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(57) Hauptanspruch: Mehrkanal-Digital/Analog-Wandlera-
nordnung (13) zum Wandeln mehrerer digitaler Datenein-
gangssignale (Din1, Din2) in ein analoges Ausgangssignal 
(Dout),  
mit zumindest zwei, mit jeweils einer Datenquelle verbun-
denen oder verbindbaren Datenkanälen (17, 18), wobei ein 
jeweiliger Datenkanal dazu ausgelegt ist, von der ihm zuge-
ordneten Datenquelle ein jeweiliges digitales Datenein-
gangssignal (Din1, Din2) aufzunehmen und weiterzuleiten,  
mit einem digitalen Multiplexer (19), der die in den Daten-
kanälen (17, 18) weitergeleiteten mindestens zwei digitalen 
Dateneingangssignale (D1, D1'; D2, D2') an einem aus-
gangsseitig angeordneten gemeinsamen Knoten (45, 46) 
zu einem digitalen Zwischensignal (Dz, Dz') zusammen-
führt,  
wobei der Multiplexer (19) eine Abstimmvorrichtung (32, 
33) aufweist, mittels der das zeitliche Verhalten der mindes-
tens zwei in den Datenkanälen (17, 18) weitergeleiteten di-
gitalen Dateneingangssignale (D1, D1'; D2, D2') aufeinan-
der abstimmbar ist,  
mit einem dem Multiplexer (19) nachgeschalteten Digi-
tal/Analog-Wandler (20), der das zusammengeführte digi-
tale Zwischensignal (Dz, Dz') in das analoge Ausgangssig-
nal (Dout) wandelt, wobei die Abstimmvorrichtung (32, 33) 
eine Synchronisationseinrichtung (32) aufweist,...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mehrkanal-Digi-
tal/Analog-Wandleranordnung zum Wandeln mehre-
rer digitaler Dateneingangssignale in ein analoges 
Ausgangssignal.

[0002] Ein Digital/Analog-Wandler, nachfolgend 
auch kurz als D/A-Wandler oder D/A-Konverter be-
zeichnet, ist dazu ausgelegt, ein digitales, beispiels-
weise binäres Eingangssignal, in ein analoges Aus-
gangssignal, beispielsweise eine Ausgangsspan-
nung oder einen Ausgangsstrom, umzusetzen. Zum 
allgemeinen Hintergrund von D/A-Wandlern wird auf 
die US 6,346,901 B1, die US 4,712,091 und die US 
5,293,166 verwiesen.

[0003] D/A-Wandler werden vor allem in der digita-
len Signalverarbeitung eingesetzt. Anwendungen für 
die digitale Signalverarbeitung sind zum Beispiel 
Computer- und Software-basierte Anwendungen, 
beispielsweise in einem Mikroprozessor, oder Tele-
kommunikationsanwendungen, beispielsweise Breit-
bandanwendungen oder Mobilfunkanwendungen. 
Bei modernen Systemen der digitalen Signalverar-
beitung besteht zunehmend der Bedarf, immer grö-
ßere Datenmengen in immer kürzerer Zeit zu verar-
beiten. Mit der fortschreitenden Entwicklung auf dem 
Gebiet der integrierten Schaltungen und mit der Wei-
terentwicklung moderner Kommunikationssysteme 
steigt auch die Fähigkeit dieser Systeme, Daten mit 
hoher Datenrate zu verarbeiten. Moderne Datenkom-
munikationssysteme werden beispielsweise mit einer 
Betriebsfrequenz von etwa 4 GHz und mehr betrie-
ben. Für eine effektive Datenverarbeitung ist es aber 
sehr wesentlich, die verarbeiteten Daten entspre-
chend schnell weiterzuleiten und in analoge Aus-
gangssignale umzuwandeln.

[0004] Für die Realisierung dieser sehr hochwerti-
gen Systeme der digitalen Signalverarbeitung wer-
den daher zunehmend D/A-Wandler verwendet, die 
eine möglichst hochbitratige Digital/Analog-Wand-
lung mit einer sehr hohen Abtastrate und bestmögli-
chen analogen Eigenschaften bereit stellen. Dabei 
spielt insbesondere die Qualität und Genauigkeit der 
D/A-Wandlung eine entscheidende Rolle. Solche 
D/A-Wandler werden nachfolgend als Hochge-
schwindigkeits-D/A-Wandler bezeichnet.

[0005] Die von dem Hochgeschwindig-
keits-D/A-Wandler in ein analoges Ausgangssignal 
umzuwandelnden digitalen Daten stammen von einer 
Datenquelle, beispielsweise von einem Speicherbau-
stein, einer Logikschaltung, einem Mikroprozessor 
oder dergleichen. Um die zu verarbeitenden großen 
Datenmengen verarbeiten zu können, werden häufig 
mehrere Datenquellen verwendet. Die Daten werden 
dabei parallel aus den verschiedenen Datenquellen 
ausgelesen und einer entsprechenden Verarbeitsein-

richtung zur Umsetzung in ein analoges Ausgangssi-
gnal zugeführt. Jeweils eine dieser Datenquellen und 
der entsprechende nachgeschaltete Datenpfad defi-
nieren einen Datenkanal, wobei die unterschiedli-
chen Datenkanäle parallel zueinander angeordnet 
sind. Der entsprechende D/A-Wandler wird nachfol-
gend als Mehrkanal-D/A-Wandler (engl: multi-chan-
nel D/A converter) bezeichnet. Für ein Zusammen-
führen der verschiedenen Datenkanäle ist eine Multi-
plexervorrichtung vorgesehen, die aus den Daten der 
verschiedenen Datenkanäle einen einzigen digitalen 
Datenstrom erzeugt, welcher dann dem nachge-
schalteten Digital/Analog-Wandler zugeführt wird. 
Bei einer sehr hohen Datengeschwindigkeit sind da-
bei sehr hohe Anforderungen an das Multiplexen der 
Daten der verschiedenen Datenkanäle gestellt.

