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63 Verfahren zur Pegelbestimmung bei vorbestimmten Frequenzen eines Tonfrequenzsignales.

67 Um mit einer beschrénkten Anzahl von Abtastwerten

Angaben (ber die Spektralanteile eines Signales bei
innerhalb der durch das Abtasttheorem von Nyquist gege-
benen Grenzen beliebig wahlbaren Frequenzen zu erhal-
ten, werden N Abtastwerte mit M Nullwerten ergénzt und far
diese N+M Werte eine diskrete Fourier-Transformation
gemass dem Goertzel-Algorithmus durchgefiihrt. Wenn bei
giner Abtastfrequenz von 8000 Hz der Wert von N+M =
8000 gewahlt wird, ergibt sich ein 1 Hz-Raster fiir die Wahl
der Frequenzen, bei welchen die Spektralanteile des Signa-
les ohne Interpolation bestimmt werden kdnnen.

Das Verfahren eignet sich insbesondere fiir Messge-
rite in Zusammenhang mit Mehrirequenz-Wahisignalen in
Fernsprechvermittiungsanlagen.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittiung der Pegel eines eingehenden Tonfre-
quenzsignales bei wéhlbaren, vorbestimmten Frequenzen mit digitaler Signalverarbeitung geméss dem
Oberbegriff des ersten Anspruches und insbesondere dessen Verwendung in einem Wéhizeichenemp-
fanger fiir Mehrfrequenz-Wahlsignale in einer Nachrichtenvermittlungsanlage.

In der nachfolgenden Beschreibung werden verschiedene Verweise auf die folgende Literatur ge-
macht:

[1] ADSP-2100 Family applications Handbook, Ausg. 2, 6-22 bis 6-25 Analog Devices Inc.

[2] Zoicas A., Grohe K.: 8-Kanal-DTMF-Empfénger: Keine weitere Hardware mehr nétig: Elekironik,
16/4, 1989, p. 6562

[3] Oppenheim A., Schafer R.: Digital Signal Processing, Prentice Hall, Egelwood Cliffs, NJ, 1975, p.
290 ff

[4] Goertzel G.: An Algorithm for the Evaluation of Finite Trigonometric Series, American Mathematics
Monthly, Vol. 5, Jan. 1958

[5] Digital Signal Processing Applications with the TMS320 Family: p. 252-255, Texas Instruments

[6] Verdun F.R., Giancaspro C., Marshall A.G.: Effects of Noise, Time-Domain Damping, Zero-Filling
on the «Exact» Interpolation of Fast Fourier Transform Spectra: Applied Spectroscopy, Vol 42, Nr. 5,
1988, p. 715-721.

Wihlzeichenempfénger fiir Mehrfrequenz-Wahisignale in Fernsprechanlagen sind z.B. in [1] und [2]
beschrieben. Da beim Mehrfrequenzwahlverfahren die Signalisierung im Sprachband erfolgt, ist ein
Sprachschutz erforderlich, um Wahizeichen auch bei gleichzeitiger Ubertragung von Sprachsignalen
oder dergleichen erkennen zu kénnen bzw. um zu verhindern, dass Sprachsignale als Wéhizeichen in-
terpretiert werden. Diese Sprachschutzforderung hat zu einem Zweifrequenzcode gefiihrt. Dabei ist je-
der Wahlziffer oder jedem allfdlligen Sonderzeichen eine Kombination von zwei gleichzeitig ausgesand-
ter Signalen jeweils bestimmter Frequenz zugeordnet, wobei die beiden Frequenzen zwei deutlich von-
einander beabstandeten Gruppen angehéren. Die beiden Frequenzgruppen bestehen je aus vier
unterschiedlichen Frequenzen, so dass insgesamt 16 Zeichen mdglich sind. Dabei sind die Frequenzen
so gewahlt, dass kein harmonisches Verhiltnis zwischen den Grundténen, deren Harmonischen und
den jeweiligen Intermodulationsprodukien besteht. Als weiteren Schutz gegen zuféllige Imitation von
Wihlsignalen durch Sprachsignale miissen die absoluten und relativen Pegel der beiden Frequenzen
eines Zeichens innerhalb festgelegter Grenzen liegen.

