheberrechtlich geschiitzt. Kopieren, Vervielfaltigen,
die Ubersetzung und die Umsetzung in elektronische Medien im Ganzen oder
in Teilen, bedarf der ausdricklichen schriftlichen Zustimmung von adt-audio
Karl Juengling. Alle Rechte bleiben vorbehalten.

Warenzeichen

adt-audio und ToolMod sind beim deutschen Patentamt eingetragene Waren-
zeichen der Fa. Karl Juengling. Alle anderen Produktnamen und Warenzeichen
gehoren den jeweiligen Inhabern.

CE-Konformitatserklarung

Hersteller: Fa. Karl Juengling c €
Produkttyp: Elektroakustisches Gerat
Produkt: ToolMod Pro-Audio Modulsystem, bestehend aus

Modulen, Tragerrahmen, Netzgeraten und Zubehorteilen
Prifingenieur: Gerd Juengling
Prifgrundlagen:
EN62368-1:2016-5, VDE0868:2016:5, EN61000-6:2007, EN61000-3-3:2014,
EN61000-3-2:2015, Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU

Hiermit erklaren wir, dass die Bauart des ToolMod Systems den aufgelisteten
Richtlinien entspricht.
Gladbeck den 2. 1. 2017, (Gerd Juengling, Inhaber)

Entsorgung und Umweltschutz -
Ausgediente Elektro- und Elektronikgerate dirfen nicht als Hausmiill
entsorgt werden. Sie konnen Elektro- und Elektronikschrott an den
ortlichen Sammelstellen oder Recycling-Zentren abgeben. Informa-
tionen erhalten Sie bei den ortlichen Behorden.
WEEE-Registrierung: DE 59049716

[
|
I I
L




/ e 7° ToolMod Pro-Audio Modulsystem \ /
adt-audio >

/
Sicherheitshinweise To(ﬁloo

Wichtige Sicherheitshinweise

Lesen Sie alle Sicherheitshinweise und Betriebsanleitungen vor der Gerate-
benutzung aufmerksam und befolgen Sie die Hinweise unbedingt!

Befolgen Sie alle an den Geraten angebrachten und in diesem Handbuch
vermerkten Warn- und Sicherheitshinweise!

Bewahren Sie diese Anleitung bitte auf. Sie enthalt alle allgemeinen Informa-
tionen zum ToolMod-Modulsystem und sollte daher zur Hand sein, wenn Sie
Anderungen an lhrem System durchfiihren. Im Lieferumfang einzelner Module
ist keine Einbauanleitung enthalten.

Ausfuhrliche Informationen zum gesamten System finden Sie auf unseren Web-
seiten www.adt-audio.de und www.adt-audio.com.

Wasser und Feuchtigkeit

Verwenden Sie die Gerate nicht in der Nahe von Wasser, Waschbecken, Bade-
wannen, in feuchten Kellern, neben Schwimmbecken, usw.

Es besteht die Gefahr lebensgefahrlicher Stromschlage!

Netzgerate

Verwenden Sie die Netzgerate nur an vorschriftsmaBig geerdeten Schutzkon-
taktsteckdosen und verwenden Sie nur sicherheitstechnisch einwandfreie Kalt-
gerate-Netzkabel und Original-Verbindungskabel von den Netzgeraten zu den
Tragerrahmen.

Verlegen Sie alle Kabel ohne Quetschstellen und stellen Sie sicher, dass an
den Isolierungen der Kabel keine Beschadigungen durch Drauftreten, scharfe
Kanten, usw. auftreten konnen.

Trennen Sie die Gerate bei langerer Nichtbenutzung vom Netz.

Vergewissern Sie sich vor dem Anschluss der Netzgerate ans Stromnetz,
dass die Spannungswahler auf den korrekten Wert lhres Netzes einge-
stellt sind!

Offnen Sie in keinem Fall das Gehiuse eines Netzgerites, ohne vorher den
Netzstecker abzuziehen. Innerhalb der Netzgerate sind lebensgefahrliche
Spannungen auch dann zugadnglich, wenn das Gerat ausgeschaltet ist.

Verwenden Sie beim Austausch von Sicherungen nur Ersatzsicherungen
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mit den Originalwerten. Setzen Sie in keinem Fall Sicherungen mit ho-
heren Stromwerten oder tragerem Abschaltverhalten ein. Andere Siche-
rungen konnen zur Zerstorung der Gerate, zu Brand- und Personenscha-
den fiihren.

Fliissigkeiten und Fremdkorper

Schitten Sie niemals Flussigkeiten jeglicher Art auf die Gerate. Sollte dies
versehentlich passieren, trennen Sie die Gerate sofort vom Netz. Stecken Sie
keine Fremdkorper in Liuftungsschlitze oder andere Durchbriiche in den Ge-
hausen. In beiden Fallen besteht Brandgefahr und die Gefahr von lebens-
gefahrlichen Stromschlagen!

Beliiftung

Liftungsschlitze in den Gehausen dienen der Warmeabfuhr zur Vermeidung
von Uberhitzungen. Sorgen Sie UNBEDINGT dafiir, dass die Liiftungsschlitze
nicht abgedeckt werden. Vermeiden Sie es, die Gerate auf weichen Unterla-
gen (Decken, Kissen, Teppichen, usw.) aufzustellen. Achten Sie beim Einbau
auf ausreichenden Abstand zu anderen Geraten. Ausfuhrliche Hinweise zum
Einbau von Tragerrahmen finden Sie ab Seite 7 im Kapitel Warmeentwick-
lung und Beliiftung.

Blitzschlag

Trennen Sie vor einem Gewitter die Gerate vom Netz und von allen durch
anderen Leitungen verbundenen Geraten, sofern diese nicht ebenfalls vom
Netz getrennt sind. Dies gilt gleichermaBen fir Antennen, Computer-Netz-
werkkabel und Telefonanschlisse. Vermeiden Sie es aber in jedem Fall, wah-
rend eines Gewitters die Gerate zu berihren. Bei einem Blitzeinschlag be-
steht Lebensgefahr!

Anderungen und Umbauten

Filhren Sie keine Anderungen an den Geriten ohne ausdriickliche schriftliche
Genehmigung von adt-audio Karl Juengling durch. Bei Zuwiderhandlung er-
loschen alle Anspriiche gegen uns.

Offnen von Tragerrahmen
Es ist nicht erforderlich, zum Einbau oder Ausbau von Modulen die Tragerrah-
men zu offnen. Sie konnen die Module nach Losen der Randelschrauben her-
ausziehen und anderen oder neue Module, gegebenenfalls nach Abnehmen
der Blindplatten, einstecken.

Schrauben Sie daher nicht die Abdeckbleche der Tragerrahmen ab und neh-
men Sie keine Anderungen an den Tragerrahmen vor. Innerhalb der Rahmen
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sind die Versorgungsspannungen von +/- 25 Volt und 48 Volt zuganglich. Auch
hier besteht die Gefahr von Stromschlagen.

WICHTIGER HINWEIS:

OFFNEN SIE IN KEINEM FALL DIE GEHAUSE DER NETZGERATE OHNE DIESE
VORHER VOM NETZ ZU TRENNEN UND 5 MINUTEN ABZUWARTEN - ES BE-
STEHT LEBENSGEFAHR DURCH STROMSCHLAGE! WIR UBERNEHMEN IN DIE-
SEM FALL KEINERLEI HAFTUNG!

Ein- und Ausbau von Modulen
Trennen Sie vor dem Ein- oder Ausbau von Modulen die Gerate vom Stromnetz
und warten Sie 5 Minuten, damit sich Restspannungen entladen konnen.

Vergewissern Sie sich vor dem Einschalten nach dem Einbau von Modulen, dass
die Module korrekt in den Gegensteckern im Tragerrahmen eingesteckt und
das die Frontplatten im Trager angeschraubt sind.

Die Module konnen scharfe Ecken und Kanten, Spitzen von Schrauben, scharfe
und spitze Drahtenden und Ahnliches enthalten. Es besteht beim Umgang mit
den Modulen Verletzungsrisiko. Seien Sie daher beim Ein- und Ausbau von
Modulen vorsichtig und achten Sie darauf, wo Sie die Module anfassen.

Ziehen Sie Module niemals an Bedienknopfen aus dem Tragerrahmen her-
aus. Die Befestigungsschrauben der Frontplatten sind als Randel-Halsschrau-
ben ausgefiihrt, die nach dem Losen in Gewinden in der Fronplatte Halt fin-
den und als Griffe verwendet werden. Ziehen Sie die Module immer an den
Randelschrauben aus dem Trager heraus.

Die Leiterkarten der Module sind nicht mit Abdeckblechen versehen. Lassen
Sie beim Ein- und Ausbau von Modulen die fur elektronische Baugruppen not-
wendige Vorsicht walten, berihren Sie keine Bauteile.

Ein- und Ausbau von Modulen ist von Fachleuten vorzunehmen und erfolgt
hinsichtlich moglicher gesundheitlicher und materieller Schaden auf ei-
gene Gefahr!

Bei unsachgemaBer Handhabung besteht die Gefahr von Stromschlagen
und die Gefahr der Beschadigung von Geraten. Wir ilibernehmen fiir die-
se Fdlle keine Haftung.

