ICS — IN-CHANNEL-SELECT - das Empfangssystem der Zukunft —

Der ungestdrte UKW-Empfang wird immer kritischer. Fiir einen einwandfreien Empfang ist praktisch
‘Sichtkontakt’ zwischen Sender und Empfiinger erforderlich. Jedes Hindernis beugt, reflektiert oder
absorbiert das ausgestrahlte Signal. Hierdurch entstehen Stérungen wie Abschattungen oder starke
Signal-Verzerrungen. Erschwerend kommt hinzu eine dichte Senderbelegung, die zu spektralen Uber-
lappungen einzelner Sender oder zum Uberspringen auf einen starken Nebenkanalsender fiihrt.

Wenn z.B. im mobilen Betrieb der Empfangsort sich zusitzlich noch stindig dndert, ergeben sich
Empfangsbedingungen, die mit konventioneller Empfangstechnik nicht mehr bewiltigt werden kénnen.

Die zur Zeit bekannten Verfahren zur Verbesserung der Empfangsbedingungen wie z.B.
— Antennenvorverstirker

— Niederfrequenzkompandierungsverfahren

— Antennen- und Frequenzdiversityanlagen

sind nur bedingt wirksam.

Antennenvorverstiarker erhdhen Nutz- und Rauschsignal im gleichen Mafie und vergrofiern aulerdem
die Gefahr der Intermodulationsbildung. Sinnvoll sind solche Verstirker nur zur Kompensation von
Signalverlusten, die z.B. iiber lange Antennenkabel entstehen.

Niederfrequenzkompandierungsverfahren wie highcom haben keinen Einfluf auf die Giite des Trager-
signals, d.h. sie sind bei Abschattungen, Reflektionsst6rungen, Intermodulationsstdrungen oder
Nachbarkanalstérungen wirkungslos.

Antennen- und Frequenzdiversityanlagen haben nur dann eine Wirkung, wenn an einer zweiten Alter-
nativantenne ein besseres Signal ansteht, bzw. wenn die aufgenommene Station iiber eine andere
Frequenz in besserer Qualitit aufgenommen werden kann. Das automatische Umschalten auf eine
andere Frequenz kann jedoch allenfalls als eine Erhéhung des Bedienungskomforts angesehen werden.

Bei allen Verfahren bleibt der eigentliche UKW-Empfangsteil, also das ‘Herz’ des Empfangers unberiihrt.
Um jedoch sowohl den stindig schwieriger werdenden Empfangsbedingungen, als auch den gleichzeitig
wachsenden Empfangsanspriichen gerecht zu werden, reicht es nicht mehr aus, an den Symptomen
herumzukurieren. Es muf} vielmehr dort angesetzt werden, wo die Stérungen entstehen, nidmlich im
Empfangsteil.

Radikale Abhilfe schafft hier nur 1CS, das neue Empfangssystem fiir frequenzmodulierte Signale.
Dieses System arbeitet mit einer neuartigen dynamischen Zwischenfrequenz-Selektion. Bei dieser
Selektion werden anstelle konventioneller, breitbandiger, statischer Filter dynamische Filter verwendet,
deren Bandbreite nur etwa 10% der Kanalbandbreite betragen, die jedoch in ihrer Resonanzfrequenz
steuerbar sind. Diese Steuerung ist derart, daf die Filter stets bei der Momentanzwischenfrequenz
liegen, dieser also gleichsam folgen. Abgeleitet wird die Steuerfrequenz aus der Niederfrequenz, deren
Pegel ein hinreichendes Maf fiir die momentane Position der Zwischenfrequenz ist. Selektion erfolgt
also zu jedem Bruchteil einer Sekunde genau dort, und nur dort, wo gerade Selektion erforderlich ist.
Hierdurch werden Rauschen oder Fremdeinstrahlungen so stark reduziert, dafd Signale noch klar auf-
genommen werden, die mit einem konventionellen Empfinger kaum wahrnehmbar oder durch starke
Nachbarsender nahezu vollstindig fiberdeckt werden.

Durch das neue und einzigartige ICS-Empfangssystem ergeben sich Qualitatsverbesserungen, die mit
konventionellen Empfangsverfahren nicht zu erzielen sind.