[0006] In der JP 01099323 und JP 04016024 sind 
jeweils Digital/Analog-Wandlerschaltungen beschrie-
ben, bei denen die Daten mehrerer paralleler Daten-
kanäle in eine entsprechende Verknüpfungsschal-
tung, wie zum Beispiel einen Multiplexer, eingekop-
pelt werden und als serieller digitaler Datenstrom 
ausgegeben werden, der dann dem Digital/Ana-
log-Wandler zugeführt wird. Durch die Verwendung 
mehrerer paralleler Datenkanäle, die jeweils eine 
vergleichsweise niedrige Datenrate aufweisen, lässt 
sich zwar dort die Datenverarbeitung einfacher ge-
stalten. Allerdings besteht nach wie vor das Problem, 
dass insbesondere in dem Multiplexer sowie in dem 
Datenpfad zwischen dem Multiplexer und dem digita-
len Eingang des nachgeschalteten Digital/Ana-
log-Wandlers die dort anliegenden Daten eine sehr 
hohe Datenrate aufweisen und somit auch mit einer 
entsprechend hohen Geschwindigkeit weiter verar-
beitet werden müssen. Eine hohe Datenverarbei-
tungsgeschwindigkeit in diesen Elementen geht ein-
her mit einer entsprechend hohen Leistungsaufnah-
me. Bei sehr hohen Datenverarbeitungsgeschwindig-
keiten muss ferner nach dem Multiplexer eine Signal-
aufbereitung vorgenommen werden, bei der ein so-
genanntes Retiming vorgenommen wird. Dabei wer-
den die Schaltflanken des durch Multiplexen zusam-
mengeführten Datensignals auf die entsprechenden 
Anforderungen der Stromschalter des nachgeschal-
teten Digital-Analog-Wandlers abgestimmt. Insbe-
sondere bei sehr hohen Datenraten beziehungswei-
se bei sehr hohen zu verarbeitenden Datenmengen 
ist es bei vielen Anwendungen zudem nicht mehr 
möglich, diese Datenmengen im Multiplexer zusam-
menzuführen.

[0007] Eine weitere Möglichkeit zur Verarbeitung ei-
ner großen Datenmenge ist die Bereitstellung mehre-
rer paralleler Digital/Analog-Wandler, die jeweils ei-
nem Datenkanal zugeordnet sind. Diese Vielzahl an 
Digital/Analog-Wandler sind dazu ausgelegt, die Da-
ten eines jeweils zugeordneten Datenkanals in ein 
analoges Signal umzuwandeln, so dass eine der Viel-
zahl an Digital/Analog-Wandler entsprechende An-
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zahl an analogen Ausgangssignalen vorhanden sind. 
Diese Ausgangssignale können dann in einem ei-
gens dafür vorgesehenen analogen Multiplexer in ein 
einziges analoges Signal zusammengeführt werden. 
Eine solche Anordnung, die also mehrere Digi-
tal/Analog-Wandler und einen analogen Multiplexer 
aufweist, ist zum Beispiel in dem Artikel von M. Clara 
et al: „A 350 MHz low-OSR SD Current-Steering DAC 
with Active Termination in 0.13 μm CMOS", ISSCC 
2005, Seiten 118–119, insbesondere in Fig. 1 darge-
stellt. Der Nachteil der dort beschriebenen Anord-
nung besteht darin, dass für die D/A-Wandlung eine 
Vielzahl von einzelnen Digital/Analog-Wandler bereit-
gestellt werden muss, was insbesondere bei vielen 
Datenkanälen einen erheblichen schaltungstechni-
schen Aufwand mit sich bringt.

[0008] Die US 5,155,488 beschreibt eine Schaltung 
zur Digital/Analog-Wandlung, bei der ein Datenein-
gangssignal in differentielle Eingangssignale aufge-
trennt wird, indem von dem Dateneingangssignal die 
Polarität umgekehrt wird und dadurch differentielle 
Dateneingangssignale gewonnen werden. Die so ge-
wonnen Dateneingangssignale unterschiedlicher Po-
larität werden mittels eines Multiplexers, in dem auch 
eine Datensynchronisation erfolgt, zusammengeführt 
und einem ausgangsseitigen D/A-Wandler zugeführt. 
Das im D/A-Wandler gewonnene analoge Ausgangs-
signal wird in zwei Abtasthaltegliedern wieder aufge-
trennt, wobei diese aufgetrennten analogen Signale 
durch Subtraktion in ein einziges analoges Aus-
gangssignal zusammengeführt werden.

[0009] Die US 6,621,437 B2 beschreibt eine Schal-
tungsanordnung, bei der Datei aus mehreren Daten-
quellen gemultiplext werden und in einem dem Multi-
plexer nachgeschalteten D/A-Wandler gewandelt 
werden. Dem Multiplexer und dem D/A-Wandler 
nachgeschaltet ist ein Demultiplexer, über den eine 
anschließende Auftrennung des zusammengeführ-
ten analogen Signals erfolgt. Diese Schaltungstopo-
logie wird verwendet, um mehrere Digital/Ana-
log-Wandler durch einen einzigen Digital/Ana-
log-Wandler zu ersetzen und um dadurch den Hard-
wareaufwand dieser Schaltungsanordnung zu redu-
zieren.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Auf-
gabe zugrunde, eine für Hochgeschwindigkeitsan-
wendungen ausgelegte Mehrkanal-Digital/Ana-
log-Wandleranordnung bereitzustellen.

[0011] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch 
eine Mehrkanal-Digital/Analog-Wandleranordnung 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelöst.

[0012] Die vorliegende Erfindung basiert auf einem 
Digital/Analog-Wandler, bei dem mittels eines einzi-
gen digitalen Hochgeschwindigkeits-Multiplexers 
mehrere Datenkanäle zur Erzeugung eines einzigen 

seriellen digitalen Datenstroms zusammengeführt 
werden, welcher anschließend in dem eigentlichen 
Digital/Analog-Wandler weiterverarbeitet wird. Der 
Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Be-
handlung und Verarbeitung einer sehr großen Daten-
menge in einem einzigen Datenpfad außerordentlich 
schwierig ist und sehr häufig Probleme bei den ent-
sprechenden Verarbeitungseinrichtungen, wie zum 
Beispiel einem Multiplexer oder einem Digital/Ana-
log-Wandler, mit sich bringt. Eine weitere Erkenntnis 
besteht darin, dass die Behandlung und Verarbeitung 
der Daten in verschiedenen Datenpfaden demgegen-
über eher unkritisch ist, da dort – je nachdem wie viel 
Datenpfade vorhanden sind und welche Menge an 
Daten zu verarbeiten sind – die Daten mit einer signi-
fikant reduzierten Datenrate und/oder Datenmenge 
vorliegen, was im Allgemeinen eine geringere Anfor-
derung an die entsprechenden Verarbeitungseinrich-
tungen stellt.