Die Forderung nach Abwesenheit jedes harmonischen Verhéltnisses zwischen Grundténen, deren
Harmonischen und den jeweiligen Intermodulationsprodukten fiihrt nun dazu, dass die Absténde der
Frequenzen der beiden Gruppen sehr unterschiedlich sind, was verschiedene bekannte Verfahren zur
Ermittlung der Pegel dieser Frequenzen, also zur Erkennung derselben, entweder wegen unzureichen-
der Genauigkeit oder zu grossem Aufwand als ungeeignet erscheinen l3sst.

Das Mehrirequenzwiihlverfahren eignet sich sowohl flir Fernmeldenetze mit analoger als auch in sol-
chen mit digitaler Signalisierung. Bei analoger Signalisierung und digitaler Verarbeitung der Wahlinfor-
mation im Wéhlzeichenempfianger muss nattirlich das analoge Eingangssignal vor der Verarbeitung digi-
talisiert werden. Der Wahlzeichenempfanger entnimmt seinem Eingangssignal eine gewisse Anzahl von
Abtastwerten. Die genaue Anzahl ergibt sich aus der Abtastfrequenz und der Beobachtungsdauer. Bei
der heute tiblichen PCM-Codierung im Falle von digitaler Signalisierung kann die Abtastfrequenz 8 kHz
nicht tbersteigen. Die maximale Beobachtungsdauer ist begrenzt durch die minimal erforderliche Ta-
stenbetatigungsdauer. Diese und die Pausendauer sind durch das Signafisierungsprotokoll des betref-
fenden Fernmeldenetzes festgelegt. Solche Signalisierungsprotokolle sind z.B. «DTMF», «R1» oder
«R2» und sind in den CCITT-Empfehlungen Q.23 und Q.24, Q.320 und Q.323 bzw. Q.454 und Q. 455
fesigelegt.

Bei Wihlzeichenempfangern mit digitaler Signalverarbeitung héngt die maximale Anzahl der Abtast-
werte, die fiir die Erkennung eines einzelnen Wahizeichens verwendet werden kénnen, aber auch von
der Art der Verarbeitung durch die Recheneinheit, deren Leistungsféhigkeit und der Anzahl der zu (iber-
wachenden Kanéle ab.

Herkémmliche Wahlzeichenempfinger mit digitaler Signalverarbeitung entnehmen N Abtastwerte
aus dem Eingangssignal und ermitteln anhand dieser die Pegel des Eingangssignales bei den inter-
essierenden Frequenzen. Dazu machen sie eine Diskrete Fourier-Iransformation (DFT) dieser Abtast-
werte.

Es wére denkbar, die DFT nur bei den interessierenden Frequenzen zu machen, was aber bei digita-
ler Integration zu grossem Aufwand fiihren wirde. Ferner wére auch denkbar, die DFT geméss einer
Fast Fourier-Transformation (FFT) zu machen, wie dies z.B. in [3] beschrieben ist. Dabei wiirde man
die Pegel bei N/2 regelmissig verteilten Frequenzen erhalten. Dabei miisste N = 2% sein und diirfte we-
gen der geforderten Genauigkeit nicht beliebig klein sein. Die Pegel der interessierenden Frequenzen
miissten darauf mit Hilfe von Interpolationsverfahren ermitielt werden. Wenn die Anzahl der interessie-
renden Frequenzen wesentlich kleiner als N/2 ist und diese zudem unregelmassig verteilt sind, so flihrt
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eine FFT kombiniert mit Interpolationsverfahren zu einem unndtig hohen Aufwand, da dabei auch die
Pegel bei vielen Frequenzen, die gar nicht interessieren, ermittelt werden miissen.

Die acht von der CCITT in ihrer Empfehiung Q.23 fur das DTMF-Mehrfrequenzwéhliverfahren standar-
disierten Frequenzen sind unregelmassig verteilt. Aus [2] ist es bekannt, die DFT geméss dem
Goertzel-Algorithmus auszufiihren. Bei diesem Verfahren wird, im Gegensatz zur FFT, der Algorithmus
nicht auf einen bereits gespeicherten Datensatz angewendet, sondern auf einen sequentiellen Daten-
strom. Dies bedeutet, dass die Eingangswerte nicht gespeichert werden miissen, was den internen Da-
tenspeicher stark reduziert. Eine mégliche Ausfiihrungsart dieses Algorithmus wurde von G. Goertzel in
[4] beschrieben.