Reparaturen
Trennen Sie vor Beginn einer Reparatur die Gerate vom Netz. Lassen Sie Repa-
raturen nur von qualifizierten Fachkraften durchfihren. Unterrichten Sie den
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Servicetechniker Uber die Vorgeschichte, z. B. ob Flussigkeiten oder Fremd-
korper im Gerat sind oder was sonst zu einer Storung gefiihrt hat oder ha-
ben konnte.

Wenn die Netzzuleitung beschadigt ist, schalten Sie die Sicherung des
Stromkreises ab und ziehen Sie erst dann den Netzstecker.

Ersatzteile

Stellen Sie sicher, dass der Servicetechniker nur Originalersatzteile oder Ersatz-
teile mit zu den Originalteilen identischen Spezifikationen verwendet. Falsche
Ersatzteile konnen zu Feuer, elektrischen Schlagen und anderen Gefahren
und Folgeschaden fiihren, fiir die wir keinerlei Haftung ilibernehmen.

Sicherheitspriifung

Verlangen Sie vom Servicetechniker die Durchfiihrung einer Sicherheitsprii-
fung nach Abschluss der Reparaturen, um sicherzustellen, dass der Betriebs-
zustand des reparierten Gerates einwandfrei ist.

Reparaturen im Werk

Wenn Sie uns defekte Gerate zur Reparatur im Werk schicken, beachten Sie
bitte alle oben aufgefiihrten Hinweise. Fligen Sie dem defekten Gerat bitte
eine kurze Fehlerbeschreibung bei. Teilen Sie uns bitte ebenfalls mit, ob mit
dem defekten Gerat etwas AuBergewohnliches passiert ist; Fliissigkeiten oder
Fremdkorper im Gerat, Blitzschlag, usw.

Reinigung

Sofern die Gerate einer Reinigung bedirfen, trennen Sie die Netzverbindung
vor Beginn der Reinigung. Verwenden Sie keine Losungsmittel oder Sprays. Bei
hartnackigen Verschmutzungen konnen Sie Isopropyl-Alkohol verwenden. Iso-
propyl-Alkohol greift weder die Pulverbeschichtungen der Gehauseteile noch
die Kunststoffteile an. Lassen Sie den Alkohol vollstandig verdunsten, be-
vor Sie das Gerat wieder mit dem Netz verbinden!

Warmeentwicklung und Beliiftung

Bis auf die Desktop-Versionen verschiedener Tragerrahmen und Netzgerate
passen die Gerate in iibliche 19-Zoll-Racks oder - bei den Rahmen mit hal-
ber Breite - in 10-Zoll-Computer-Racks und 9.5-Zoll-Halbformat-Racks.

Die BELUFTUNG der Gerite ist besonders beim Einbau in Racks
von BESONDERER WICHTIGKEIT.
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Bei allen analogen Audiogeraten - mit Ausnahme von Endstufen - ist die Leistungs-
aufnahme und damit die Warmeentwicklung im Betrieb weitgehend unabhan-
gig von den Betriebsverhaltnissen wie Pegel und Lastwiderstand. Lediglich
bei sehr hohen Arbeitspegeln und gleichzeitig sehr niedrigen Eingangswider-
standen der an den Ausgangen angeschlossenen Gerate steigt die Stromauf-
nahme nennenswert an.

Wird die im Betrieb entstehende Warme nicht in ausreichendem Masse abge-
fuhrt, steigt die Innentemperatur mit der Zeit immer weiter an. Sie erreicht
dann Werte, bei denen die Gerate nicht mehr einwandfrei funktionieren und/
oder bei denen Temperatursicherungen ansprechen und das Gerat abschalten
oder die Betriebsspannungen soweit reduzieren, dass keine weitere Tempe-
raturerhohung mehr stattfinden kann. Auf lange Sicht ist eine moglichst nied-
rige Betriebstemperatur von Vorteil. Die Alterung von warmeempfindlichen
Bauteilen, wie z. B. Elektrolytkondensatoren, verringert sich bei hohen Tem-
peraturen stark. Ferner zeigt die Erfahrung, dass Ausfalle und Storungen aller
Art bei niedrigeren Betriebstemperaturen deutlich seltener auftreten.

Nutzbarer Betriebstemperaturbereich

Alle ToolMod Gerate sind in einem Umgebungstemperaturbereich von 5 bis 45
°C funktionsfahig. Hierbei liegt die Betonung auf Umgebungstemperatur. Bei
ausreichender Warmeabfuhr durch Beliiftung liegt die Innentemperatur der
Gerate im Mittel etwa 25 °C Uber der Umgebungstemperatur. Entscheidender
als die Umgebungstemperatur ist daher die Innentemperatur, die im Wesent-
lichen durch die Einbauverhaltnisse und die sich durch den Einbau ergebende
Warmeabfuhr bestimmt. Bis zu einer Innentemperatur von 70 °C bleiben die
Gerate in jedem Fall voll funktionsfahig.

Desktopgerate

Die Desktop-Ausfiihrungen der Gerate werden in der Regel frei aufgestellt. So-
lange die Beliiftungsschlitze der Gerate nicht abgedeckt werden oder die Ge-
rate anderweitig ‘eingepackt’ werden, sind die Desktop-Ausfiihrungen Uber den
vollen Temperaturbereich von 5 bis 45 °C fur Dauerbetrieb einsetzbar.

Tragerrahmen und Gerate im 1-HE-Format

Da Gerate mit einer Bauhohe von einer Hoheneinheit uiblicherweise in Racks
direkt Ubereinander eingebaut werden, ist eine natirliche Konvektion zur War-
meabfuhr mit Frischluft von unten und Abluft nach oben nicht moglich. Die-
se Gerate sind mit Luftungsschlitzen in den seitlich angebrachten Rackwinkel
ausgeriistet, Uber die eine Bellftung stattfinden kann. Dies setzt jedoch vo-
raus, dass im Rack selbst von unten kihle Luft eintreten kann, die nach oben
und hinten entweichen kann.
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Eine typische Kombination von ToolMod Modulen in einem 1HE-Rahmen hat ei-
ne Leistungsaufnahme von 20 bis 30 Watt, die beinahe vollstandig in Warme
umgesetzt wird. Praktisch - sieht man vom eigentlichen Sinn und Zweck der
Gerate einmal ab - wirkt ein solcher Tragerrahmen wie ein Heizer mit 25 Watt
Leistung. Wenn die durch die Art und Weise des Rackeinbaus begrenzte War-
meabfuhr geringer ist als zugefiihrte, in Warme umgesetzte Leistung, steigt
die Temperatur mit zunehmender Betriebszeit kontinuerlich an und kann Wer-
te im Bereich von 100°C oder mehr erreichen. In diesem Temperaturbereich
wird ein weiteres Ansteigen der Temperatur durch Sicherungen verhindert.

Da die Warmeabgabe iiber die Frontplatten und Gehauseteile nicht aus-
reicht um die eingebrachte Warme abzufiihren, ist - vor allem bei langen
Betriebszeiten - die Beliiftung im Rack ein sehr wichtiger Faktor.

=» Sorgen Sie fiir eine gute Luftzufuhr und -abfuhr in den Racks
=» Vermeiden Sie es viele Gerite direkt iibereinander einzubauen

=» Fiigen Sie Blindplatten mit Liiftungsschlitzen oberhalb und unterhalb
von sehr heiBen Geraten - z. B. Geraten mit vielen Rohren - ein

=>» Montieren Sie Geridte mit grosser Warmeentwicklung oben im Rack

=>» Wenn moglich, verwenden Sie Racks mit Liiftungsschlitzen in den
Seitenwanden

Tragerrahmen mit 2-HE, 4-HE und 6-HE fiir vertikale Module

Bei dieser Ausfiihrung der Tragerrahmen sind die Module vertikal angeordnet.
In den Seitenteilen der Rahmen befinden sich zwar Luftungsschlitze, eine wirk-
same Kuhlung des gesamten Tragers ist Uber die Seiten jedoch nicht maoglich,
da die vertikal angeordneten Leiterplatten der einzelnen Module den Luft-
strom behindern. In den Abdeckblechen dieser Trager befinden sich Liiftungs-
schlitze unter und uber den Modulen, iiber die eine ausreichende Waremeab-
fuhr moglich ist. Dies gilt allerdings nur dann, wenn die Liftungsschlitze nicht
durch dariber und/oder darunter eingebaute Gerate abgedeckt sind.

Die Leistungsaufnahme eine typisch bestiickten 2HE-Tragerrahmens liegt im
Bereich von 50 bis 80 Watt. Bei einem 4HE-Rahmen mit vielen Stereomodulen
sind bis zu 150 Watt moglich. Wie im Kapitel zu den 1HE-Rahmen beschrieben,
ist eine Warmeabfuhr nur iUber die Frontplatten und Metallteile der Rahmen
nicht ausreichend um die entstehende Warmemenge abzufiihren.

=» Sorgen Sie fiir eine gute Luftzufuhr und -abfuhr in den Racks
=» Vermeiden Sie es viele Gerite direkt iibereinander einzubauen

9
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=» Fiigen Sie Blindplatten mit Liiftungsschlitzen oberhalb und unterhalb
von sehr heiBen Geradten - z. B. Geraten mit vielen Rohren - ein

=>» Montieren Sie Geridte mit grosser Warmeentwicklung oben im Rack

=» Fiigen Sie mindestens oberhalb und unterhalb von zwei direkt
tibereinander eingebauten 2HE- oder 4HE-Rahmen eine
Blindplatte mit Liiftungsschlitzen ein.

