
概要 ___________________________________
MAX3867は最大2.5GbpsまでのSDH/SONETアプリ
ケーション用、完全、+3.3V単一電源動作のレーザ
ドライバです。このICは差動PECLデータ及びクロック
入力を許容し、レーザ駆動の為のバイアス及び変調電流
を生成します。ラッチ同期入力は、クロック信号がない
場合にバイパスすることができます。

自動パワーコンロール(APC)フィードバック回路の内蔵
により、温度変化や経年使用にあっても平均レーザ出力
の一定化が可能です。変調電流は5mAから60mAまで、
またバイアス電流は1mAから100mAまで幅広く設定、
プログラムできるため、SDH/SONETの各種アプリケー
ションに最適です。

MAX3867はイネーブル制御機能や、レーザのターン
オン遅延を設定できるプログラマブル遅延起動回路を
備えています。また異常モニタ出力機能も有し、APC
回路が平均レーザ出力を維持できない時など異常検出
を行えます。MAX3867は、小型の48ピンTQFPパッ
ケージまたはダイスで提供されています。

アプリケーション _______________________
SONET/SDH伝送システム

アッド/ドロップマルチプレクサ

ディジタルクロス接続

セクション再生器

2.5Gbps光トランスミッタ

特長 ___________________________________
◆ 単一電源：+3.3V又は+5V

◆ 消費電流：62mA(+3.3V)

◆ 変調電流設定範囲：5mA～60mA

◆ バイアス電流設定範囲：1mA～100mA

◆ 立ち上がり/立ち下がり時間：90ps以下

◆ 自動平均パワーコンロール機能(異常モニタ付)

◆ ANSI, ITU, Bellcore SONET/SDH仕様に準拠

◆ イネーブル制御機能

*Dice are designed to operate over this range, but are tested and
guaranteed at TA = +25°C only. Contact factory for availability.
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標準動作回路 ______________________________________________________________________

19-4769; Rev 0a; 8/98

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。

PART

MAX3867ECM

MAX3867E/D -40°C to +85°C

-40°C to +85°C

TEMP. RANGE PIN-PACKAGE

48 TQFP

Dice*
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IMD = 1mA

IMD = 18µA 90

ENABLE = low (Note 4)

APC open loop, IBIAS = 1mA

(Note 3)

900

(Note 2)

(Note 5)

Sourcing 50µA

(Note 6)

APC open loop, IBIAS = 100mA

APC open loop

Figure 1

PECL compatible

Sinking 100µA

CONDITIONS

%-15 15
Monitor-Diode Bias Absolute
Accuracy

ppm/°C
-480 50 480Monitor-Diode Bias Setpoint

Stability

µA18 1000IMD
Monitor-Diode DC Current
Range

V1.5
Monitor-Diode Reverse Bias
Voltage

V0.1 0.44TTL Output Low Voltage FAIL

µA100IBIAS-OFFBias Off Current 

mA1 100IBIAS

mA62 105ICCSupply Current

Bias Current Range

V 2.4 VCC - 0.3 VCCTTL Output High Voltage FAIL

V0.8
TTL Input Low Voltage
(ENABLE, LATCH)

V2.0
TTL Input High Voltage
(ENABLE, LATCH)

µA-1 10IINClock and Data Input Current 

ppm/°C
230

Bias-Current Stability

%-15 15(Note 5)Bias-Current Absolute Accuracy

mVp-p200 1600VIDDifferential Input Voltage

V
VCC - VCC - VCC -
1.49 1.32 VID/4

VICMCommon-Mode Input Voltage

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = +3.14V to +5.5V, TA = -40°C to +85°C. Typical values are at VCC = +3.3V, IMOD = 30mA, IBIAS = 60mA, and TA = +25°C,
unless otherwise noted.) (Note 1)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

Note 1: Characteristics at -40°C guaranteed by design and characterization. Dice are tested at TA = +25°C only.
Note 2: Tested at RMODSET = 2.49kΩ, RBIASMAX = 1.69kΩ, excluding IBIAS and IMOD.
Note 3: Voltage on BIAS pin is (VCC - 1.6V).
Note 4: Both the bias and modulation currents will be switched off if any of the current set pins are grounded.
Note 5: Accuracy refers to part-to-part variation.
Note 6: Assuming that the laser to monitor-diode transfer function does not change with temperature.