Mit Hilfe des Goertzel-Algorithmus kann man die Pegel des Eingangssignales, d.h. die Amplitude der
Fourier-Transformierten auch bei nur ausgewahlten Frequenzen ermitteln. Allerdings kénnen diese Fre-
quenzen nur unter gewissen, regelmassig in einem von N und der Abtastfrequenz abhéngigen Abstand
verteilten Frequenzen ausgewahlt werden. Liegen die interessierenden Frequenzen nicht auf diesem
Raster von Frequenzen, so muss wieder €in Interpolationsverfahren zu Hilfe genommen werden. Eine
Erhohung von N ergibt eine Verfeinerung des Rasters.

Eine geringfiigige Erhthung von N bedeutet jedoch nicht unbedingt eine Verbesserung, da, minde-
stens bei unregelmassig beabstandeten interessierenden Frequenzen, deren Absténde vom Raster im
Schnitt hoher werden kdnnen. Einer starken Erhéhung von N sind, mindestens bei einem Wéhlzeichen-
empfanger, durch die nach oben begrenzte Abtastfrequenz und durch die maximal zuléssige Beobach-
tungszeit Grenzen gesetzt, andernfalls setzt der stark ansteigende Verarbeitungsaufwand Grenzen.

Gemass der erwahnten CCITT-Empfehlung Q.23 darf bei einem Wiahlzeichenempfénger die Beob-
achtungszeit 40 ms und die Abtastfrequenz 8 kHz nicht tibersteigen. Dies bedeutet, dass bei einem die
Werte der obigen Empfehlung erfiillenden Wihizeichenempfanger der Wert von N kleiner als 320 sein
muss. Technische Griinde, insbesondere zeitliche Beschrénkungen legen nahe, den Wert von N sogar
Kleiner als 250 zu wahlen. Bei N = 250 und einer Abtastfrequenz von 8 kHz ergibt sich ein Rasterab-
stand von 32 Hz. Es gibt viele Publikationen, in denen das Problem einer optimalen Wahl von N disku-
tiert wird. Fur die acht DMTF-Frequenzen als interessierende Frequenzen ist dies z.B. der Fall in [1]
und [5].

Um den Rasterabstand kleiner zu machen, kann man sich des in der Signalverbeitung bekannten
Verfahrens des Auffiillens mit Nullwerten — in der englischsprachigen Literatur «Zero Filling» genannt —
bedienen, bei dem zur Analyse zeitbegrenzter Signale nicht nur die N gemessenen Abtastwerte ver-
wendet werden, sondern auch noch M Nullwerte in die Rechnung einfliessen. Dadurch &ndert sich
nichts am Signalspektrum, es wird lediglich an mehr Stellen berechnet, der Abstand der DFT-Kompo-
nenten ist nicht mehr F/N, sondern F/(N+M), d.h. der Rasterabstand wird kleiner. Dabei ist es vollig
gleichgiiltig, an welcher Stelle der Berechnung die Nullwerte eingesetzt werden, vorausgesetzt, die si-
gnifikanten Daten bleiben beisammen.

Falls fir die Pegelbestimmung bei bestimmten Frequenzen Interpolationsverfahren herangezogen
wiirden, kénnte allerdings das Auffillen mit Nullwerten einen negativen Einfluss auf die relative Genau-
igkeit der Interpolation haben. Dieser negative Einfluss wird z.B. in [6] erlautert.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Ermittlung der Pegel eines eingehenden Tonfre-
quenzsignales bei wahlbaren, vorbestimmten Frequenzen mit digitaler Signalverarbeitung anzugeben,
mittels welchem Verfahren entweder mit einer gegebenen Anzahl von Abtastwerten die Pegel des Ein-
gangssignales bei den vorgegebenen Frequenzen mit grosserer Genauigkeit ermittelt werden kodnnen
als mit bekannten Verfahren oder diese Pege! mit gleicher Genauigkeit wie mittels bekannter Verfahren,
aber mit einer Kleineren Anzahl von Abtastwerten ermittelt werden konnen, wobei eine mit bekannten
Verfahren vergleichbare Rechnerleistung notwendig ist.

Gelost wird diese Aufgabe durch die im Kennzeichen des ersten Anspruchs genannten Merkmale.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung kénnen den abhangigen Anspriichen entnommen werden.