Bei Rackschienen mit Schiebemuttern, bei denen es keine feste Aufteilung der
Hoheneinheiten gibt sorgt bereits ein kleiner Freiraum zwischen den einzel-
nen Geraten fir eine wesentlich gesteigerte Warmeabfuhr.

Netzgerdte im Rack

Bei den ToolMod Netzgeraten ToolPwr-S und ToolPwr-E im 19-Zoll-Format mit
2 bzw. 3 Hoheneinheiten erfolgt der groBte Teil der Warmeabgabe liber den
links als Seitenwand eingebauten Kiihlkorper. Die Gerate sind zusatzlich mit
Liftungsschlitzen in den Front- und Riickplatten ausgefuhrt. Hier ist eine zu-
satzliche Beluftung der in den Geraten durch den Netztransformator entste-
henden Warme moglich - allerdings nur dann, wenn das Rack keine geschlos-
sene Riuckwand hat. Sehr wichtig ist es, dass eine ausreichende Menge kiihle
Luft von unten an die links eingebauten Kiihlkorper gelangen kann und die er-
warmte Luft nach oben und hinten austreten kann.

Es gilt also auch fur den Rackeinbau der Netzgerate:

=» Sorgen Sie fiir eine gute Luftzufuhr und -abfuhr in den Racks,
vor allem auf der linken Seite im Bereich der Kiihlkorper

=» Vermeiden Sie es viele Gerite direkt iibereinander einzubauen

=» Fiigen Sie Blindplatten mit Liiftungsschlitzen oberhalb und
unterhalb von sehr heissen Geraten ein

=>» Montieren Sie Geridte mit grosser Warmeentwicklung oben im Rack

=» Fiigen Sie mindestens oberhalb und unterhalb von zwei direkt
tibereinander eingebauten 2HE- oder 4HE-Rahmen eine
Blindplatte mit Liiftungsschlitzen ein.

Kurzzeitbetrieb, Langzeitbetrieb und Dauerbetrieb

Es liegt auf der Hand, dass sich die Warmemenge mit zunehmender Be-
triebsdauer proportional zur Zeit vergroBert. Werden Gerate iiber lange
Zeitraume oder im Dauerbetrieb benutzt, ist eine ausreichende Warme-
abfuhr durch Beliiftung unbedingte Vorraussetzung fiir einen storungs-
freien Betrieb.
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Ein mit 11 Mikrofonverstarkern TM101 bestiickter 19-Zoll Tragerrahmen mit 2
Hoheneinheiten hat eine Leistungsafnahme von 50 Watt. Wird dieser Trager in
einem Rack ohne Belliifung eingebaut, wirkt nur die vergleichsweise geringe
Warmabgabe iiber die Frontplatten und die immer noch vorhandene 'Beliif-
tung’' durch die Spalte in den Frontplatten um Drucktastenknopfe herum. Der
Rest der Leistung erwarmt die ca. 10 g Luft im Trager. Unter realen Verhalt-
nissen erreicht die Temperatur im Rack bereits nach weniger als 1 Stunde 80
°C und steigt mit zunehmender Betriebszeit immer weiter an. Dies geschieht
bereits wenn im Rack keine weiteren Gerate die Warme produzieren einge-
baut sind.

Empfindlichkeit gegen Warme bei unterschiedlichen Modulen
Module in denen keine Bauelemente vorhanden sind, die ihre Eigenschaften
und/oder ihr Verhalten bei hoheren Temperaturen verandern, bleiben auch
bei Temperaturen oberhalb von 100 °C voll funktionsfahig. Unabhangig von
der Funktionsfahigkeit ist die beschleunigte Alterung von Bauteilen, deren Le-
bensdauer sich bei hohen Temperaturen verringert und die hohere Ausfallwar-
scheinlichkeit vor allem von Halbleitern bei hohen Temperaturen. Sie merken
also bei einem Mikrofonverstarker oder einem Equalizer nichts von der ho-
hen Betriebstemperatur solange die Ubertemperatursicherungen in den Ge-
raten nicht ansprechen. Viele der eingesetzten Halbleiter-Bauelemente sind
fir eine maximale Temperatur von 70 °C ausgelegt; jedoch zeigt die Erfah-
rung dass diese Bauteile auch oberhalb von 70 °C funktionieren, aber mit ei-
ner erhohten Ausfallwarscheinlichkeit. Ausnahmen bestatigen wie immer die
Regel. Anders ist dies Geraten die Bauelemente enthalten, deren Tempera-
turabhangigkeit fur ein stabiles Verhalten kompensiert werden muss. Dies sind
praktisch alle Regelverstarker - also Compressoren, Limiter, Expander, usw.
- und auch Aussteuerungsmesser, deren Prazisionsgleichrichter-Schaltungen
mit steigender Temperatur ihre Offsetspannungen verandern. Eine Tempera-
turkompensation, die diese Veranderungen der Eigenschaften von Bauteilen
und Schaltkreisen bei unterschiedlichen Temperaturen ausgleicht, kann nicht
fur einen unbegrenzten Temperaturbereich ausgelegt werden. Oberhalb von
einer Bauteile-Temperatur von ca. 70 °C konnen sich also Einstellungen von
Regelverstarkern - wie z. B. Threshold - verschieben. Bei Aussterungsmessern
verandert sich bei sehr hohen Temperaturen allerdings nur die Genauigkeit im
unteren Anzeigebereich im Bereich unterhalb von - 30 dB.

Fazit

Achten Sie beim Rackeinbau von Geraten unbedingt auf die Beliiftung. Prii-
fen Sie nach dem Einbau und nach einigen Stunden Betrieb welche Tem-
peraturen auftreten und wiederholen Sie die Uberpriifung, wenn Sie Ge-
rate im Rack austauschen oder die Anordnung verandern.
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Stromversorgung und Netzgerate

Die Stromversorgung des ToolMod Pro-Audio-Modulsystems erfolgt iiber
von den Tragerrahmen getrennte, lineare Netzgerate. Durch die raumliche
Trennung von Netzgeraten und Tragerrahmen ist sichergestellt, dass beim
Einbau von gegen magnetische Storfelder empfindlichen Modulen auf be-
liebigen Modulpldatzen in den Rahmen keine Storungen auftreten.

Netzspannungen und -frequenzen
Alle Netzgerate sind fur den Anschluss an Netze mit 230 Volt und 115 Volt um-
schaltbar ausgefiihrt. Die Netzfrequenz kann 50 oder 60 Hz betragen.

Ausgangsspannungen

Die Netzgerate liefern eine Nennbetriebsspannung von +/- 25 V fur den Audi-
oteil der ToolMod-Module und eine zusatzliche 48 Volt Phantomspeisung, die
nur fur die Mikrofonverstarker verwendet wird.

Verbindungsleitungen zu den Tragerrahmen

Zur Verbindung der Netzgerate mit den Tragerrahmen werden 6-adrige Steuer-
leitungen verwendet. Als Steckverbinder werden 5-polige XLR-Verbinder ver-
wendet. Die Anschlussbelegung der ToolMod-Serie ist kompatibel mit dem Tool-
Kit Channel-Strip, den Summierern der ToolMix-Baureihe und den ubrigen Ge-
raten der Tool-Serien von adt-audio. Eine gemischte Verwendung von diesen
Geraten an einem einzelnen Netzgerat ist ohne Nachteile moglich.

ToolMod-Mischpulte der Serie 400 sind serienmafBig mit einem Versorgungs-
anschluss fur ToolMod-Gerate bestiickt. Daher konnen ToolMod-Rahmen auch
durch die Netzgerate der ToolMod-Mischpulte mit Strom versorgt werden.

Dimensionierung der Stromversorgung

Die unterschiedlichen Netzgerate unterscheiden sich in der Bauform und der
Kapazitat. Fur die Dimensionierung der Netzgerate ist die Anzahl und Art der
zu versorgenden ToolMod-Module entscheidend. Die Stromaufnahmen der ein-
zelnen Module finden Sie in den technischen Daten der Module auf unseren
Webseiten www.adt-audio.de und www.adt-audio.com.

Exakte Berechnung der Stromaufnahme

Fir eine exakte Berechnung der Stromaufnahme eines ToolMod-Systems ad-
diert man die Nennstromaufnahmen aller eingebauten Module. Die Angaben
fur die Nennstromaufnahme beziehen sich auf normale Betriebsbedingungen;
d. h. ubliche Belastungswiderstande der Ausgange und ubliche Pegel der Au-
diosignale. Bei Belastung der Ausgange mit dem Nennlastwiderstand von 1200
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Ohm und Arbeitspegeln von + 30 dBu steigt die Stromaufnahme um ca. 30 mA
pro Ausgang an. Diesen Anstieg muss man aber nur dann beriicksichtigen, wenn
die Ausgange tatsachlich niederohmig belastet werden und gleichzeitig der Ar-
beitspegel im Bereich von + 30 dBu liegt. Bei den haufig verwendeten analo-
gen Pegeln fir die Vollaussteuerung von AD- und DA-Wandlern im Bereich von
ca. + 18 dBu und den ublichen Eingangsimpedanzen oberhalb von 5 kQ ist die
Erhohung der Stromaufnahme vernachlassigbar.