Supply Voltage, VCC............................................. -0.5V to +7.0V
Current into BIAS ...........................................-20mA to +150mA
Current into OUT+, OUT- ................................-20mA to +100mA
Current into MD.....................................................-5mA to +5mA
Voltage at DATA+, DATA-, CLK+, CLK-, 

ENABLE, LATCH, FAIL, SLWSTRT.........-0.5V to (VCC + 0.5V)
Voltage at APCFILT, CAPC, MODSET,  

BIASMAX, APCSET ...........................................-0.5V to +3.0V
Voltage at OUT+, OUT-.............................+1.5V to (VCC + 1.5V)

Voltage at BIAS .........................................+1.0V to (VCC + 0.5V)
Current into FAIL ...............................................-10mA to +30mA
Continuous Power Dissipation (TA = +85°C)

TQFP (derate 20.8mW/°C above +85°C)...................1354mW
Storage Temperature Range .............................-65°C to +165°C
Operating Junction Temperature Range...........-55°C to +150°C
Processing Temperature (die) .........................................+400°C
Lead Temperature (soldering, 10sec) .............................+300°C

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
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AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = +3.14V to +5.5V, load as shown in Figure 2, TA = -40°C to +85°C. Typical values are at VCC = +3.3V, IMOD = 30mA, and TA =
+25°C.) (Note 7)

Note 7: AC characteristics are guaranteed by design and characterization.
Note 8: Measured with 622Mbps 0-1 pattern, LATCH = high.
Note 9: PWD = (wider pulse - narrower pulse) / 2.
Note 10: See Typical Operating Characteristics for worst-case distribution.

IMOD = 5mA 250

79

LATCH = high, Figure 3

LATCH = high, Figure 3

20% to 80% (Note 8)

ps

69

(Note 8)

20% to 80% (Note 8)

ENABLE = low (Note 4)

IMOD = 60mA

(Note 6)

Jitter BW = 12kHz to 20MHz, 0-1 pattern

(Notes 8, 9)

CONDITIONS
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図1.  入力信号条件と出力極性
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図3.  セットアップ/ホールド時間の定義
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標準動作特性 ______________________________________________________________________
(VCC = +3.3V, load as shown in Figure 2, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

EYE DIAGRAM
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端子説明 __________________________________________________________________________

標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(VCC = +3.3V, load as shown in Figure 2, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

名称 機　能

1, 42, 45 GND2 内部リファレンス用グランド

2, 7, 12, 15, 16, GND1 ディジタル回路用グランド

端子

3, 6, 8, 11, 18 VCC1 ディジタル回路用電源

4 DATA+ ポジティブPECLデータ入力

13 LATCH TTL/CMOSラッチ入力。ラッチデータはハイ、ラッチしない場合はロー。

10 CLK- ネガティブPECLクロック入力。ラッチ機能の不使用時は、無接続。

9 CLK+ ポジティブPECLクロック入力。ラッチ機能の不使用時はVCCに接続。

5 DATA- ネガティブPECLデータ入力

22 APCFILT APCノイズのフィルタするため、コンデンサ(CAPCFILT = 0.1µF)をこのパッドからグランドに接地。

21, 26, 28, 31, 39,
41, 43

N.C. 無接続。無接続のままにします。

19 FAIL TTL/CMOS出力。ローの時APCの異常を表示。

17 SLWSTRT コンデンサで接地し、レーザ駆動用のバイアス電流、変調電流のターンオン遅延を設定。

14 ENABLE TTL/CMOSイネーブル入力。通常動作ではハイ、ローでレーザ駆動用のバイアス、変調電流
のディセーブル。

20, 23, 33 GND4 出力回路用グランド

24, 27, 32 VCC4 出力回路用電源



詳細 ___________________________________
MAX3867レーザドライバは、高速変調ドライバ及び
自動パワーコントロール機能(APC)付きのレーザバイ
アスブロックという2つの主要部分で構成されています。
この回路設計は高速動作及び低電圧(+3.3V)動作の両方
に最適です。最大2.5Gbpsという高速での入力信号
パターン依存ジッタを最小限にするため、データリタイ
ミングをするための差動PECLクロック信号を受け付け
ます。LATCHがハイの場合、入力データはクロック
信号に同期します。LATCHがローの場合、入力データ
は直接、出力に表われます。