Das erfindungsgemésse Verfahren kombiniert also die vorteilhaften Wirkungen einer DFT gemdass
dem Goerizel-Algorithmus, welcher die sequentielle Berechnung der Pegel des Eingangssignales be-
schrankt auf ausgewshlte Frequenzen erlaubt, mit dem Auffallen mit Nullwerten, was ohne Erhdhung
der Rechnerleistung eine fast beliebige Verfeinerung des Frequenzrasters erlaubt, so dass Interpolati-
onsverfahren nicht mehr notwendig sind.

Der Goertzel-Algorithmus ist eine besondere Methode der DFT, deren Vorteil darin besteht, dass die
einzelnen Abtastwerte fortlaufend mit ihrem Eintreffen verarbeitet werden. Bei der normalen DFT miis-
sen zuerst alle Abtastwerte vorliegen, bevor mit der Berechnung des Frequenzspekirums begonnen
werden kann. Dieser Algorithmus wird insbesondere dann angewendet, wenn man nicht am volisténdi-
gen Spekirum eines Signales interessiert ist, sondern nur an einigen wenigen Spektralkomponenten.
Dadurch ergibt sich eine Verringerung des Rechenaufwandes.

Es sei nun F die Abtastirequenz und N die Anzahl der Abtastwerte, die zur Spektralanalyse herange-
zogen werden sollen. Dann kann der Goertzel-Algorithmus, wie jede DFT, die Signalstarken an den
Spekrallinien oder DFT-Komponenten
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f(n) = n%, N=0,1,2,..0-1 (1)

liefern. Bei F = 8000 Hz und N = 200 ergeben sich Spekiralinformationen bei 40, 80, 120,... 3960 Hz.

Zentrale Bedeutung kommt dabei gewissen Koeffizienten zu, die in die Berechnung eingehen. Fir die
Ermittlung des Pegels an der n-ten Spektrallinie mit der Frequenz f(n) = F n/N hat dieser Koeffizient
den Wert:

€{n) = cos Zw% = CO0S 21rf£—n) (2)

Wendet man das bereits erwdhnte Auffiillen mit Nullwerten auf den Goertzel-Algorithmus an und
setzt dabei die Nullwerte zu Anfang der Berechnung ein, d.h. als Abtastwerte, die zeitlich vor den si-
gnifikanten Abtastwerten kommen, so stellt man fest, dass die iterierten Werte U(k) in [4] ihren Stari-
wert Null Giberhaupt nicht &ndern, solange die Eingangswerte Null bleiben, d.h. der Algorithmus tritt so-
zusagen auf der Stelle. Die zu den signifikanten Abtastwerten gehérenden Werte von U(k) nehmen die-
selben Werte an, unabhéngig davon, wieviele Nullwerte vorher eingeschoben wurden. Dies bedeutet,
dass der Rechenaufwand genau gleich bleibt wie ohne eingeschobene Nullwerte, da die Berechnungen
mit den Nullwerten gar nicht durchgefiihrt werden miissen.

Es ist zu erwihnen, dass das Einfligen von Nullwerten am Ende der Berechnung die bisherigen U(k)

verdandern wiirde, der Betrag des Pegels YCZ+SZ  wiirde allerdings immer noch richtig sein.

Wenn man F = 8000 Hz, N = 200 und M = 7800 wéhlt, sind die DFT-Komponenten nur noch 1 Hz
auseinander. Gleichung (1) geht dann Uber in:

_ F N N+M
f(n) -le n-O, 1, 2,...—2— -1 (3)
und die zugehdrigen Goertzel-Koeffizienten geméss Gleichung (2) werden zu:
C(n) = cos T cos =% (4)

In letzter Konsequenz (M — «) ist es dann auch maglich, die Koeffizienten fiir jede beliebige Fre-
quenz f < F/2 anzugeben:

C(f) = cos%f—t (5)

Dies bedeutet, dass mit Hilfe des Goerizel-Algorithmus auch bei einer sehr kleinen Anzahl von Ab-
tastwerten die Spektralkomponenten eines Signals an jeder beliebigen Frequenz ermittelt werden kén-
nen, wenn die Koeffizienten geméss Gleichung (5) verwendet werden. Es besteht keine Notwendigkeit,
sich auf das durch die Anzahl der Abtastwerte gegebene Frequenzraster zu beschrénken und den sog.
leakage-Effekt in Kauf zu nehmen. Dieser Effekt entsteht dann, wenn man eine DFT nur an den durch
die Anzahl der Abtastwerte festgelegten Stellen durchfiihrt, aber durch Interpolation Spekiralanteile des
Signales an Stellen ermitteln muss, die nicht genau mit diesen durch-die Anzahi der Abtastwerte festge-
legten Stellen libereinstimmen.