Faustregel zur Dimensionierung der Stromversorgung

Da die Stromaufnahmen der unterschiedlichen Module fast alle im gleichen Be-
reich liegen, kann man mit einer Faustregel einfach ermitteln, ob die Kapazitat
eines Netzgerates fur ein bestimmtes ToolMod-System ausreicht oder nicht.

Monogerate: 0.1 A; Stereogerate 0.2 A

Bei einem Trager mit 5 Monogeraten ergibt sich 5 x 0.1 A = 0.5 A.
Verwendet man 5 Stereogerate ergibt sich 5 x 0.2 A=1 A.

Liifter und Betriebsgeradausche

Alle Netzgerate fur die ToolMod Baureihen sind nicht mit Liftern bestiickt.
Die Kuhlkorper der Netzgerate sind mehr als ausreichend dimensioniert um
die Betriebswarme wirkungsvoll abzufuhren. Voraussetzung hierfir ist jedoch,
dass der Einbau der Netzgerate so erfolgt, dass eine ausreichende Warmeab-
fuhr moglich ist. Ausfiihrliche Hinweise zum Einbau finden Sie im Kapitel
Warmeentwicklung und Beliiftung ab Seite 7.

Alle Netzgerate sind mit hochwertigen, streuarmen Ringkern-Netztransforma-
toren bestiickt, deren Betriebsgerausch auBerst gering ist.

Die Netzgerate

Es gibt sieben Netzgerate mit unterschiedlicher Kapazitat; ToolPwr-M,
ToolPwr-M+, ToolPwr-S, ToolPwr-ST. ToolPwr-E, ToolPwr-ET und das Mini-
Netzgerat ToolPws-XS. Zusatzlich gibt es 3 Tragerrahmen mit eingebauten
Netzgeraten.

Desktop Netzgerate

Netzgerat ToolPwr-M und ToolPwr-M+

Das ToolPwr-M ist als Auftisch-Gerat ausgefiihrt. Es hat eine Nennkapazitat von
1 Ampere und kann kurzzeitig einen Spitzenstrom von 1.5 Ampere liefern. Das
Gerat ist mit einer Ausgangsbuchse ausgestattet. Die Ausfiihrung ToolPwr-M+
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im gleichen Gehause liefert einen Dauerstrom von 1.5 Ampere und kurzzei-
tig einen Spitzenstrom von 2 Ampere. Das ToolPwr-M+ ist mit einem groBeren
Kihlkorper bestuckt. Die Abmessungen sind 120 x 60 x 275 mm fur das Tool-
Pwr-M und 120 x 60 x 300 mm (B x H x T) fiir das ToolPwr-M+. Das ToolPwr-M
wiegt 3 kg; das ToolPwr-M+ 5 kg. Die oberen Fotos zeigen das ToolPwr-M; die
unteren Fotos das ToolPwr-M+ in verschiedenen Ansichten.

Netzgerat ToolPwr-ST

Das ToolPwr-ST ist ein Desktop Netzgerat mit den Abmessungen 210 x 110 x
280 mm (B x H x T) und einem Gewicht von ca. 8 kg. Das ToolPwr-S liefert ei-
nen Dauerstrom von 2 Ampere und einen Spitzenstrom von 3 Ampere.

Netzgerat ToolPwr-ET

Das ToolPwr-ET ist das leistungsfahigste Netzgerat in Desktopausfiihrung. Es
liefert einen Dauerstrom von 4 Ampere und einen Spitzenstrom von 7 Ampere.
ToolPwr-ST und ToolPwr-ET haben gleiche Gehause, jedoch ist das ToolPwr-
ET mit einem groBeren Kiihlkorper bestilickt. Die Abmessungen sind 210 x 110
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Netzgerat ToolPwr-XS

Das Mini-Netzgerat ToolPwr-XS hat eine fir ei-
nen einzelnen 1HE-19-Zoll-Trager ausreichende
Kapazitat von 0.4 Ampere
fur die Hauptspeisespan-
nungen und 50 mA fir die
Phantomspeisung. Die Ab-
messungen sind 100 x 60 x
200 mm (B x H x L) bei einem Gewicht von nur 1.5 kg.

Netzgerdte fiir Rackmontage

Netzgerat ToolPwr-S

Das ToolPwr-S ist als 19“-Gehause mit 2 HE ausgefiihrt. Es hat eine Nennka-
pazitat von 2 Ampere und kann kurzzeitig einen Spitzenstrom von 3 Ampere
liefern. Das Gerat ist mit 2 Ausgangsbuchsen bestlickt. Das ToolPwr-S ist die
19-Zoll-Ausfiihrung des Desktop Netzgerates ToolPwr-ST. Die Einbautiefe ohne
Gegenstecker betragt 210 mm; das Gewicht ca. 6 kg.

Netzgerat ToolPwr-E

Das ToolPwr-E ist wie das ToolPwr-S als 19“-Gerat mit 2HE ausgefiihrt. Es un-
terscheidet sich vom ToolPwr-S durch einen groBeren Kihlkorper, Netztrans-
formator und durch Spannungsregler hoherer Leistung. Es hat eine Nennkapa-
zitat von 4 Ampere und kann kurzzeitig einen Spitzenstrom von 7 Ampere lie-
fern und entspricht hinsichtlich der L?isstung der Desktop-Ausfiuhrung ToolPwr-
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ET. Auch das ToolPwr-E ist mit 2 Ausgangsbuchsen bestiickt. Die Abmessungen
sind identisch mit dem Toolpwr-S; das ToolPwr-E wiegt ca. 10 kg.

Anschliisse der Netzgerate

Je nach Typ des Netzgerates sind ein oder zwei 5-polige XLR-Buchsen vorhan-
den. Die Abbildung unten zeigt die Riickwand eines ToolPwr-S mit zwei 5-po-
ligen Ausgangsbuchsen.

Verblndung der Stromversorgung mit dem Tragerrahmen

.. Die Netzgerate werden Uber 6-polige Steuerleitungen mit den
“4, Stromversorgungsanschliissen der Tragerrahmen verbunden.
Jl Fiir die Stromversorgung werden 5-polige XLR-Verbinder ver-
" wendet. Die verwendeten Leitungen haben einen Kabelquer-
schnitt von 0.75 mm? pro Ader.

Verkabelung zwischen Netzgeradten und Tragern

Jeder Tragerrahmen ist mit einer 5-poligen XLR-Buchse und einem 5-poligen
XLR-Einbaustecker bestiickt. Buchse und Stecker sind parallel geschaltet. Da-
durch konnen mehrere Tragerrahmen im ,Daisy-Chain-Verfahren‘ an ein Netz-
gerat angeschlossen werden, ohne das spezielle Kabel oder Verteilerboxen er-
forderlich sind. Alle Kabel sind als Verlangerungskabel mit Stecker und Kupp-
lung ausgefiihrt, wodurch sich der richtige Anschluss automatisch ergibt. Das
Foto zeigt die Riickwand eines 1HE-ToolMod-Rahmens.
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Anschlussbelegung der Netzgerate

Die Anschlussbelegung der Stromversorgungsstecker der ToolMod-Tragerrahmen
ist kompatibel mit der Belegung des Toolkit Channel Strip, der Summierer der
ToolMix-Serie, der ToolMod Faderbox und den Ulibrigen Tool-Geraten von adt-
audio. Diese Gerate konnen beliebig gemischt an einem einzelnen Netzgerat
verwendet werden, solange die Kapazitat des Netzgerates ausreicht.

TOOLKIT/TOOLMIX/TOOLMOD
POWER SUPPLY CONNECTORS

5-PIN XLR

1 AUDIO SUPPLY -

2 PHANTOM SUPPLY
3 AUDIO SUPPLY

4 AUDIO GROUND

5 AUDIO GROUND

CASE - PROTECTIVE GROUND

PROTECTIVE GROUND AND CHASSIS ARE
COMNNECTED

ATTENTION:

MAXIMUM CURRENT OF COMNECTORS IS
3 AMPERE

DO NOT CONNECT MORE THAN 4 TOOL DEVICES
IN DAISY CHAIN MODE

Standardkabel und Sonderlangen

Kabel in Standardlangen von ca. 3 Metern (10 ft.),
ca. 1.5 Meter (5 ft.), ca. 1 Meter (3 ft.), ca. 60 cm
(2 ft.) und ca. 30 cm (1 ft.) konnen von uns ab La-
ger bezogen werden. Sonderlangen sind kurzfristig
lieferbar. Die Kabel mit 3 m Lange dienen zum An-
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schluss der Netzgerate an den ersten Tragerrahmen. S
Die kiirzeren Kabel werden zur Verbindung der Tra- // g i %
ger untereinander verwendet.

Netzteilkabel mit mehr als 3 m Lange

Bei einer Lange von mehr als
3 m ist der normale Kabel-
querschnitt von 0.75 mm? pro Ader nicht mehr ausrei-
chend. Kabel mit groBeren Langen fertigen wir kurz-
fristig nach Kundenvorgabe mit einer Lange von bis
zu 6 m mit einem Kabelquerschnitt von 1.5 mm?2 an.
Das Foto zeigt ein 6 m Netzteilkabel mit diesem Quer-
schnitt.

WICHTIGER HINWEIS:

Der maximale Strom in einem Kabel darf 3 Ampere nicht iiberschreiten.