出力段は、高速の差動ペアとプログラマブルの変調電流
ソ－スから構成されます。変調出力はレーザを最大
60mAの電流、エッジ・スピード100psでドライブ
するため、寄生インダクタンスによりトランジェント
で大きなスパイク電圧が発生することがあります。また
変調出力がレーザダイオードとDC結合となっている
場合、トランジェント電圧ならびにレーザ順方向電圧
により、正常動作のためのヘッドルームが不充分となり
ます。この問題解決のため、MAX3867では変調出力
はレーザダイオードのカソード側とAC結合する設計と
なっています。変調出力にDCバイアスを与える場合は、

VCCに外部プルアップインダクタが必要です。こうして
レーザ順方向電圧を外部回路とアイソレートできる
ようになり、OUT+端子出力は供給電圧VCCの上下に
スイングできるようになります。簡単なブロック図を、
図4に示します。

MAX3867の変調出力は25Ω負荷のドライブに最適で、
OUT+端子に必要な最小電圧は2.0Vとなっています。
変調電流のスイングは80mAまで可能ですが、最小消費
電力および2.5Gbpsでのジッタ仕様から、最大変調
電流の仕様は60mAに制限してあります。レーザダイ
オードとインタフェースを行う場合、インピーダンス
整合にダンピング抵抗(RD)が必要です。またRCシャント
回路もレーザダイオードの寄生インダクタンスを補償
するのに必要です。補償を行うことによって、光出力
収差とデューティサイクル歪を改善できます。

2.5Gbpsのデータレートでは、レーザダイオードの
カソード側に容量性負荷が存在すると、光出力性能
が低下します。BIAS出力端子はレーザダイオードの
カソード側に直接接続されるため、寄生容量を最小化
する必要があります。したがって、BIAS端子とレーザ
カソードとのアイソレートには、インダクタを使用し
てください。
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名称 機　能端子

25 BIAS レーザバイアス電流出力

29 OUT+ ポジティブ変調電流出力。入力データがハイの場合、このパッドからIMODが流れる。

37 VCC3 APC用電源

34, 36, 40 GND3 APC用グランド

35 MD モニタダイオード入力。モニタフォトダイオードに接続。コンデンサで接地し、
高速ACモニタフォト電流をフィルタする必要がある。

30 OUT- ネガティブ変調電流出力。入力データがローの場合、このパッドからIMODが流れる。

48 VCC2 内部リファレンス用電源

47 BIASMAX 抵抗器で接地し、最大バイアス電流を設定する。APC機能がこの最大設定値から電流を
引き出すことになるため、電流を流入させないこと。

46 MODSET 抵抗器で接地し、変調電流を所要レベルに設定。

44 APCSET 抵抗器で接地し、平均レーザ出力を所要のレベルに設定する。APC機能を使用しない場合
100KΩの抵抗器で接地。

38 CAPC APCフィードバック回路のドミナントポールを制御するため、コンデンサ(CAPC = 0.1µF)で
接地。

端子説明(続き)_____________________________________________________________________
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自動パワーコントロール

一定の光パワーを維持するため、MAX3867ではAPC
ループによって温度や寿命によるレーザスレッショルド
電流変化の補償を行っています。これにはレーザパッ
ケージ内の裏面に設けたフォトダイオードで、光パワー
をフォト電流に変換します。APCループはレーザバイ
アス電流を調整し、RAPCSETで設定されたリファレンス
電流とモニタ電流との整合がとられます。APCループ
の時定数は、外部コンデンサ(CAPC)の値によって決定
できます。APCループ時定数と関係するパターン依存
ジッタの除去、またループ安定性の保証には、CAPCが
必要となります。推奨するコンデンサ値は0.1µFです。

APCループ動作時の最大許容バイアス電流の設定は、
外部抵抗RBIASMAXによって行います。バイアス電流の
調整が不可能となり必要とする平均光パワーを出力

できなくなった場合、APC故障フラグ( FAIL )端子が
ローとなります。ここでAPCループノイズを除去する
ため、APCFILT端子に外部コンデンサを接続して下さい。
推奨値は0.1µFです。

APC閉ループを動作させるには、BIASMAX、MODSET、
APCSETの各端子およびグラウンド間に外部抵抗を接続
し、3ケ所の電流を設定する必要があります。これらの
抵抗の設定に関する詳しい説明は「設計手順」の項に
述べてあります。