Verbessert werden entscheidend die beiden Grofden, die die Giite eines Funkempfiingers bestimmen:

— Empfangsempfindlichkeit um ca. 6 dB
— Trennschirfe um ca. 20 dB

und zwar unabhingig von der Qualitit des Funkempfingers.

ICS — IN-CHANNEL-SELECT setzt neue MaBstibe
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ICS (In-Channel-Select) ist ein neuartiges, dynamisches Filterverfahren, das unter
kritischen Bedingurgen den Empfang frequenzmodulierter Signale wesentiich
verbesser! bzw. erst ermaoglicht. Erreicnt wird dies durch eine 2usétzliche Aufbereitung
des FM-Zwischenfrequenzsignals. Durch das neue und einzigartige ICS-Emofangs-
system ergeben sich Qualitdtsverbesserungen, die mit konventionellen Empfangs-
verfahren nicht zu erzielen s nd. Das Veriahren verbessert entscheidend die beiden
GroBen, die die Glle eires jeden Funkemptangers bestimmen

- Empfangsemptfindlichkeit um ca. 6dB

- Selektion/Trennschérfe um ca 2048
und zwar unaohangig von der jeweiligen Quaiitdt des Funkempfangers.
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Mit ICS isl selbs! dann noch eine Sprachverstandlichkeil des Nutzsignals gegeben,
wenn

LF=SD e f—“
- das Signal, bedingt durch den Rauschteppicn, bisher nicht i

oder kaum wahrnebmbar war, [ |

~ das Signal durch Stdrkomponenten, die auch im Kanal liegen, s I ‘
bis zur Unlesbarkeit gestort wurde. i |
TCS-| ibwmor o % |

Das ICS-Verfahren arbeitet nach folgendem Prinzip: Filter |  [ulacof |
Nachaem das Signal die im Funkgerat vorhandenen Filter durchlaufen hat, erfolgt |
aine weitere Selektion des Zwischenfraquenzsignals mit Hilfe sehr schmalbandiger C— ——L |
ICS-Filter. Ihre Bandbreite betragt nur rund 10% der Kanalbandbreite. [omity | Sower o “
Im Gegensatz zu konventionellen Fillern handelt es sich bei ICS-Filtern um L] | shetem] i

dynamische Filler, die in ihrer Resonanziage steuerbar sind. Hierbei fiihren die _J
ICS-Filter die gleiche Bewegung aus, wie das zu selektierende Signal. Die ICS-Filter =
Gewegen sich also synchron zum Zwischenfrequenzsignal, so daf sie sich stets

an dem Punkt authalten, wo sich cas Nulzsignal im Bruchteil einer Sekunde befindet. Der AnschiuB des ICS-Gerdtes an das Funkgerat ist unproblematisch.
Gewonnen wird die Steuerfrequenz aus der Niederireguenz, deren Pegel ein hin- Fin? Adern des beiliegenden AnschiuBkabels sinc mit folgenden Punkien des
reichendes MaB fir die momentane Position des Zwischenfrequenzsignals ist. Funkgerates zu verbinden:

Speisespannung

Aufgrund der Schmalbandigkeit und der enorm hohen Steuergeschwindigkeit der
ICS-Filter ist es neben der Steigerung der Emplangsempfindlichkeit erstmais moglich, Masse
auch Stérkomponenten, die innerhaib des Kanals liegen, herauszufitern. - . "

! . 2 g Filters (455 KHz)
Mit ICS lassen sich Emptangsverbesserungen erreichen, die mit konventionsilen Zwischenirequenz am Ausgang des ZF-Fiters (455KH2)
Verfahren nicht zu realisieren sind. NF-Eingang }

} Stromversorgung des Funkgerates

Jnterbrechung der NF-Leiturg zum Lautstérkeregler

ICS setzt neuse MaBstibe, NF-Ausgang hinter dem Democulator und vor der Rauschsperre

[CS.