[0013] Die Idee der vorliegenden Erfindung besteht 
nun darin, die Datenpfade mit der reduzierten Daten-
rate bzw. der reduzierten Datenmenge so lange wie 
möglich voneinander zu trennen. Diese Trennung be-
inhaltet auch, dass die Datenkanäle auch innerhalb 
des Hochgeschwindigkeits-Multiplexers, der einem 
Digital/Analog-Wandler vorgeschaltet ist, so lang wie 
möglich voneinander getrennt werden und erst un-
mittelbar vor dem Datenausgang des Multiplexers 
und damit unmittelbar vor der eingangsseitigen 
Strom- bzw. Spannungsschalter des nachgeschalte-
ten Digital/Analog-Wandlers zusammenzuführen. 
Auf diese Weise werden die Verarbeitungsschritte, 
die hinsichtlich einer hohen Datenrate kritisch sind, 
auf ein Mindestmaß reduziert.

[0014] Ein Retiming der digitalen Datensignale, das 
bei bekannten Lösungen erst nach dem Multiplexer 
erfolgt, wird bei der erfindungsgemäßen Lösung 
durch den Multiplexer selbst durchgeführt. Das Reti-
ming, welches ein Synchronisieren und damit Ab-
stimmen der Datensignale untereinander vorsieht, 
wird hier vor dem eigentlichen Zusammenführen die-
ser Datensignale vorgenommen. Die Datensignale 
der verschiedenen Datenkanäle liegen somit bei dem 
eigentlichen Zusammenführen (Multiplexen) bereits 
in zueinander abgestimmter, synchronisierter Form 
vor. Hierzu ist lediglich ein einfaches Latch sowie 
eine dem Latch nachgeschaltete Abstimmschaltung, 
die durch Zuschalten der Datensignale auf den ver-
schiedenen Datenkanälen auf einen gemeinsamen 
ausgangsseitigen Knoten das Retiming vornimmt, er-
forderlich.

[0015] Bei der erfindungsgemäßen Lösung werden 
ferner die von dem Hochgeschwindigkeits-Multiple-
xer ausgangsseitig erzeugten zusammengeführten 
Datensignale, die somit eine hohe Datenrate aufwei-
sen, direkt in den nachgeschalteten Digital/Ana-
log-Wandler eingekoppelt. Eine wie auch immer aus-
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gebildete Verarbeitung oder Behandlung dieser digi-
talen Daten mit hoher Datenrate (z. B. in Form eines 
Retiming) zwischen dem Hochgeschwindigkeits-Mul-
tiplexer und dem Digital/Analog-Wandler erfolgt nicht 
oder wird zumindest auf ein Mindestmaß reduziert.

[0016] Diese Verarbeitung bzw. Behandlung von 
Datensignalen mit sehr hoher Datenrate stellt einen 
außerordentlich hohen Aufwand für die entsprechen-
de Verarbeitungseinrichtung dar. Insbesondere mit 
steigender Datenrate besteht zunehmend die Gefahr, 
dass die entsprechenden Datensignale hinsichtlich 
ihrer Signalform verfälscht werden können, was ins-
gesamt dazu führen kann, dass eine eindeutige Zu-
ordnung eines Datensignals zu einem logischen Pe-
gel (logische Null (LOW, "0") oder logische Eins 
(HIGH, "1")) nicht oder nur sehr schwer möglich ist. 
Die vorliegende Erfindung reduziert diese Gefahr, da 
der zu verarbeitende serielle digitale Datenstrom, der 
eine sehr hohe Datenrate aufweist, einem Minimum 
an Schaltungsteilen ausgesetzt wird, was insgesamt 
die eben genannte Gefahr eines Datenverlustes sig-
nifikant reduziert.

[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den weiteren 
Unteransprüchen sowie aus der Beschreibung der 
Zusammenschau mit den Figuren der Zeichnung.

[0018] Die Abstimmvorrichtung, die dem Retiming 
der Dateneingangssignale auf den verschiedenen 
Datenkanälen dient, weist eine Synchronisationsein-
richtung auf, mittels der die digitalen Dateneingangs-
signale der verschiedenen Datenkanäle mittels takt-
synchronem Steuersignal möglichst exakt aufeinan-
der synchronisierbar sind. Die Synchronisationsein-
richtung weist hierzu vorzugsweise ein einfaches 
Latch auf.

[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die 
Abstimmvorrichtung ausgangsseitig eine steuerbare 
Ausgangsschaltvorrichtung auf, die dem Latch bzw. 
der Synchronisationseinrichtung nachgeschaltet ist 
und die dem taktsynchronen Auslesen der Datenein-
gangssignale aus dem Latch bzw. der Synchronisati-
onseinrichtung dient. Vorzugsweise ist ferner eine 
steuerbare Eingangsschaltvorrichtung vorgesehen, 
die eingangsseitig dem Latch bzw. der Synchronisa-
tionseinrichtung vorgeschaltet ist und die dem taktge-
steuerten Einlesen der Dateneingangssignale in das 
Latch bzw. der Synchronisationseinrichtung dient.

[0020] Typischerweise weisen die Eingangsschalt-
vorrichtung und/oder die Ausgangsschaltvorrichtung 
jeweils zumindest einen steuerbaren Schalter je Da-
tenkanal auf, deren gesteuerte Strecken in einem Da-
tenpfad eines der Datenkanäle angeordnet sind und 
die jeweils über ein Steuersignal ansteuerbar sind. 
Die Steuersignale zur Ansteuerung der steuerbaren 
Schalter der Eingangsschaltvorrichtung und die 

Steuersignale zur Ansteuerung der steuerbaren 
Schalter der Ausgangsschaltvorrichtung sind vor-
zugsweise zueinander taktsynchron. Für die Bereit-
stellung der taktsynchronen Steuersignale ist dabei 
vorzugsweise eine eigens dafür vorgesehene An-
steuerschaltung vorgesehen. Die steuerbaren Schal-
ter können beispielsweise als MOSFET- oder 
JFET-Transistoren ausgebildet sein, die sich beson-
ders gut für ein schnelles Schalten eignen.

[0021] In einer typischen und auch sehr zweckmäßi-
gen, da sehr störungssicheren Ausgestaltung sind 
der Multiplexer und/oder der nachgeschaltete Digi-
tal/Analog-Wandler voll differentiell ausgebildet.

[0022] In einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung ist 
eine Einrichtung zur Pegelumsetzung vorgesehen, 
die zwischen dem Ausgang des Multiplexers und 
dem gemeinsamen Knoten angeordnet ist und die 
dazu ausgelegt ist, vorgegebene logische Pegel des 
Zwischensignals festzulegen. Auf diese Weise lässt 
sich der bzw. die verschiedenen logischen Pegel des 
Ausgangssignals gezielt definieren und insbesonde-
re gezielt auf die nachgeschaltete Schaltungsanord-
nung anpassen. Da der Ausgang des Multiplexers ty-
pischerweise direkt mit entsprechenden Strom- oder 
Spannungsschaltern des nachgeschalteten Digi-
tal/Analog-Wandlers verbunden ist, die einen ent-
sprechenden Schaltpegel aufweisen, kann mittels 
der Einrichtung zur Pegelumsetzung der bzw. die Pe-
gel der zusammengeführten digitalen Zwischensig-
nale gezielt auf diese Schaltpegel und somit den Ar-
beitspunkt der Strom- oder Spannungsschalter ge-
legt werden. Die Einrichtung zur Pegelumsetzung 
kann zum Beispiel als einfaches Widerstandsnetz-
werk ausgebildet sein.