オープンループ動作

APC機能を使用しなくてもMAX3867は動作します。
このときのレーザ電流は、BIASMAXとMODSETの各
端子とグラウンド間を接続した2つの外部抵抗によって
設定します。オープンループ動作に関する詳しい説明
は、「設計手順」の項を参照してください。
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データ入力のラッチ

入力データのパターン依存ジッタを最小化するため、
差動クロック信号はデータ入力ラッチに接続して下さい。
この選定は、外部のLATCH制御で行います。LATCHが
ハイの場合、入力データはCLK+端子入力信号の立ち
上がりに合わせてリタイミングされます。LATCHがロー
の場合、入力データはそのまま出力側に与えられます。
ラッチ機能を使用しない場合はCLK+端子をVCC端子に
接続し、CLK-端子には何も接続しないでください。

イネーブル制御

MAX3867には、レーザドライバのイネーブル機能が
あります。ENABLEがローの場合、バイアス電流および
変調電流が共にオフとなります。標準のレーザイネー
ブル時間およびディセーブル時間は、それぞれ250ns、
25nsとなっています。

スロースタート

レーザを保護するため、MAX3867ではレーザダイ
オードのイネーブルに要する遅延時間をプログラムする、
スロースタート回路を備えています。外部コンデンサ
(CSLWSTRT)をこのパッドとグラウンド間に接続し、遅延
時間を次式によってプログラムします。

tENABLE ≅ 100kΩ (CSLWSTRT + 2.5pF)

APC故障モニタ

MAX3867はAPC故障モニタ(TTL/CMOS)を備えており、
APCループのトラッキング故障を表示します。必要な
モニタ電流を維持するバイアス電流がAPCループで
制御できなくなると、FAIL端子がローとなります。

短絡保護回路

MAX3867は変調、バイアス、モニタの各電流ソース
に、短絡保護機能を設けてあります。BIASMAX、
MODSET、APCSETのいずれかがグラウンドに短絡した
場合、バイアス出力および変調出力はオフとなります。

設計手順 _______________________________
レーザ送信器の設計では、光出力は通常、平均パワー
と消光比で表すことになります。表1に光平均パワーと
変調電流の変換用の関係式を示します。これらの関係
式は、光波形の平均デューティサイクルが50％の場合
のものです。

変調電流のプログラミング

平均レーザパワーをPAVE、スロープ効率をη、消光比
をreとした場合、変調電流は表1で計算することができ

ます。標準動作特性のIMOD対RMODSET曲線を参照し、
+25℃での変調電流に対応するRMODSETの値を選択し
て下さい。

バイアス電流のプログラミング

MAX3867をオープンループ動作で使用する場合、バイ
アス電流を抵抗、RBIASMAXで決定してください。抵抗
値の選択は、+25℃におけるバイアス電流から決定する
ことになります。この時には標準動作特性のIBIASMAX対
RBIASMAX曲線を参照し、+25℃で必要な電流に対応する
RBIASMAXを選択します。

MAX3867の閉ループ動作では温度と寿命を考慮し、
RBIASMAXによってレーザダイオードへの最大バイアス
電流を設定します。APCループ電流は最大バイアス
電流から差し引くことになりますが、加えることはで
きません。標準動作特性のIBIASMAX対RBIASMAX曲線を
参照し、+85℃での寿命末期バイアス電流に対応する
RBIASMAXの値を選択して下さい。

APCループのプログラミング

MAX3867のAPC機能を使用する場合、APCSETに接続
する抵抗を調整し平均光パワーをプログラムすること
になります。温度と寿命を考慮したモニタ電流を決定
して下さい。標準動作特性のIMD対RAPCSET曲線を参照
し、必要なモニタ電流に対応するRAPCSETの値を選択し
ます。

レーザダイオードとのインタフェース

レーザの寄生インダクタンスによる光出力収差を最小
とするため、RCシャント回路が必要となります(図4)。
レーザダイオードの抵抗をRLとすると、推奨するRD+RL
の合成抵抗値は25Ωです。また同軸レーザのスター
ティング値はRD+RL = 75Ω、およびCF = 3.3pFです。
RFとCFは実験で調整し、光出力波形が最適となるよう
にして下さい。最良の性能を得るため、バイパスコン
デンサを使用しますがレーザアノードの極く近くに
配置するようにしてください。
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PARAMETER SYMBOL RELATION