Technische Daten

Spannungsversorgung 10-18V
Stromaufnahme bei 12V 100mA
Eingangsimpedanz der Zwischenfrequenz ca. 30KQ/10pF
Bandbraite der ICS-Filter ca. 1,8KHz
Steigerung der Emptindlich«eit bis zu 6cB
Reduzierung der Nachbarkanalstorungen bis zu 20dB
Umschalter flir Kana'rasier 25KH2/12 5KHz

AnschiuB fGr Fernoedienung
Automatische Scharfabstimmung
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I CS - RESTSIGNALVERSTARKER

Dem ICS (In-Channel-Select) Restsignalverstdrker liegt ein neuartiges, dy-
namisches Filterverfahren zugrunde, das unter kritischen Bedingungen den
Empfang frequenzmodulierter Signale wesentlich verbessert bzw. erst ermig-
licht. Erreicht wird dies durch efne zusdtzliche Aufbereitung des FM-Zwi-
schenfrequenzsignals. Durch das neue und einzigartige ICS-Empfangssystem
ergeben sich Qualitdtsverbesserungen, die mit konventionellen Empfangsver-
fahren nicht zu erzielen sind. Das Verfahren verbessert entscheidend die
beiden GriBen, die die Giite eines jeden Funkempfingers bestimmen:

- Empfangsempfindlichkeit um ca. 6 dB
-  Selektion/Trennschérfe um ca. 20 dB

und zwar unabhdngig von der jeweiligen Qualitdt des Funkempfingers,
Das ICS-Verfahren arbeitet nach folgendem Prinzip:

Nachdem das Signal die im Funkgerdt vorhandenen Filter durchlaufen hat,
erfolgt eine weitere Selektion des Zwischenfrequenzsignals mit Hilfe sehr
schmalbandiger ICS-Filter. Ihre Bandbreite betrdgt nur rund 10% der Kanal-
bandbreite. Im Gegensatz zu konventionellen Filtern handelt es sich bei
ICS-Filtern um dynamische Filter, die in ihrer Resonanzlage steuerbar
sind. Hierbei filhren die ICS-Filter die gleiche Bewegung aus wie das zu
selektierende Signal. Die ICS-Filter bewegen sich also synchron zum Zwi-
schenfrequenzsignal, so daB sie sich stets an dem Punkt aufhalten, wo sich
das Nutzsignal im Bruchteil einer Sekunde befindet. Gewonnen wird die
Steuerfrequenz aus der Niederfrequenz, deren Pegel ein hinreichendes MaB
fiir die momentane Position des Zwischenfrequenzsignals ist.

Mit ICS lassen sich Empfangsverbesserungen erreichen, die mit konventio-
nellen Verfahren nicht zu realisieren sind.

ICS setzt neue MaBstdbe.



STEIGERUNG DER EMPFANGSEMPFINDLICHKEIT

Der ICS-Restsignalverstdrker ermdglicht einen Funkempfang unter besonders
kritischen Empfangsbedingungen, wenn mit der konventionellen Empfangstech-
nik kein Empfang mehr méglich ist.

Dem ICS-Restsignalverstirker reicht zur Auswertung ein winziger Signal-
rest, der kaum im Prasselrauschen eines konventionellen Empfangers wahr-
nehmbar wire. Aus dem Vergleich der Rausch-Signal-Kurven mit und ohne
Restsignalverstiarker (aufgenommen an einem kommerziellen Funkgerdt, s

Abb. 1) wird deutlich, daB sich der 10 dB R/S-Punkt mit dem Restsignalver-
stirker um ca. 6 dB zu kleineren Eingangsspannungen verschiebt, das heift,
die Sprachverstédndlichkeitsgrenze 1iegt etwa bei der halben Eingangsspan-
nung. In der Praxis bedeutet das:

- Verdoppelung der Empfangsfldche
- extrem verrauschte Sender werden horbar.

Abb, 1: Rausch-/Signalkurve
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STEIGERUNG DER SELEKTION

Der ICS-Restsignalverstdrker bewirkt eine Steigerung der Trennschdrfe, und
zwar in einem MaBe, das durch konventionelle Empfangstechnik nicht zu re-
alisieren ist. Erstmals ist auch eine Selektion von Nutz- und Stérsignalen
innerhalb des Empfangskanals mdglich (daher der Verfahrensname: In-Chan-
nel-Select).