Die XLR-Verbinder sind fur hohere Strome nicht ausgelegt. AuBer der erhoh-
ten Ausfallwahrscheinlichkeit der Steckverbindungen bei hoheren Stromen als
3 Ampere ergeben sich erhohte Werte flir den Spannungsabfall auf den Ver-
sorgungskabeln. Dies kann zu einer Reduzierung der Ubersteuerungsfestigkeit
und zu Nachteilen im Impulsverhalten der Gerate fiihren.

Um sicherzustellen, dass der Wert von 3 Ampere nicht iiberschritten wird
und eine angemessene Sicherheitsreserve eingehalten wird, schalten Sie
maximal vier 1HE-Trdger bzw. zwei 2HE-Trdger hintereinander. Verwen-
den Sie fiir mit vielen Stereogerdten bestiickten 4HE- oder 6HE-Trdgern
ein einzelnes Kabel direkt zum Netzgeridt.

Natdirlich ist dies nur eine Faustregel. Die exakte Stromaufnahme ergibt sich
aus der Stromaufnahme der bestiickten Module, dem Lastwiderstand auf den
Ausgangen und dem Arbeitspegel, wie schon vorher erortert.

Erdung und Schutzleiter

StandardmabBig wird der Schutzleiteranschluss des Netzgerates Uiber die Strom-
versorgungskabel bis zu den Tragerrahmen gefiihrt und dort mit dem Gehau-
se, dem elektrischen Null-Volt-Potenzial und den Schirmanschlissen der Au-
dio-Anschliisse verbunden. Damit ist sichergestellt, dass alle beriihrbaren Teile
mit dem Schutzleiter verbunden sind.

Diese Verbindungen zwischen Gehause, O-Volt und der Schirmerde sind jedoch
nicht Bestandteil der Konstruktion der ToolMod-Serie. Im Design aller Kompo-
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nenten ist das elektrische 0-Volt-Potenzial (Audio-Ground) vom Gehause und
von der Schirmerde der Anschliisse getrennt ausgefiihrt. Kommt es durch die
Verbindungen aller Erden mit dem Schutzleiter zu Brummschleifen, konnen
die Verbindungen in den Tragerrahmen aufgetrennt werden. Allerdings muss
in diesem Fall die elektrische Sicherheit durch eine getrennte Erdung in der
Verkabelung des Kunden sichergestellt werden. Kontaktieren Sie uns in je-
dem Fall, bevor Sie hier Anderungen vornehmen.

WICHTIGER HINWEIS:

Schalten Sie das bzw. die Netzgerate erst ein, wenn die Verbindungskabel
zum Tragerrahmen und zwischen den Tragerrahmen gesteckt sind!

Wenn Sie versehentlich ein Stromversorgungskabel bei eingeschaltetem Netz-
gerat abziehen oder aufstecken besteht kein Risiko fiir einen Defekt. Bei ge-
ringer Belastung des Netzgerates wird lhr ToolMod-System ohne Probleme wei-
ter funktionieren. Bei hoher Belastung des Netzgerates tritt beim Einstecken
des Kabels jedoch ein sehr hoher Einschaltstrom auf, der durch die Aufladung
der stark uberdimensionierten Ladekondensatoren in den Modulen zustande
kommt. Hierbei kann es vorkommen, das der Kurzschlussschutz des Netzge-
rates anspricht und das Netzteil eine oder mehrere Ausgangsspannungen ab-
regelt. In diesem Fall treten starke Storgerausche auf. Schalten Sie in diesem
Fall das Netzteil aus, warten Sie ca. 1 Minute und schalten Sie wieder ein.

Aufstellung bzw. Einbau der Netzgerate

Stellen Sie das Netzgerat nicht unmittelbar auf den ToolMod-Tragerrah-
men bzw. bauen Sie Netzgerat und Tragerrahmen nicht direkt tibereinan-
der oder untereinander in ein Rack ein.

Der wesentliche Grund fur die Verwendung eines abgesetzten Netzgerates ist
es den Ringkern-Netztransformator, dessen Magnetfeld eine nur mit sehr ho-
hen Kosten durch MU-Metall abschirmbare Storquelle ist, nicht in direkter Na-
he empfindlicher Module zu platzieren. Damit konnen Mikrofonverstarker und
andere gegen Magnetfelder empfindliche Module auf beliebigen Rahmenplat-
zen montiert werden. Montieren Sie Tragerrahmen und Netzgerat direkt uiber-
einander oder untereinander machen Sie diesen Vorteil zum Teil zunichte. Die
Starke eines Magnetfeldes nimmt mit zunehmendem Abstand nach der 1/r2 Re-
gel ab. Bei eine Verdoppelung des Abstands reduziert sich also die Stroke des
Felds auf ein Vierteil; bei einer Verdreifachung auf ein Neuntel. Daher ist der
Abstand zwischen Tragerrahmen und Netzgerat der wichtigste Faktor fir das
Auftreten solcher Storungen.

=>» Wichtige Hinweise zur Beliiftung bei Rackeinbau finden Sei ab Seite 7
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Uberlastung der Netzgerite

Beim Nachriisten von weiteren Tragerrahmen und/oder Modulen kann es
vorkommen, dass das Netzgerat nach der Erweiterung keine ausreichende
Kapazitat fiir die neue Systemkonstellation mehr hat. Wir raten Ihnen da-
her bei einer Erweiterung die Auslastung lhres Netzteil zu beriicksichti-
gen. Wenn Sie unsicher sind, fragen Sie uns.

Effekte bei liberlasteten Netzgeraten
Eine Uberlastung des Netzgerites bemerken Sie durch zwei Effekte.

Starke Erwarmung des Kiihlkorpers und des Gehauses

Mit zunehmendem Ausgangsstrom erhoht sich auch die Verlustleistung des Netz-
gerates selbst. Der grofte Teil dieser Verlustleistung wird in Form von Warme
Uber den Kuhlkorper abgefuhrt. Hier geht jedoch zusatzlich die tatsachlich
vor Ort vorhandene Netzspannung ein. Eine hohe Netzspannung fuhrt zu einer
groBeren Erwarmung, eine geringe Netzspannung reduziert die Erwarmung,
kann aber in extremen Fallen zu einer Reduzierung der Kapazitat fihren. Da
alle ToolMod-Netzgerate ohne Liifter auskommen, ist die Erwarmung zusatz-
lich vom Einbau abhangig. Wenn Sie feststellen, dass sich das Netzteil sehr
stark erwarmt, Uberprifen Sie daher zunachst, ob durch den Einbau eine auf-
reichende Luftzirkulation, vor allem am Kuhlkorper, vorhanden ist. Hier sollte
frische Luft moglichst ungehindert von unten nachstromen konnen, wahrend
die erwarmte Luft nach oben entweichen konnen muss. Wenn die Einbauver-
haltnisse eine angemessene Beliiftung nicht behindern, ist ihr Netzteil spate-
stens dann uberlastet, wenn im laufenden Betrieb nach einiger Zeit die Tem-
peraturschutzschaltungen ansprechen und die Betriebsspannungen herunter-
regeln. Dann treten starke Storungen im Audiosignal auf und eine oder beide
Leuchtdioden fir die Audiospannungen haben eine sichtbar reduzierte Hellig-
keit. Schalten Sie in diesem Fall das Netzgerat ab und warten Sie einige Zeit.
Sie konnen nach der Abkiihlung wieder einschalten, missen aber damit rech-
nen, dass nach einiger Zeit das Netzgerat wieder abschaltet.

Brummstorungen

Wahrend bei normalen bis hohen Netzspannungen die Warmeabfuhr der we-
sentliche Faktor ist, treten bei niedrigen Netzspannungen Brummstorungen bei
Uberlastung eines Netzgerites auf. Mit niedrigen Netzspannungen verringert
sich auch die Regelreserve. Bei starker Belastung verringern sich zusatzlich die
Ausgangsspannungen des Netztransformators. Erreicht dieser Spannungsabfall
einen bestimmten Wert, arbeiten die Spannungsregler nicht mehr korrekt. Den
Ausgangsspannungen des Netzgerates iiberlagert sich dann eine sagezahnfor-
mige Storung mit einer Frequenz von 100 Hz (bei 50 Hz Netzfrequenz) oder
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120 Hz (bei 60 Hz Netzfrequenz). Diese Storung kann uber die Stromversor-
gung in den Audiopfad der Module gelangen. In erster Linie sind hiervon Mo-
dule mit hoher Verstarkung (Mikrofonverstarker) betroffen. Charakteristisch
fiir diese Art der Uberlastung ist auBerdem, dass sich das Spektrum der Sto-
rung mit den immer vorhandenen, geringen Schwankungen der Netzspannung
verandert und in Zeiten hoher Spannung auch ganz verschwinden kann.

Ein- und Ausbau von Modulen

Die Tragerrahmen der ToolMod-Serie sind mit Verdrahtungsleiterplatten
bestiickt, die einen direkten und problemlosen Ein- und Ausbau der Module
ermoglichen. Die verwendeten Steckverbindungen des Industriestandards
DIN41612 sind selbstfiihrend.
Fehlerhaftes Stecken wird durch
die Konstruktion der Steckver-
binder verhindert. Es gibt kei-
ne Flachbandkabel oder Ahn-
liches, die auf die Module auf-
gesteckt werden miissen. Ein
Abnehmen von Abdeckblechen
zum Ein- und Ausbau von Mo-
dulen ist nicht erforderlich. Fiir
die Installation wird kein Werkzeug bendtigt. Module lassen sich auch bei in
Racks eingebauten Tragerrahmen nachriisten oder tauschen, ohne dass der
Rahmen aus dem Rack herausgebaut werden muss.