[0023] Der Digital/Analog-Wandler weist in bekann-
ter Weise eingangsseitige Stromschalter zum Schal-
ten der eingangsseitigen Stromquellen auf. Die 
Stromquellen dienen dem Zweck, das analoge Aus-
gangssignal aus dem zusammengeführten digitalen 
Zwischensignal zu generieren. Im Unterscheid zu be-
kannten Lösungen sind erfindungsgemäß die Strom-
schalter steuerseitig direkt mit dem Ausgang des vor-
geschalteten Multiplexers verbunden. Ebenfalls 
denkbar wäre, wenn der Digital/Analog-Wandler ein-
gangsseitig Spannungsschalter zum Generieren des 
analogen Ausgangssignals aufweist. Direkt bedeutet 
in diesem Zusammenhang, dass zwischen dem digi-
talen Multiplexer und dem nachgeschalteten Digi-
tal/Analog-Wandler keine weitere Abstimmschaltung 
zum Abstimmen bzw. Retiming der Signalform des 
zusammengeführten digitalen Zwischensignals vor-
gesehen ist. Denkbar wäre allerdings, dass dort zum 
Beispiel eine Treiberschaltung vorgesehen ist, die 
das zusammengeführte Zwischensignal verstärkt, 
beispielsweise wenn der durch den Multiplexer bzw. 
dessen ausgangsseitige Einrichtung zur Pegelum-
setzung bereitgestellte Signalhub des zusammenge-
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führten Zwischensignals für die Ansteuerung der 
nachgeschalteten Strom- oder Spannungsschalter 
nicht ausreicht.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand des 
in den schematischen Figuren der Zeichnung ange-
gebenen Ausführungsbeispiels näher erläutert. Es 
zeigen dabei:

[0025] Fig. 1 ein Blockschaltbild zur Darstellung ei-
nes Systems mit einer erfindungsgemäßen Digi-
tal/Analog-Wandleranordnung;

[0026] Fig. 2 ein besonders vorteilhaftes Ausfüh-
rungsbeispiel eines Multiplexers für die in Fig. 1 ge-
zeigte Digital/Analog-Wandleranordnung;

[0027] Fig. 3 Signal-Zeit-Diagramme für die Steuer-
signale zur Ansteuerung der Schaltelemente des 
Multiplexers sowie die Ausgangssignale des Multip-
lexers.

[0028] In allen Figuren der Zeichnung sind gleiche 
und funktionsgleiche Elemente, Merkmale und Sig-
nale – sofern nichts Anderes angegeben ist – mit den-
selben Bezugszeichen versehen worden.

[0029] Fig. 1 zeigt anhand eines Blockschaltbildes 
ein allgemeines System mit einer erfindungsgemä-
ßen Digital/Analog-Wandleranordnung. Das System 
in Fig. 1, welches dort mit Bezugszeichen 10 be-
zeichnet ist, kann beispielsweise ein beliebiges Kom-
munikationssystem oder ein Computer- oder Softwa-
re-basiertes System sein. Das System 10 enthält im 
vorliegenden Ausführungsbeispiel zwei Datenquellen 
11, 12 sowie eine erfindungsgemäße n-Bit Digi-
tal/Analog-Wandleranordnung 13. Die Digital/Ana-
log-Wandleranordnung 13 weist zwei Dateneingänge 
14, 15 sowie einen Datenausgang 16 auf. Jeweils 
eine der Datenquellen 11, 12 ist mit einem der Daten-
eingänge 14, 15 verbunden.

[0030] Jede der Datenquellen 11, 12 ist dazu ausge-
legt, ausgangsseitig digitale Datensignale Din1, Din2 
der Bitbreite n bereitzustellen, die jeweils über einen 
der Dateneingänge 14, 15 in die nachgeschaltete Di-
gital/Analog-Wandleranordnung 13 einkoppelbar ist. 
Bei diesen digitalen Datensignalen Din1, Din2 han-
delt es sich zum Beispiel um serielle Datenströme, 
auf die die umzuwandelnden digitalen Daten in binä-
rer Form oder im Thermometercode aufcodiert sind.

[0031] Die Datenquellen 11, 12 können in beliebiger 
Art und Weise ausgebildet sein, beispielsweise als 
herkömmliche Speicher, wie zum Beispiel als 
DRAM-Speicher, als SRAM-Speicher oder derglei-
chen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die beiden 
Datenquellen 11, 12 beispielsweise Bestandteil eines 
so genannten DDR-DRAM-Halbleiterspeichers sind, 
der dazu ausgelegt ist, ausgangsseitig die doppelte 

Datenrate bereitzustellen. Denkbar wäre selbstver-
ständlich auch, dass die Datenquellen 11, 12 Be-
standteil einer Logikschaltung sind, die ausgangssei-
tig die entsprechenden digitalen Datensignale Din1, 
Din2 bereitstellen. Denkbar wäre ferner, dass die Da-
tenquellen 11, 12 Bestandteil einer programmgesteu-
erten Einrichtung, wie ein Mikroprozessor oder Mikro-
controller, oder eine fest verdrahtete Logikschaltung, 
wie zum Beispiel eine PLD oder FPGA, sind.

[0032] Die von den jeweiligen Datenquellen 11, 12
über die Dateneingänge 14, 15 in die Digital/Ana-
log-Wandleranordnung 13 eingekoppelten digitalen 
Datenströme Din1, Din2 definieren einen jeweiligen 
Datenkanal 17, 18. In dem Ausführungsbeispiel in 
Fig. 1 sind zwei Datenkanäle 17, 18 der Bitbreite n 
vorgesehen, die parallel zueinander angeordnet sind. 
Jeweils ein Kanal weist dabei eine der Bitbreite n ent-
sprechende Anzahl an Datenpfaden auf, was in der 
Fig. 1 entsprechend angedeutet ist.