Das erfindungsgemésse Verfahren l4sst sich mit Vorteil in einem Wahlzeichenempféanger filir Mehrfre-
quenz-Wahlsignale in einer Nachrichtenvermittiungsanlage einsetzen, wenn z.B. mehr Kanéle als diblich
iberwacht werden sollen. Es lasst sich aber auch in Netzwerkiestgeréten einsetzen, bei welchen nicht
nur, wie bei Wahizeichenempfangern von Fernsprechanlagen, gepriift werden soll, ob die Pegel des
Eingangssignales bei gewissen Frequenzen einen gegebenen Schwellwert {ibersteigen, sondern der Ab-
solutwert der Pegel bei diesen Frequenzen mdglichst genau ermittelt werden soll. Zudem gestattet das
vorliegende Verfahren in vielen Fallen mit kleinerer Rechnerleistung auszukommen, als dies bei ver-
gleichbaren Verfahren méglich ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nun anhand der Zeichnung, die ein Blockschaltbild eines
Wihlsignalempfangers zeigt, ndher beschrieben.

Ein Signalempfanger 1 weist einen Eingang 2 und einen Ausgang 3 auf, hier als einzelner, serieller
Ausgang dargestellt. Der Empfénger 1 weist eine, einer Recheneinheit 5 vorgeschaltete Abtastschaltung
4 auf. Die Recheneinheit 5 weist einen Nullwert-Generator 8, eine Schaltung 7 zur Berechnung der Dis-
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kreten Fourier-Transformation und eine Einrichtung 8 zur Verarbeitung des Resultats der DFT auf. Die
Einrichtung 8 kann die Resultate der DFT so aufarbeiten, dass bei einem Messgerét die genauen Pegel
bei den vorbestimmten Frequenzen angegeben werden, oder aber bei einem Wihisignalempfanger in
der Weise, dass am Ausgang 3 Wahlsignale geméss einer der genannten CCITT-Empfehlungen er-
scheinen.

Der nach dem erfindungsgeméssen Verfahren arbeitetende Signalempfénger 1 entnimmt mit Hilfe der
Abtasteinrichtung 4 N Abtastwerte 9 aus dem Eingangssignal 2 und ermittelt anhand dieser Abtastwerte
die Pegel des Eingangssignales bei gegebenen, meist nicht regelméssig verteilten Frequenzen. Zu die-
sem Zwecke macht die Recheneinheit eine DFT dieser Abtastwerte. Diese DFT wird aber nicht von den
Abtastwerten 9 allein gemacht, sondern von einer Anzahl von Werten, die aus N Abtastwerten und M
aufeinanderfolgenden Nullwerten besteht, was, wie bereits erwihnt, weder das Spektrum des Signales
verandert noch den Rechenaufwand erhdht. Die Nuliwerte werden von einem Nuliwerigenerator 6 gelie-
fert. Wie bereits erwshnt, verarbeitet die Einrichtung 8 das Ausgangssignal der Schaltung 7 derart, dass
am Ausgang 3 das gewiinschte Signal erscheint, 2.B. der genaue Pegel eines Wahisignales und/oder
das Wihlisignal selbst.

Die nachstehende Tabelle zeigt die Pegel eines Eingangssignales bei den acht DTMF-Frequenzen.
Das Eingangssignal enthélt nur die beiden DTMF-Frequenzen 770 Hz und 1336 Hz je mit dem absolu-
ten Pegel 1. Die linke Spalte enthélt die Pegelmesswerte, wie sie von einem herkémmlichen Wahizei-
chenempfanger mit Hilfe des Goertzel-Algorithmus kombiniert mit einem stufenférmigen Interpolations-
verfahren ermittelt wurden. Dabei wurden 205 Abtastwerte verwendet, also N = 205. Diese Anzahl wird
aligemein als optimal fir die Erkennung von DMTF-Wihizeichen anerkannt, wie dies z.B. aus [1] ent-
nommen werden kann. Die rechte Spalte enthélt die Pegelmesswerte, die mit einem nach der erfin-
dungsgeméssen Verfahren arbeitenden Wihlzeichenemptfanger ermittelt wurden. Die Anzahl der Abtast-
werte war wiederum 205, also N = 205, und die Anzahl der Nullwerte wurde mit M = 7795 gewiahlt, so
dass N + M = 8000 war, sich also ein Rasterabstand von 1 Hz ergab. Die Abtastirequenz war in bei-
den Fillen F = 8000 Hz.