Die Modultypen

ToolModModule gibt es in drei BaugroBen, 2U, 4U und 6U.
Alle Module sind mit Frontplatten fir horizontalen Einbau
in 1HE-Tragerrahmen und fiir vertikalen Einbau in 2HE- bzw.
4HE- und 6HE- Tragerrahmen lieferbar. Elektrisch sind bei-
de Varianten identisch. Der Einbau von Modulen mit ver-
tikalen Frontplatten in horizontale 1THE-Rahmen ist genau-
so moglich wie der Einbau von Modulen mit horizontalen
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Frontplatten in 2HE- bzw. 4HE-Rahmen. Bis auf wenige spezielle Module sind
alle ToolMod‘s als 2U- oder 4U-Modul ausgefiihrt. Die 6U-Module konnen nur
horizontal in 1THE-Rahmen oder vertikal in 6HE-Rahmen eingebaut werden.
Die Foto auf dieser und der vorigen Seite zeigen ein 2U-Modul in einem 1HE-
Trager, ein 2U Modul in vertikaler Ausfuhrung und ein 4U Modul in horizonta-
ler Version.

Die Abmessungen der 4U-Module sind so gewahlt, dass diese Module in zwei
benachbarte Platze der 1HE- und der 4HE-Tragerrahmen passen. Anstelle von
zwei 2U-Modulen kann also alternativ ein 4U-Modul eingesteckt werden. Gleich-
massen passen 6U-Module in drei nebeneinander liegende Platze eines 1HE-
Rahmens. Zur Unterteilung der Rahmenplatze dienen Abstandsblocke (Spacer),
die je nach der erforderlichen Modulbelegung eingesetzt oder ausgebaut wer-
den konnen.

Unterschiede zwischen 1HE- und 2HE-/4HE-Rahmen

Abgesehen von der horizontalen bzw. vertikalen Anordnung der Module im
Rahmen sind die Unterschiede zwischen den verschiedenen Rahmenausfuh-
rungen gering. Elektrisch sind alle Varianten gleich ausgefiihrt. In allen Rah-
men finden Sie die gleichen Anschlisse pro Modulplatz. Unterschiede beste-
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hen jedoch in der Aufteilung der Rahmen fir unterschiedliche BaugroBen, den
Spacern und den Befestigungsschrauben. Das Foto auf der unten zeigt einen
gemischt mit 2U- und 4U-Modulen bestlickten 4HE-Rahmen; unten auf der vo-
rigen Seite ist ein ebenfalls gemischt bestiickter THE-Rahmen mit abgenom-
menem Deckblech abgebildet.

Befestigung der Module im Rahmen

Die Module werden mit zwei Randelhalsschrauben in den
Tragerrahmen befestigt. Die Schrauben dienen gleichzei-
tig als Griffe beim Ziehen und Stecken der Module. Die
Randelschrauben drehen sich beim Lésen in Gewinde
in den Frontplat- [ - — d

ten. Das Prinzip il
ist fur alle Tra-
gerausfuhrungen
gleich, jedoch werden fir die 2HE- und
4HE-Trager kirzere Randelhalsschrau-
ben verwendet. Die Fotos zeigen zwei
Randelhalsschrauben fiir 1HE Trager und
ein Modul, bei dem die Randelschrauben
in den Gewinden der Frontplatte einge-
schraubt sind.

1HE Rahmen

1HE-Rahmen konnen maximal 5 Module der BaugrofRe 2U aufnehmen. Da zwei
benachbarte Modulplatze alternativ fur ein 4U-Modul verwendet werden kon-
nen, sind die Varianten 5 x 2U, 3 x2U + 1 x4U, 1 x2U + 2 x4U, 1 x 6U + 2 x
2U und 1 x 6U + 1 x 4U moglich.

Die Unterteilung des Rahmens erfolgt durch Abstandsblocke (Spacer), die zwi-
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schen dem Bodenblech und dem Abdeckblech mit je 2 Senk-
kopfschrauben befestigt werden. Wird ein 1THE-Rahmen fiir
5 2U-Module verwendet, mussen alle vier moglichen Spacer
eingebaut werden. Wenn zwei benachbarte Platze fir ein 4U
Modul benutzt werden sollen, schraubt man einen Spacer he-
raus. Zwei Spacer gehoren zum Standardlieferumfang der 1HE-
Rahmen. Zusatzliche Spacer sind als Zubehor lieferbar.

Module im 1HE-Rahmen

Das Foto rechts zeigt einen 1HE-Rah-
men mit abgenommenem Abdeckblech
und einem teilweise ausgebauten Mo-
dulen. Hier wird das Prinzip der Un-
terteilung des Rahmens durch variabel
einsetzbare Spacer deutlich. Das Foto
unten zeigt den Aufbau des 1HE-Tra-
gers noch deutlicher. Wenn man den Spacer der zwischen den Platzen 1 und 2
eingebaut ist entfernt, passt der 4U-Equalizer in diese beiden Rahmenplatze.
Durch den variablen Einbau von Spacers kann jede gewilinschte Kombination
von 2U-, 4U- und 6U-Modulen in einen 1THE Rahmen eingebaut werden.

Das Foto links oben auf der nachsten Seite zeigt zwei durch einen Spacer ver-
bundene 2U-Module, die die gleichen Einbauabmessungen haben wie ein 4U-
Modul. Rechts daneben sieht man die Verdrahtungsleiterplatte im 1HE-Rah-
men und zwei eingesteckte Module.
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2HE-Rahmen

Der 2HE-Rahmen kann nur 2U-Module aufnehmen. Insgesamt konnen 11 Modu-
le eingebaut werden. Im Gegensatz zum 1HE-Rahmen erfolgt die Befestigung
der Module im 2HE-Rahmen mit Schiebemuttern. Achten Sie bitte darauf, dass
die Schiebemuttern hinter den Randelschrauben der Module liegen, bevor Sie
Module einstecken.

4HE-Rahmen

Im 4HE-Rahmen konnen 2U-
und 4U-Module gemischt ein-
gebaut werden. 4U-Modulen
passen direkt in den Rahmen.
Zwei 2U-Module werden mit
einem Spacer ubereinander
montiert. Insgesamt konnen
22 2U-Module bzw. 11 4U-Module eingebaut werden.

Auch beim 4HE-Rahmen erfolgt die Befestigung der Module mit Schiebemut-
tern. Achten Sie bitte auf die Lage der Schiebemuttern, bevor Sie ein Modul
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einstecken. Das Foto auf der
vorigen Seite zeigt einen 4HE-
Rahmen mit gemischter Bestu-
ckung. Auf dem Foto rechts ist
ein leere 4-HE-Rahmen abge-
bildet.

Anstelle einzelner Spacer zum ,Stapeln‘ zweier 2U-Modu-
le konnen 4HE-Rahmen auch mit Aluminium-Profilen aus-
gerlstet werden, die eine beliebige Anzahl von Rahmen-
platzen fur 2U-Module vorbereiten.

6HE-Rahmen

Auch im 6HE-Rahmen konnen
2U- und 4U-Module gemischt
eingebaut werden. Die Ausfiih-
rung entspricht dem 4HE-Rah-
men. Bis zu drei 2U-Module
kénnen mit Spacern Ubereinan- K
der montiert. Insgesamt kon- I I I | I I I l E
nen 33 2U-Module bzw. 11 4U- .
und 11 2U-Module eingebaut
werden. Auch hier kann durch

die Verwendung von Spacern
der zur Verfiigung stehende Platz nach Bedarf aufgeteilt werden.

TIRETRERE

ToolMod Rahmen mit halber Breite fiir 10-Zoll-Racks oder
Halbformat-19-Zoll-Racks

Zusatzlich zu den im oben beschriebenen Rahmen fir 19-Zoll-Racks gibt es Rah-
men fur vertikale Module in halber Baubreite mit 2-HE, 4-HE und 6-HE Bauho-
he. Diese Rahmen entsprechen im grundsatzlichen Aufbau den 19-Zoll-Ausfiih-
rungen. Pro Rahmen sind 5 Modulplatze vorhanden, die bei den Ausfiihrungen
mit 4-HE und 6-HE fiir 2U Module horizontal unterteilt werden konnen.

Bei allen Halbformat-Rahmen sind die Rackwinkel separate Teile, die an den
Seitenteilen angeschraubt werden konnen. Durch unterschiedliche Rackwin-
kel passen diese Rahmen sowohl in 10-Zoll-Racks, die sich im Computerbe-
reich eingebirgert haben, wie auch in 9.5-Zoll-Racks, die von einigen Anbie-
tern erhaltlich sind. Rackwinkel konnen in unterschiedlichen Positionen fur
normalen Rackeinbau oder fiur nach hinten versetzt fiir den blindigen Einbau
in Tischplatten angebaut werden. Ohne montierte Rackwinkel konnen diese
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Rahmen als Tischgerat verwendet werden. Diese Version wird mit Gummifus-
sen geliefert. Die folgenden Fotos zeigen Frontansichten der Desktop-Version
der Halbformat-Rahmen mit 2-HE, 4-HE und 6HE.

Das Foto rechts zeigt einen Halbformat-
Rahmen mit 2HE mit Griff auf der rechten
Seite. Alternativ oder zusatzlich konnen
Griffe auf dem oberen Abdeckblech mon-
tiert werden. Diese Ausfiihrungen sind
ist fur alle Versionen moglich.