[0033] Die Digital/Analog-Wandleranordnung 13
umfasst einen digital ausgebildeten Multiplexer 19
sowie einen dem Multiplexer 19 nachgeschalteten 
Digital/Analog-Wandler 20. Der digitale Multiplexer 
19 ist eingangsseitig mit den Dateneingängen 14, 15
verbunden, so dass dem Multiplexer 19 die digitalen 
Datenströme Din1, Din2 über die beiden Datenkanä-
le 17, 18 zugeführt werden. Der Multiplexer 19 ist –
wie nachfolgend anhand der Fig. 2 und Fig. 3 noch 
ausführlich dargelegt wird – dazu ausgelegt, diese 
parallelen Datenströme Din1, Din2 zusammenzufüh-
ren und daraus einen einzigen seriellen digitalen Da-
tenstrom Din zu erzeugen, der an dem Ausgang 21
des Multiplexers 19 bereitsteht. Dabei ist die Daten-
rate des zusammengeführten digitalen Datensignals 
Din größer, typischerweise um den Faktor 2 größer, 
als die Datenrate der digitalen Datenströme Din1, 
Din2 der Datenkanäle 17, 18. Der Digital/Ana-
log-Wandler 20 ist mit dem Ausgang 21 des Multiple-
xers 19 verbunden. Der so in dem Multiplexer 19 zu-
sammengeführte digitale Datenstrom Din wird im Di-
gital/Analog-Wandler 20 in ein analoges Ausgangssi-
gnal Dout umgesetzt, welches am Ausgang 16 des 
Digital/Analog-Wandlers 20 und somit der Digi-
tal/Analog-Wandleranordnung 13 abgreifbar ist.

[0034] Im Falle binär codierter Dateneingangssig-
nale sind die entsprechenden Stromschalter des 
nachgeschalteten Digital/Analog-Wandler 20 typi-
scherweise ebenfalls für eine binäre Ansteuerung 
ausgelegt. In diesem Falle bietet es sich an, wenn der 
Multiplexer 19 zum Beispiel skaliert ausgebildet ist.

[0035] Zur Steuerung des digitalen Multiplexers 19
weist die Digital/Analog-Wandleranordnung 13 ferner 
eine Steuereinrichtung 22 auf. Die Steuereinrichtung 
22 erzeugt ausgangsseitig Steuersignale C1–C4, 
über welche der Multiplexer 19 angesteuert wird und 
über welche die verschiedenen Datenströme Din1, 
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Din2 der Datenkanäle 17, 18 zusammengeführt wer-
den. Typischerweise ist auch ein Taktgenerator 23
vorgesehen, der ein Taktsignal CLK für die Steuerein-
richtung 22 erzeugt.

[0036] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel wurde 
der Taktgenerator 23 und die Steuereinrichtung 22
als Bestandteil der Digital/Analog-Wandleranord-
nung 13 dargestellt. Diese Elemente 22, 23 können 
selbstverständlich auch außerhalb der Digital/Ana-
log-Wandleranordnung 13 angeordnet sein und bei-
spielsweise Bestandteil einer programmgesteuerten 
Einrichtung, wie sie bei herkömmlichen Kommunika-
tionssystemen typischerweise vorhanden sind, sein.

[0037] Nachfolgend sei die Funktionsweise der er-
findungsgemäßen Digital/Analog-Wandleranordnung 
13 und insbesondere des digitalen Multiplexers 19
anhand der Schaltungsanordnung in Fig. 2 und der 
Signal-Zeit-Diagramme in Fig. 3 näher erläutert.

[0038] Fig. 2 zeigt ein bevorzugtes Ausführungsbei-
spiel für einen Multiplexer, wie er in der erfindungsge-
mäßen Digital/Analog-Wandleranordnung in Fig. 1
verwendet werden kann. Der digitale Multiplexer 19
ist eingangsseitig mit den beiden Dateneingängen 
14, 15 verbunden. Der Multiplexer 19 weist ferner 
zwei Datenausgänge 24, 25 auf, an denen die über 
die beiden Datenpfade 17, 18 eingekoppelten Daten-
signale Din1, Din2 in zusammengeführter Form aus-
gegeben werden. Am Datenausgang 24 ist dabei das 
zusammengeführte Datensignal Din abgreifbar. Fer-
ner ist ein weiterer differentieller Datenausgang 25
vorgesehen, über den das dazu invertierte Datensig-
nal Din' ausgegeben werden kann.

[0039] Im Beispiel in Fig. 2 ist der Multiplexer 19 der 
besseren Anschaulichkeit halber als 1-Bit Multiplexer 
dargestellt worden, dass heißt jeder der Datenkanäle 
17, 18 ist dazu ausgelegt, jeweils ein Bit aufzuneh-
men, zu verarbeiten und weiterzuleiten. Die Erfin-
dung bezieht sich jedoch allgemein auf einen n-Bit 
Multiplexer, bei dem also jeder Datenkanal 17, 18
eine Anzahl von n Dateneinzelkanälen aufweist und 
dazu ausgelegt ist, n-Bits der entsprechenden Daten-
quelle parallel aufzunehmen, zu verarbeiten und wei-
terzuleiten. Die schaltungstechnische Ausgestaltung 
eines solchen n-Bit Multiplexers sieht vor, dass der 
die Multiplexerschaltung, wie sie zum Beispiel in der 
Fig. 2 dargestellt ist, entsprechend der Anzahl n der 
Bits entsprechend vervielfacht ist.

[0040] Die in Fig. 2 dargestellten Datenkanäle 17, 
18 setzen sich in dem Multiplexer 19 fort und werden 
erst unmittelbar vor dessen Datenausgängen 24, 25
zusammengeführt. Im vorliegenden Ausführungsbei-
spiel sei angenommen, dass die beiden Datenkanäle 
17, 18 sowie die darin angeordneten Elemente in 
gleicher Weise bei beiden Datenkanälen 17, 18 aus-
gebildet sind. Nachfolgend wird für die Beschreibung 

lediglich beispielhaft der Datenkanal 17 herangezo-
gen, wenngleich der Datenkanal 18 in gleicher Weise 
ausgebildet ist.

[0041] Der Datenkanal 17 weist zwei differentielle 
Datenpfade 17a, 17b auf, die beide eingangsseitig 
mit dem Dateneingang 14 verbunden sind und die 
ausgangsseitig jeweils mit einem der Ausgänge 24, 
25 gekoppelt sind. Dabei weist einer der Datenpfade, 
im vorliegenden Ausführungsbeispiel der jeweils un-
tere Datenpfad 17b, einen eingangsseitig mit dem 
Dateneingang 14 verbundenen Inverter 30 auf. Über 
die beiden Datenpfade 17a, 17b lassen sich somit 
zueinander invertierte Datensignale D1, D1' weiterlei-
ten und zusammenführen, so dass an den beiden 
Ausgängen 24, 25 differentielle Datensignale Dz, Dz', 
also Datenströme mit zueinander invertierter Signal-
form abgreifbar sind.