f[HzZ]  Goerizel-Algorithmus mit Goertzel-Algorithmus mit

stufenférm. Interpolation Zero Filling

Pegel absolut / in [dB] Pegel absolut / in [dB]
697 0,14253 -16,92 0,07408 -22,61
770 0,88181 -1,09 0,99982 0,00
852 0,10360 -19,69 0,05490 -25,21
941 0,05794 24,74 0,06521 23,71
1209 0,07180 —22,88 0,05490 —25,21
1336 0,91469 -0,77 0,06521 —23,71
1477 0,05523 -25,16 0,07896 —22,05
1633 0,02654 -31,52 0,03605 -28,86

Eine Bewertung der obigen Tabelle zeigt, dass die beiden gesendeten Wahisignalfrequenzen 770 Hz
und 1336 Hz in der rechten Spalte mit ihrem vollen Pege! erscheinen und die Pegel bei den (ibrigen,
nicht gesendeten Wahlsignalfrequenzen einen konstanten und grossen Abstand zu den erstgenannten
Wahlsignalfrequenzen aufweisen. Dagegen zeigt die linke Spalte mindestens fir die untere Frequenz-
gruppe deutlich kleinere Abstinde und bei beiden gesendeten Frequenzen kleinere Pegel und zudem
eine kleine Pegeldifferenz.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittiung der Pegel eines eingehenden Tonfrequenzsignales bei wahlbaren, vorbe-
stimmten Frequenzen mit digitaler Signalverarbeitung, bei welchem Verfahren das Eingangssignal abge-
tastet wird und die erhaltenen N Abtastwerte mit Hilfe einer Rechnereinheit einer Diskreten Fourier-
Transformation unterworfen werden, dadurch gekennzeichnet, dass die N Abtastwerte durch die Rech-
nereinheit mit M aufeinanderfolgenden Nullwerten auf N + M Werte erganzt werden, dass die Rechen-
einheit die Diskrete Fourier-Transformation von diesen N + M Werten geméss dem Goertzel-Algorith-
mus durchfiihrt, und dass die zu ermittelnden Pegel aus der so erhaltenen Fourier-Transformierten
durch die Recheneinheit ohne Interpolation entnommen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die N Abtastwerte und die M Nuliwerte
durch die Recheneinheit so angeordnet werden, dass die M Nullwerte wie Abtastwerte wirken, die chro-
nologisch vor den N Abtastwerten eingetroffen sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert von N + M gleich der
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Masszahl der in Hz ausgedriickten Abtastirequenz gewéhlt wird, so dass die genannten vorbestimmten
Frequenzen in einem 1 Hz-Raster wahlbar sind.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, insbesondere fiir ein in einen Wéhizeichen-
empféanger fiir Mehrfrequenz-Wahisignale in einer Nachrichtenvermittiungsanlage eingehendes Tonfre-
quenzsignal, dadurch gekennzeichnet, dass die genannten vorbestimmten Frequenzen derart gewahit
sind, dass sie einem der Sétze von acht Frequenzen entsprechen, die von CCITT in den Empfehlungen
Q.23, Q.320 oder Q.453 standardisiert wurden und flir jede Ziffer Signale zweier unterschiedlicher Fre-
quenzen vorgesehen sind, welche gleichzeitig vorhanden sein milssen.

5. Wihlzeichenempfanger zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch
eine Abtasteinrichtung (4) und durch eine Recheneinheit (5), welche einen Nuliwertgenerator (6), eine
Einrichtung (7) zur Berechnung der Diskreten Fourier-Transformation und eine Einrichtung (8) zur Aus-
wertung des Resultates der Diskreten Fourier-Transformation aufweist.
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