ToolMod Rahmen mit eingebautem Netzteil

TooHen

Zusatzlich zu den im vorigen Kapitel beschriebenen Rahmen, bei denen
die Stromversorgung iiber getrennte Netzgerate erfolgt, gibt es drei Tra-
gerrahmen-Ausfiihrungen mit eingebauten Netzteilen. Diese Rahmen sind
mit speziellen mit Mu-Metall abgeschirmten Ringkern-Netztransformatoren
bestiickt. Durch die Abschirmung wird die Storstrahlung des Transforma-
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Rahmen mit eingebautem Netzteil

tors so stark reduziert, dass ein Einbau von beliebigen Modulen direkt ne-
ben dem Netzteil moglich ist ohne das Brummstorungen auftreten. Dies
gilt auch fiir Mikrofonverstarker mit hoher Verstarkung und DI-Verstarker
mit hochohmigen Eingangen.

19-Zoll 1-HE-Tragerrahmen mit eingebautem Netzteil

Der 1THE Rahmen mit eingebautem Netzteil bietet Platz fiir maximal vier 2U
Toolmod Module. Dieser Rahmen eignet sich besonders fiir einzelne Sets,
bei denen keine Aufriistung mit vielen weiteren Modulen erfolgt.

Das Netzteil ist auf dem flinften Rahmenplatz des Standard 1-HE-Rahmens ein-
gebaut. Die Kapazitat des Netzteils ist fur jede denkbare Modulkombination
mehr als ausreichend. Benachbarte Rahmenplatze konnen, wie beim normalen
1HE-Rahmen, fiir 4U- oder auch 6U-Module verwendet werden. Einzelheiten zur
Konfiguration finden Sie bei
der Beschreibung des 1HE-
Tragers ab Seite 24.

Der Ringkern-Netztrans-
formator ist in einem Ab-
schirmtopf aus MU-Metall
eingebaut, der das magne-
tische Feld des Transforma-
tors vollstandig abschirmt.
Probleme mit Brummein-
streuungen beim Einbau
von empfindlichen Modu-
len, wie DI- oder Mikro-
fonverstarkern, direkt ne-
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ben dem Netzteil sind damit ausgeschlossen. Jedes beliebige Modul kann auf
jedem beliebigen Rahmenplatz eingebaut werden.

Die Nennleistung des Netzteil betragt 40 VA. Der maximale Ausgangs-Dauer-
strom der Audioversorgungsspannungen ist 0.5 Ampere und die Kapazitat der
Phantomspeisung ist mehr als ausreichend fiir die Versorgung von 4 Mikrofon-
verstarkern oder auch fir ein Stereo-Mastering-Set mit Stereo-Compressor

ToolMod FRI1P
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Kol Jingling, inh. Dipl=ing Gerd Hngiing
#—B, Schoftwiess, Sodheck, D4508d, Gemany
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Wor Difnen des CehOuses Matrabscker rishen|
Avont douwir lepporell relirez o AchemBie | OUTda

und Stereo-EQ.

Das Anschlussfeld ist bis auf den Kaltgeratestecker mit integriertem Siche-
rungshalter und den Spannungswabhler fiir die Umschaltung der Netzspannung
von 230 V auf 115 V identisch mit dem Anschlussfeld des 1HE Tragerrahmens
ohne Netzteil ausgefiihrt.

Die vier Modulplatze sind mit einem XLR-Einbaustecker, einer XLR-Buchse und
zwei TRS-Buchsen ausgestattet. Die Verkabelung und die Ausstattung der Mo-
dulplatze ist kompatibel mit den anderen Tragerrahmen fiir das ToolMod Sy-
stem.
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Halbformat-Tragerrahmen 10-Zoll/9.5-Zoll, 2-HE,
mit eingebautem Netzteil
Dieser Tragerrahmen bietet die
gleichen Einbaumoglichkeiten fiir
Module in horizontaler Ausfiih-
rung in den Formaten 2U und 4U
wie der 1-HE-Rahmen mit einge-
bautem Netzteil. Durch den kom-
pakten Aufbau mit halber 19-Zoll-
Breite eignet sich dieser Rahmen besonders fiir kleine Systeme die nicht
fest installiert werden.

Die Netzteile mit einer Leistung von
40 VA und einem Ausgangsstrom der
Audio-Speisespannungen von 0.5 Am-
pere in beiden Ausfuhrungen sind elek-
trisch identisch ausgefiihrt und ver-
wenden den gleichen mit Mu-Metall
abgeschirmten Ringkern-Netztransfor-
mator. Auch hier ist das Magnetfeld
vollstandig abgeschirmt, sodass empfindliche Module ohne Brummstorungen
beliebig eingebaut werden konnen.

Die beiden Ubereinander angeordneten Modulplatze konnen ohne
zusatzliche Spacer zwei ToolMod-Module der Baugrofe 4U in hori-
zontaler Ausfiihrung aufnehmen. Beide Platze konnen durch Stan-
dard-Spacer fiur 1-HE-Rahmen fur den Einbau von zwei 2U-Modu-
len unterteilt werden. Die Fotos zeigen die Moglichkeiten fir die
Bestiickung. Ein spezieller Spacer (Foto links) mit doppelter Hohe
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fur die Unterteilung beider Platze zum Einbau von vier 2U-Modulen ist eben-
falls als Zubehor lieferbar.

Rackwinkel fur 10-Zoll oder 9.5-Zoll Racks sind lieferbar und konnen fur ub-
lichen Rackeinbau von vorn oder nach hinten versetzt fiir blindigen Einbau in
Tischplatten angebracht werden. Desktop-Versionen werden mit Gummifus-
sen geliefert und konnen mit einem seitlich angebrachten Griff ausgestattet
werden.

Die Anschlusse des
Rahmens entsprechen
dem ToolMod Standard
mit zwei XLR-Verbin-
dern und zwei Ste-
reo-Klinkenbuchsen
pro Modulplatz. Der
Netzanschluss ist als
Kaltgerate-Einbauste-
cker mit integriertem
Sicherungshalter ausgefiihrt. Die Netzspannung kann zwischen 230 und 115V
umgeschaltet werden.

4-HE-19-Zoll Tragerrahmen mit eingebautem Netzteil

Der 4-HE-Rahmen mit eingebautem Netzteil eignet sich fiir groBere Tool-
Mod Systeme, bei denen ein externes Netzteil nicht in Frage kommt. Der
Aufbau entspricht dem Standard-4-HE 19-Zoll-Rahmen; zwei der im Stan-
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dard-Rahmen vorhandenen 1 Modulplazte werden fiir das Netzteil verwen-
det, sodass 9 Modulplatze fiir 4U-Module bzw. 18 Modulplatze fiir 2U-Mo-
dule zur Verfiigung stehen.

Wie alle ToolMod-Rahmen mit eingebautem
Netzteil ist auch der 4-HE-Rahmen mit
einem in Mu-Metall abgeschirmten Ring-
kern-Netztrafo bestickt. Das Magnetfeld
des Transformators wird durch de Mu-Metall-
Topf vollstandig abgeschirmt. Dadurch ist
ein Einbau von gegen Brummstorungen emp-
findlichen Modulen auch auf den Rahmen-
platzen direkt nebem dem Netzteil mog-
lich ohne das Storungen auftreten.

Der maximale Ausgangs-Dauerstrom der
Audioversorgungsspannungen ist 2 Am-
pere und reicht mit mehr als ausreichender Reserve fir eine beliebige Bestu-
ckung mit Modulen aus. Die Kapazitat der Phantomspeisung ist mit 200 mA
ebenfalls mehr als ausreichend fiir die Versorgung eines mit 18 Mikrofonver-
starkern bestuickten Rahmens.

Das Anschlussfeld ist bis auf den Kaltgeratestecker mit integriertem Siche-
rungshalter und den Spannungswabhler fiir die Umschaltung der Netzspannung
von 230 V auf 115 V identisch mit dem Anschlussfeld des 4-HE 19-Zoll Rah-
mens ohne Netzteil ausgefiihrt. Eine 5-polige XLR-Ausgangsbuchse ermoglicht
die Stromversorgung weiterer Tool-Gerate, wenn das eingebaute Netzteil bei

der jeweiligen Modulbestiickung noch Kapazitatsreserven hat. Die Modulplat-
ze sind mit einem XLR-Einbaustecker, einer XLR-Buchse und zwei TRS-Buchsen
ausgestattet. Die Verkabelung und die Ausstattung der Modulplatze ist kom-
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patibel mit den anderen Tragerrahmen fir das ToolMod System.

Der 4-HE-Rahmen mit eingebautem Netzteil kann alternativ zum Rackeinbau
als Desktop-Gerat eingesetzt werden. Die Desktop-Version wird mit Gummi-
fussen geliefert. Ein stabiler, ausklappbarer Griff ermoglicht den einfachen
Transport. Rackwinkel fiir den Einbau in Standard-19-Zoll Racks gehoren zum
Lieferumfang und konnen wahlweise vorne biindig oder nach hinten versetzt
angebracht werden. Damit ist auch der bilindige Einbau in Tischplatten mit Be-
festigung von hinten maoglich.