[0042] Der Datenkanal 17 weist eine Einleseschalt-
vorrichtung 31, eine Synchronisationsvorrichtung 32
sowie eine Ausleseschaltvorrichtung 33 auf. Die Ein-
richtungen 31, 32, 33 dienen der Vorbearbeitung und 
dem zeitlichen Abstimmen der in den verschiedenen 
Datenkanälen 17, 18 weitergeleiteten Datensignalen 
D1, D1'; D2, D2'.

[0043] Die Einleseschaltvorrichtung 31 weist zwei 
steuerbare Schalter 34, 35 auf. Die beiden steuerba-
ren Schalter 34, 35 weisen jeweils denselben Steuer-
anschluss 36 auf, an dem ein Steuersignal C1 anleg-
bar ist. Mittels der steuerbaren Schalter 34, 35, die 
mit ihrer gesteuerten Strecke im jeweiligen Daten-
pfad 17a, 17b angeordnet sind, lässt sich dieser un-
terbrechen. Der Eingangsschaltvorrichtung 31 ist die 
Synchronisationseinrichtung 32 nachgeschaltet. Die 
Synchronisationseinrichtung ist hier als einfaches 
Latch ausgebildet und enthält zwei zueinander anti-
parallel geschaltete Inverter 37, 38, die zwischen den 
beiden Datenpfaden 17a, 17b angeordnet sind. Der 
Synchronisationeinrichtung 32 ist die Ausleseschalt-
einrichtung 33 nachgeschaltet. Die Ausleseschaltein-
richtung 33 weist für jeden Datenpfad 17a, 17b je-
weils zwei steuerbare Schalter 39–42 auf, deren ge-
steuerte Strecken im jeweiligen Datenpfad 17a, 17b
und zueinander in Reihe angeordnet sind. Die ersten 
steuerbaren Schalter 39, 41 sind mit dem Ausgang 
der Synchronisationseinrichtung 32 verbunden und 
lassen sich somit über die in dem Latch 32 gespei-
cherte Information auf- und zusteuern. Die zweiten 
steuerbaren Schalter 40, 42 der Reihenschaltungen 
sind steuerseitig mit einem gemeinsamen Steueran-
schluss 44 verbunden, über welchen sie mit einem 
Steuersignal C3 auf- und zusteuerbar sind.

[0044] Die Reihenschaltungen der beiden steuerba-
ren Schalter 39, 40; 41, 42 eines jeweiligen Datenpfa-
des 17a, 17b sind einerseits mit einem ersten Versor-
gungsanschluss 43 verbunden. An diesem Versor-
gungsanschluss 43 liegt ein erstes Versorgungspo-
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tenzial, beispielsweise das Potenzial der Bezugs-
masse GND, an. Ausgangsseitig sind diese Reihen-
schaltungen jeweils mit einem gemeinsamen Knoten 
44, 45 verbunden. An den gemeinsamen Knoten 44, 
45 werden die verschiedenen Datenkanäle 17, 18
bzw. die in den Datenkanälen 17, 18 weitergeleiteten 
Dateneingangssignale D1, D1'; D2, D2' zu einem di-
gitalen Zwischensignal Dz, Dz' zusammengeführt. 
Funktional bilden die steuerbaren Schalter 40, 42 so-
wie die gemeinsamen Knoten 45, 46 den eigentlichen 
Bestandteil des Multiplexers, da dort gesteuert über 
die Steuersignale C3, C4 ein Zusammenführen der 
weitergeleiteten Datensignale D1, D1'; D2, D2' der 
beiden Datenkanäle 17, 18 erfolgt.

[0045] Die steuerbaren Schalter 34, 35; 39–42 kön-
nen als herkömmliche MOS-FETs oder J-FETs aus-
gebildet sein. Dies ist insbesondere bei der Ausge-
staltung der erfindungsgemäßen Digital-Ana-
log-Wandler-Anordnung 13 in CMOS-Technologie 
besonders vorteilhaft, da sich dadurch schnelle 
Schaltzeiten gewährleisten lassen.

[0046] Zwischen den beiden gemeinsamen Knoten 
45, 46 und einem zweiten Versorgungsanschluss 47
ist eine Einrichtung zur Pegelumsetzung 48 vorgese-
hen. Die Einrichtung zur Pegelumsetzung 48 ist im 
vorliegenden Ausführungsbeispiel als Wider-
stands-Netzwerk 48 ausgebildet. Das Wider-
stands-Netzwerk 48 weist für jeden Datenpfad einen 
resistiven Spannungsteiler 49, 50 auf, deren Mittel-
abgriffe 51, 52 jeweils mit einem der Ausgänge 24, 25
verbunden sind. Die beiden Spannungsteiler 49, 50, 
die hier jeweils zwei in Reihe zueinander angeordne-
te Widerstände aufweisen, sind parallel zueinander 
angeordnet und über einen weiteren Widerstand 53
mit einem zweiten Versorgungsanschluss 47 verbun-
den. Der zweite Versorgungsanschluss 47 weist ein 
zweites Versorgungspotenzial VDD, beispielsweise 
ein positives Potenzial, auf.

[0047] Die beiden Ausgangsanschlüsse 24, 25 sind 
typischerweise direkt mit entsprechenden differenzi-
ellen Dateneingängen des nachgeschalteten Digi-
tal-/Analog-Wandlers 20 verbunden. Dieser Digi-
tal-/Analog-Wandler 20 erzeugt aus den an den An-
schlüssen 24, 25 anliegenden differentiellen Daten-
signalen Din, Din' das analoge Ausgangssignal Dout. 
Hierzu weist der Digital-Analog-Wandler 20 in der 
Zeichnung nicht gezeigte eingangsseitige Strom- 
oder Spannungsschalter auf, die über die zusam-
mengeführten digitalen Datensignale Din, Din' ange-
steuert werden und abhängig davon einen analogen 
Ausgangsstrom bzw. eine analoge Ausgangsspan-
nung bereitstellen, aus der das analoge Ausgangssi-
gnal Dout erzeugt wird.