Der Abb. 2 dargestellte Selektionsgewinn zeigt, wie hoch eine Stdrkompo-
nente bezogen auf das Nutzsignal sein kann, bis noch Sprachverstidndlich-
keit besteht. Wihrend mit einem konventionellen Empfénger bereits bei Std-
rungen, die etwa die halbe Nutzsignalfeldstdrke aufweisen, keine Sprach-
verstandlichkeit mehr vorliegt, kann mit dem Restsignalverstirker bei ei-
nem Versatz des Storers von nur 1 kHz der Stirer bereits gleich groB sein
wie das Nutzsignal, bei 4 kHz doppelt so groB, bei 6 kHz iiber 4 mal so
groB wie das Nutzsignal sein. Bei 7 kHz ergibt sich ein Selektionsgewinn
von ca. 23 dB.

Der Selektionsgewinn innerhalb des Kanals ist so groB, daB8 selbst ein mo-
dulierter zweiter Sender herausselektiert werden kann. Liegt zum Beispiel
ein mit Normalhub modulierter zweiter Sender gleicher Feldstidrke wie der
Nutzsender nur 2,5 kHz neben diesem, so ist auch hier noch Sprachverstand-

. Star, Einsatzschwelle der
lichkeit gegeben. ot | mrbwen Snmges

Abb, 2: Selektionsgewinn
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Der hohe Selektionsgewinn bewirkt Reduzierungen fast aller miglichen Stor-
arten im Funkbetrieb, wie zum Beispiel:

Nachbarkanalstorungen: Modulationsspitzen sowie die "Rauschglocke" eines
starken Nachbarsenders fallen in den Empfangskanal. Verbesserung durch ICS
ca, 20 dB.

Intermodulationsstorungen: Intermodulationsprodukte starker Fremdsendi
fallen in den Empfangskanal. ErhShung der Intermodulationsfestigkeit
nach Frequenzlage der Komponente von ca. 3 bis 20 dB.

Reflektionsstorungen: Gleichzeitiger Empfang der direkten und einer re-
flektierten Welle. Durch Frequenzversatz der reflektierten Welle Stérun-
terdriickung durch ICS im Mittel um ca. 6 dB.

Wobbelstdrungen: Stortrdger iiberstreicht mehrere Kandle. Hat die Stdr-
feldstirke die gleiche GroBenordnung wie die des Nutzsignals, so betradgt
die Storunterdrickung durch ICS ca. 90%.



ANSCHLUB DES ICS-RESTSIGNALSVERSTARKERS AN FUNKGERATE

Der ICS-Restsignalverstdrker kann grundsdtzlich an jeden FM-Funkempfdnger
mit einer Zwischenfrequenz von 455 kHz angeschlossen werden. Sollten ande-
re Zwischenfrequenzen, z.B. 470 kHz oder 10,7 MHz vorliegen, so sind Son-
derausfilhrungen des Gerdtes erforderlich.

Die prinzipiellen Anschliisse sind aus nachfolgender Abb.3 ersichtlich.

Abb. 3: Anschliisse des ICS-Geridtes
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Beispiele fiir den AnschluB des ICS-Restsignalverstarkers an Funkgerdte
sind aus Abb., 4 ersichtlich.

Wichtiger Hinweis

Eine einwandfreie Funktion des Gerdtes kann nur gewdhrleistet werden, wenn
die Bandbreite der ZF-Filter des Funkgerdtes in richtiger Relation zum ma-
ximalen Ubertragungsspektrum steht.

Die 3dB-Bandbreite sollte im 20 kHz-Kanalraster ca. +/- 6 kHz, im 25 kHz-
Kanalraster ca. +/- 7kHz betragen. Liegt die Bandbreite deutlich darunter
oder wird senderseitig in unzuldssiger Weise ibermoduliert, so haben die
1CS-Filter einen zu geringen dynamischen Aussteuerbereich. Dies fiihrt zu
einem Empfindlichkeitsverlust sowie zu Signalverzerrungen.

Abb. 4: Anschliisse des ICS-Restsignalverstirkers
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