Audio Anschliisse

Fiir jeden Steckplatz eines 2U-ToolMod-Moduls sind 4 Audio-Anschliisse
vorhanden. Diese Anschliisse sind in allen Tragerversionen vorhanden und
natiirlich identisch belegt. Es sind eine XLR-Buchse, ein XLR-Einbaustecker
und zwei TRS-Buchsen (6.3 mm Stereo-Klinkenbuchsen) vorhanden.

Das Foto oben zeigt das Anschlussfeld
eines 1HE-Rahmens. Rechts ist ein Aus-
schnitt mit den Anschlussen fur einen
Steckplatz abgebildet. Alle Anschlisse
sind symmetrisch ausgefiihrt. Da Module
im Format 4U zwei Steckplatze im Rah-
men belegen, stehen fir diese Modu-
le zwei komplette Anschlussblock wie
rechst abgebildet zur Verfiigung. Die Verwendung der einzelnen Steckverbin-
der hangt von den eingesteckten Modulen ab. Je nachdem ob hier ein Mikro-
fonverstarker, ein Compressor mit Side-Chain-Insert oder ein Stereomodul ein-
gebaut ist andert sich die Nutzung der Buchsen.
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Die folgenden Fotos zeigen die Anschliisse eines 2-HE 19-Zoll-Rahmens, eines
4-HE 19-Zoll-Rahmens und eines 6-HE 19-Zoll-Rahmens insgesamt.
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Die Anschlussfelder der Halbformat-Rahmen fur 10-Zoll bzw. 9.5-Zoll Racks ent-
sprechen in der Ausfiihrung den umseitig abgebildeten Anschlussfeldern der
19-Zoll Ausfiihrungen mit einer auf die Aufnahmekapazitat dieser Rahmen an-
gepassten Anzahl an Steckverbindern. Hier sind Riickansichten dieser Rahmen
in den Ausfuhrungen 2-HE, 4-HE und 6-HE:

Das Foto rechts zeigt die Anschlisse fur zwei benachbarte
Modulplatze in einem 4-HE-Rahmen, die wahlweise fur bis zu
vier 2U-Module verwendet werden konnen.

Im Uberwiegenden Teil der Module werden die XLR-Verbinder
fur die Ausgange und Eingange und die TRS-Buchsen z. B. fir
Side-Chain-Inserts von Dynamikmodulen verwendet. Bei Ste-
reo-Modulen im 2U-Format liegt der linke Kanal auf den XLR-
Verbindern und der rechte Kanal auf den TRS-Buchsen auf.
Monomodule im 4U-Format verwenden nur einen der beiden
Anschlusssatze. 4U-Stereo-Module verwenden die XLR-Ver-
binder beider Sets fir den linken und rechten Kanal und die
TRS-Buchsen bei Dynamikmodulen fur Side-Chain Einschleif-
punkte. Die Anschlussbelegungen der einzelnen Module fin-
den Sie in den Handbiichern der Module selbst sowie auf un-
seren Webseiten.
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Belegungen der Anschliisse

Alle Ein- und Ausgange der ToolMod-Serie sind
symmetrisch ausgefiihrt. Daher sind sowohl die
XLR-Verbinder wie auch die TRS-Buchsen sym-
metrisch belegt. Die einzigen Ausnahmen stel-
len die Eingange bzw. Ausgange von DI-Verstar-
kern, Kopfhorerverstarkern und Symmetrier-
und Asymmetrierverstarkern dar, deren An- STANDARD AUDIO CONNECTORS

schliisse zwingend unsymmetrisch ausgefiihrt Q SRNXRMAEE TAUDIO OV RUTY
A

STANDARD AUDIO CONNECTORS

3-PIN XLR - FEMALE / AUDIO INPUTS.
2 INPUT +/Phase a / hot

@
3 INPUT -/Phase b/ cold

1SCREEN  connected to Ground

@

.. 2 OUTPUT +/Phase a / hot
werden mussen.

3 OUTPUT -/Phase b/ cold

1SCREEN  connected to Ground

Die XLR-Verbinder sind nach internationalem
Standard belegt:

STANDARD AUDIO CONNECTORS
1/4'/6.3 mm JACK - USED FOR BALANCED AUDIO I/0

Pin 1 - Schirm, ’ oo
Pin 2, + / Tonader a, @ AN
SLEEVE  COMMON / GROUND

P]n 3, - / Tonader b SLEEVE IS ALWAYS CONNECTEC TO GROUND

Die TRS-Buchsen (TRS = TIP-RING-SLEEVE / 6.3 mm Stereo-Klinkenbuchse) sind
nach dem internationalen Standard fur symmetrische Audioleitungen belegt:
Tip =+ / Tonader a,

Ring = - / Tonader b,

Sleeve = Schirm

Bei zwingend unsymmetrischen Ein- oder Ausgangen liegt die Tonader bei XLR-
Verbindern auf Pin 2 und bei Klinkenbuchsen auf dem Tip und die Masse auf
Pin 3 der XLR-Verbinder und auf dem Ring der Klinkenbuchsen.

Schirmung

Alle Schirmanschlisse sind in den Rahmen geerdet. Falls Sie Brummschleifen
Uber die Schirmverbindungen der Anschlusskabel vermeiden wollen und ent-
weder in oder gegen die Signalrichtung schirmen mochten, miussen Sie die
Schirme am Ausgang bzw. Eingang im Kabelstecker stofBen.

Erdung

Eine storungsfreie Verkabelung fangt immer mit den Erdverbindungen zwi-
schen den einzelnen Geraten einer Audioanlage an. Sind die Gerate nicht mit
ausreichendem Querschnitt sauber geerdet, ist die Wahrscheinlichkeit hoch,
dass Uber die Schirmanschliisse der Verbindungskabel Ausgleichsstrome flie-
Ren, die zu Storungen in den Audiosignalen fuhren konnen. Da in einer realen
Verkabelung heute der Schutzleiter des Netzes beim liberwiegenden Teil der
Gerate die wesentliche Erdverbindung darstellt, minimieren Sie das Risiko von

Brummschleifen und Storungen, wenn Sie alle Gerate liber Netzsteckerleisten
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Wenn Sie folgende Regeln beachten, reduzieren Sie die Warscheinlichkeit von
Problemen, die durch die Verkabelung bedingt sind, ganz erheblich:

Wenn von der Gesamtleistung aller Gerate zusammen her moglich, verwen-
den Sie eine einzelne Steckdose fiir die Stromversorgung aller Gerate.

Vermeiden Sie es die verschiedenen Gerate einer Anlage aus unterschied-
lichen Stromkreisen zu versorgen.

Verwenden Sie Vielfachstecker guter Qualitat, keine Billigware!

Wenn Sie mit einer einzelnen Vielfachleiste nicht auskommen, schalten Sie
NICHT mehrere Vielfachleisten hintereinander. Verwenden Sie eine ,Master-
Steckerleiste‘ fur die Verbindung zur Steckdose und stecken Sie dort wei-
tere Vielfachsteckerleisten ein.

Fernbedienungsanschliisse

Einige wenige Modultypen konnen in verschiedenen Funktionen ferngesteuert
werden. Dazu gehoren z. B. Abhor-Module, Kommando-Module und Einspiel-
mischer. Bei diesen Module wird der Schirmanschluss der XLR-Buchsen, Pin 1,
der in der Rahmenverkabelung bis zum Modulstecker gefiuihrt wird, verwen-
det. Die Funktionen der Fernsteuerung sind in diesen Modulen uber Jumper
aktivierbar und konfigurierbar. Details hierzu finden Sie in den Manuals die-
ser Module. In der Regel wird die Funktion aktiviert, wenn Pin 1 mit Masse
verbunden wird. In manchen Modulen ist eine Invertierung moglich. Die Leer-
laufspannung betragt maximal 1.5 Volt und der Kurzschlustrom ist auf 0.5 mA
begrenzt.

Unsymmetrische Ein- und Ausgange
Wenn Sie ToolMod-Ein- und Ausgange mit unsymmetrischen Geraten verbin-
den missen, verfahren Sie wie folgt:

Unsymmetrischer Ausgang an symmetrischen ToolMod-Eingang:

Verwenden Sie immer symmetrische Leitungen, und fuhren Sie beide Adern
des symmetrischen Eingangs bis zum unsymmetrischen Ausgang. Verbinden Sie
dort die Tonader a (+) mit dem Ausgang und die Tonader b (-) mit der Masse
des unsymmetrischen Gerates. Verbinden Sie hier ebenfalls den Schirm mit der
Masse des unsymmetrischen Gerates. Prifen Sie, ob durch diese Anschlussart
Storungen (Brumm, usw.) auftreten. Wenn dies der Fall ist, trennen Sie die

Verbindung zum Schirm auf.
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Symmetrischer ToolMod-Ausgang an unsymmetrischen Eingang:
Verwenden Sie auch hier immer symmetrische Leitungen. Legen Sie die Tona-
der a (+) auf den unsymmetrischen Eingang auf und verbinden Sie die Tonader
b (-) mit der Masse des unsymmetrischen Gerates. Briicken Sie die Tonader b
(-) mit dem Schirmanschluss direkt am Ausgang des ToolMod-Rahmens (also
Briicke zwischen 1 und 3 beim XLR und zwischen Ring und Sleeve beim Klin-
kenstecker). Verbinden Sie den Schirm probeweise mit der Masse des unsym-
metrischen Gerates und priifen Sie ob Storungen auftreten. Ist dies der Fall,
trennen Sie den Schirm auf.
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