[0048] Nachfolgend sei die Funktionsweise der in 
Fig. 2 dargestellten Multiplexer-Anordnung 19 an-
hand des Signal-Zeit-Diagramms in Fig. 3 näher er-

läutert:  
Das Einlesen der Datensignale Din1, Din2 in den 
Multiplexer 19 erfolgt über die Einleseschaltvorrich-
tungen 31 mittels der Steuersignale C1, C2. Die bei-
den Steuersignale C1, C2 sind zueinander synchro-
nisiert und typischerweise invertiert zueinander. 
Durch Schließen der beiden steuerbaren Schalter 34, 
35 mittels der Steuersignale C1, C2 lässt sich taktge-
steuert über die Steuersignale C1, C2 ein jeweiliges 
Datenbit der Datensignale Din1, Din2 in das Latch 
der Synchronisationseinrichtung 32 einlesen und dort 
speichern. Nach dem Einlesen eines jeweiligen Da-
tenbits 32 in die Synchronisationseinrichtung werden 
die steuerbaren Schalter 34, 35 über die Steuersig-
nale C1, C2 wieder geöffnet. Typischerweise, jedoch 
nicht notwendigerweise, gleichzeitig dazu werden die 
steuerbaren Schalter 40, 42 der Ausleseschaltvor-
richtung 33 über die Steuersignale C3, C4 geschlos-
sen. Die Steuersignale C3, C4 sind zu den Steuersi-
gnalen C1, C2 synchron und invertiert zueinander. 
Über die Steuersignale C3, C4 wird das Auslesen der 
in der Synchronisationseinrichtung 32 gespeicherten 
Daten gesteuert, indem die zweiten steuerbaren 
Schalter 40, 42 aufgesteuert werden. Die ersten steu-
erbaren Schalter 39, 41 werden über die in dem 
Latch 32 gespeicherten Information aufgesteuert. Auf 
diese Weise werden die gemeinsamen Knoten 45, 46
mit der Versorgungsspannung (VDD – GND) verbun-
den und es werden synchron zu dem Takt der Steu-
ersignale C3, C4 die digitalen Zwischensignale Dz, 
Dz' erzeugt. Damit erfolgt die Aktivierung der Aus-
gänge 24, 25 des Multiplexers 19.

[0049] Typischerweise, jedoch nicht notwendiger-
weise gilt, dass die beiden Taktsignale C1, C4 und 
die beiden Taktsignale C2 und C3 jeweils identisch 
sind. Dies ist insbesondere zur Reduzierung des Auf-
wands für die Ansteuerung vorteilhaft, was sich auch 
in einer signifikanten Reduzierung der schaltungs-
technischen Ausgestaltung der Ansteuerschaltung 
22, 23 des Multiplexers 19 zeigt.

[0050] In jedem Datenpfad 17a, 17b wird über ein 
Steuertaktsignal C1, C2 das Latch der Synchronisa-
tionseinrichtung 32 geladen und beim nächsten Takt 
des Steuertaktsignals C3, C4 wieder aus dem Latch 
32 der Synchronisationseinrichtung 32 ausgelesen 
und über die gemeinsamen Knoten 45, 46 den Aus-
gängen 24, 25 zur Verfügung gestellt. Um den richti-
gen Schaltpegel der an den Ausgängen 24, 25 anlie-
genden Datensignale Din, Din' bereitzustellen, ist das 
Widerstands-Netzwerk 48 vorgesehen. Dieses Wi-
derstands-Netzwerk 48 ermöglicht einen beliebigen 
differenziellen Signalhub ("Swing") und kann auf ein-
fache Weise durch die Wahl der geeigneten Wider-
standswerte des Widerstands-Netzwerkes 48 pas-
send eingestellt werden.

[0051] Für die Funktion des digitalen Multiplexers 
19 ist die Ansteuerung der steuerbaren Schalter 34, 
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35 mittels der Steuersignale C1, C2 weniger kritisch 
als dies bei der Ansteuerung der steuerbaren Schal-
ter 40, 42 über die Steuersignale C3, C4 ist, da die 
letzteren beiden Steuersignale C3, C4 einen direkten 
Einfluss auf die Signalqualität der zusammengeführ-
ten digitalen Zwischensignale Dz, Dz', welche an den 
gemeinsamen Knoten 45, 46 anliegen, haben kön-
nen.

[0052] Obgleich die vorliegende Erfindung vorste-
hend anhand eines bevorzugten Ausführungsbei-
spiels beschrieben wurde, sei sie nicht darauf be-
schränkt, sondern lässt sich auf mannigfaltige Art und 
Weise modifizieren, ohne von der Idee der Erfindung 
abzuweichen.

[0053] So wurde in dem vorstehenden Ausfüh-
rungsbeispiel stets von einer Digital/Analog-Wandler-
anordnung mit genau zwei Datenkanälen ausgegan-
gen. Es versteht sich von selbst, dass diese Anzahl 
lediglich beispielhaft zu verstehen ist und die Digi-
tal/Analog-Wandleranordnung auch für eine beliebi-
ge größere Anzahl von Datenkanälen ausgebildet 
sein kann. Hierzu ist lediglich der Multiplexer und da-
bei insbesondere die Ansteuerung der Datenkanäle 
in entsprechender Weise zu modifizieren.

[0054] Darüber hinaus versteht es sich von selbst, 
dass die Digital/Analog-Wandleranordnung neben 
der Verwendung in einem Kommunikationssystem 
oder einem Speichersystem auch für beliebig andere 
Anwendungen von Vorteil ist, bei denen eine sehr 
hohe Datenmenge innerhalb kürzester Zeit mit einer 
hohen Datenqualität umgesetzt werden muss.

[0055] Es versteht sich von selbst, dass statt eines 
Widerstands-Netzwerkes eine beliebige Einrichtung 
zur Pegelumsetzung bereitgestellt werden, beispiels-
weise durch geschaltete Transistoren oder derglei-
chen. In einer Minimalvariante kann darauf auch ver-
zichtet werden.

[0056] Auch müssen die Steuersignale zur Ansteu-
erung der steuerbaren Schalter nicht notwendiger-
weise identisch sein, sondern können vielmehr auch 
voneinander verschieden sein. Auch müssen die je-
weiligen Steuersignale eines jeweiligen Datenkanals 
nicht notwendigerweise zueinander taktsynchron 
sein, sondern können ebenfalls asynchron zueinan-
der ausgebildet sein.

[0057] Unter einem digitalen Signal sei in der ge-
samten Patentanmeldung ein solches Signal zu ver-
stehen, welches logische, also digitale Informationen 
aufweist. Eine logische "0" bzw. "1" muss nicht not-
wendigerweise einen 0 Volt-Pegel bzw. einen 
VDD-Pegel aufweisen. Vielmehr bedeutet dies ledig-
lich, dass der eine logische Pegel ("0") niedriger sein 
soll als der andere logische Pegel ("1").

[0058] Wenngleich in dem Ausführungsbeispiel in 
der Fig. 2 der dort dargestellt Multiplexer für n = 1 Bit 
dargestellt ist, sei die Erfindung nicht darauf be-
schränkt, sondern lässt sich durch entsprechende 
Vervielfachung der dort beschriebenen Schaltungsa-
nordnung für einen Multiplexer auf eine entsprechen-
de Bitzahl erweitern.

Patentansprüche

1.  Mehrkanal-Digital/Analog-Wandleranordnung 
(13) zum Wandeln mehrerer digitaler Dateneingangs-

Bezugszeichenliste

10 System, Kommunikationssys-
tem

11, 12 Datenquellen
13 Digital/Analog-Wandleranord-

nung
14, 15 Dateneingänge
16 Datenausgang
17, 18 Datenkanäle
19 digitaler Multiplexer
20 Digital/Analog-Wandler
21 Ausgang des Multiplexers
22 Steuereinrichtung
23 Taktgenerator
30 Inverter
31 Einleseschalteinrichtung
32 Synchronisationseinrichtung, 

Latch
33 Ausleseschalteinrichtung
34, 35 steuerbare Schalter
36 Steueranschluss
37, 38 Inverter
39–42 steuerbare Schalter
43 erster Versorgungsanschluss
44 Steueranschluss
45, 46 gemeinsame Knoten
47 zweiter Versorgungsanschluss
48 Widerstands-Netzwerk
49, 50 Spannungsteiler, Widerstände
51, 52 Abgriffe
53 Widerstand
n Bitbreite, Bitanzahl
C1–C4 Steuersignale, Taktsignale
CLK Taktsignal
Din, Din' zusammengeführter digitaler 

Datenstrom, digitales Datenaus-
gangssignal (mit erhöhter Da-
tenrate)

Din1, Din2 digitale Datenströme, Datenein-
gangssignale (mit geringer Da-
tenrate)

D1, D1', D2, D2' in den Datenkanälen weiterge-
leitete digitale Dateneingangssi-
gnale (mit geringer Datenrate)

Dout analoges Ausgangssignal
Dz, Dz' digitale Zwischensignale
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signale (Din1, Din2) in ein analoges Ausgangssignal 
(Dout),  
mit zumindest zwei, mit jeweils einer Datenquelle ver-
bundenen oder verbindbaren Datenkanälen (17, 18), 
wobei ein jeweiliger Datenkanal dazu ausgelegt ist, 
von der ihm zugeordneten Datenquelle ein jeweiliges 
digitales Dateneingangssignal (Din1, Din2) aufzu-
nehmen und weiterzuleiten,  
mit einem digitalen Multiplexer (19), der die in den 
Datenkanälen (17, 18) weitergeleiteten mindestens 
zwei digitalen Dateneingangssignale (D1, D1'; D2, 
D2') an einem ausgangsseitig angeordneten gemein-
samen Knoten (45, 46) zu einem digitalen Zwischen-
signal (Dz, Dz') zusammenführt,  
wobei der Multiplexer (19) eine Abstimmvorrichtung 
(32, 33) aufweist, mittels der das zeitliche Verhalten 
der mindestens zwei in den Datenkanälen (17, 18) 
weitergeleiteten digitalen Dateneingangssignale (D1, 
D1'; D2, D2') aufeinander abstimmbar ist,  
mit einem dem Multiplexer (19) nachgeschalteten Di-
gital/Analog-Wandler (20), der das zusammengeführ-
te digitale Zwischensignal (Dz, Dz') in das analoge 
Ausgangssignal (Dout) wandelt, wobei die Abstimm-
vorrichtung (32, 33) eine Synchronisationseinrich-
tung (32) aufweist, mittels der die weitergeleiteten di-
gitalen Dateneingangssignale (D1, D1'; D2, D2') der 
verschiedenen Datenkanäle (17, 18) mittels taktsyn-
chroner Steuersignale (C3, C4) aufeinander synchro-
nisierbar sind.

2.  Mehrkanal-Digital/Analog-Wandleranordnung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Synchronisationseinrichtung (32) ein Latch (32) auf-
weist.

3.  Mehrkanal-Digital/Analog-Wandleranordnung 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abstimmvorrichtung (32, 33) ausgangsseitig eine 
steuerbare Ausgangsschaltvorrichtung (33) aufweist, 
die dem Latch (32) nachgeschaltet ist und die dem 
taktsynchronen Auslesen der weitergeleiteten digita-
len Dateneingangssignale (D1, D1'; D2, D2') aus dem 
Latch (32) dient.

4.  Mehrkanal-Digital/Analog-Wandleranordnung 
nach einem der Ansprüche 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine steuerbare Eingangsschalt-
vorrichtung (31) vorgesehen ist, die eingangsseitig 
dem Latch (32) vorgeschaltet ist und die dem taktge-
steuerten Einlesen der Dateneingangssignale (Din1, 
Din2) in das Latch (32) dient.

5.  Mehrkanal-Digital/Analog-Wandleranordnung 
nach einem der Ansprüche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eingangsschaltvorrichtung (31) 
und/oder die Ausgangsschaltvorrichtung (33) jeweils 
zumindest einen steuerbaren Schalter (34, 35; 
39–42) je Datenkanal (17, 18) aufweisen, deren ge-
steuerte Strecken in einem Datenpfad (17a, 17b) ei-
nes der Datenkanäle (17, 18) angeordnet sind und 

die jeweils über ein Steuersignal (C1–C4)) ansteuer-
bar sind.

6.  Mehrkanal-Digital/Analog-Wandleranordnung 
nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Multiplexer (19) und/oder der 
nachgeschaltete Digital/Analog-Wandler (20) voll dif-
ferentiell ausgebildet sind.

7.  Mehrkanal-Digital/Analog-Wandleranordnung 
nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Einrichtung zur Pegelumset-
zung (48) vorgesehen ist, die zwischen dem Ausgang 
(21) des Multiplexers (19) und dem gemeinsamen 
Knoten (45, 46) angeordnet ist und die dazu ausge-
legt ist, vorgegebene logische Pegel des Zwischen-
signals (Dz, Dz') festzulegen.

8.  Mehrkanal-Digital/Analog-Wandleranordnung 
nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung zur Pegelumset-
zung (48) als Widerstandsnetzwerk (48) ausgebildet 
ist.

9.  Mehrkanal-Digital/Analog-Wandleranordnung 
nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Digital/Analog-Wandler (20) 
eingangsseitige Stromschalter aufweist, die steuer-
seitig direkt mit dem Ausgang des vorgeschalteten 
Multiplexers (19) verbunden sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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