Average Power PAVE PAVE = (P0 + P1) / 2

Extinction Ratio re re = P1 / P0

Optical Power High P1 P1 = 2PAVE · re / (re + 1)

Optical Power Low P0 P0 = 2PAVE / (re + 1)

Optical Amplitude Pp-p Pp-p  = 2PAVE (re - 1) / (re + 1)

Laser Slope
Efficiency

η η = Pp-p / IMOD

Modulation Current IMOD IMOD = Pp-p /η

表1．光パワーの各定義
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長い文字列で同一数値(CID)の連続NRZデータを送出する
とLFドループが発生し、パターン依存ジッタの原因と
なります。

パターン依存ジッタを最小とするには、適切な外付け
部品3つを選択する必要があります。APCループの時
定数決定用コンデンサCAPC、プルアップコイルLP、AC
カップリングコンデンサCDの3つです。

ノイズを除去し、APCループ安定性を保証するために
は、CAPCの値を0.1µFにします。このコンデンサでの
APCループ帯域幅は10kHz、時定数は16µsとなります。
この結果、APCループ時定数と関係するパターン依存
ジッタが無視できるほどになります。

出力プルアップコイル(LP)ACカップリングコンデンサ
CDによる時定数も、パターン依存ジッタを大きくする
原因となります。このような二次フイルタ回路は低い
周波数でのカットオフによって、PDFがLPに影響を
受けるようになります。データ速度2.5Gbpsでは、CD
推奨値は0.056µFとなります。CID最大期間のtでは、
ピーク電圧ドループを、平均の12％(振幅の6％)以下に
抑えるようにしてください。時定数を計算するには、
次式を使用します。

12% = 1 - e
-t/τLP

τLP = 7.8t

上式から、τLP= LP/25Ω、t =100UI = 40nsとすると、
LP=7.8µHとなります。インダクタ(LP)寸法を小さくす
る場合、SMDフェライトビーズを使用するようにして
ください(図2)。

入力ターミネーションの仕様

MAX3867のデータ入力とクロック入力はPECLコンパチ
ブルです。しかしMAX3867を駆動するのに必ずしも
標準PECL信号である必要はありません。一定のコモン
モード電圧と差動電圧スイングを満足していれば正常
に動作します。

消費電力の計算

MAX3867チップの接合部温度は、常に+150℃以下と
なるようにしてください。MAX3867の全電力消費量は、
以下のように計算されます。

P = VCC · VCC + (VCC - Vf) · IBIAS

+ IMOD (VCC - 25Ω · IMOD / 2)

ここでIBIASはRBIASMAXで決まる最大バイアス電流、
IMODは変調電流、またVfは標準レーザ順方向電圧を
意味します。

ジャンクション温度 = P(W) · 48 (°C/W)

アプリケーション情報 ___________________
以下は、MAX3867使用時の設定例です。

レーザの選択

2.488Gbpsのアプリケーションでは、コミュニケー
ショングレードのレーザを用いるようにして下さい。
使用レーザは出力平均パワーPAVE= 0dBm、最小消光比
re= 6.6(8.2dB)という仕様のほか、以下のような特性
を動作温度範囲が-40℃～+85℃で持っていると仮定し
ます。

波長： λ = 1.3µm

スレッショルド電流： ΙTH = 22mA at +25°C

スレッショルド温度係数： βTH = 1.3%/°C

レーザ － モニタ転送比： ρMON = 0.2A/W

レーザ・スロープ効率： η = 0.05mW/mA 
at +25°C

RAPCSETの決定

必要なモニタダイオード電流はIMD=PAVE・ρMON=200µA
となります。この場合、標準動作特性中のIMD対RAPCSET
曲線から、RAPCSETは6.0kΩになることが分かります。

RMODSETの決定

温度と寿命を考慮し、最小消光比(re)6.6dBが得られる
ような25℃での所要消光比を計算して下さい。re= 20
とすると、ピークトゥピーク光パワーは、表1より
Pp-p=1.81mWとなります。必要な変調電流は1.81(mW)/
0.05(mW/mA) = 36.2mAです。この場合、標準動作
特性中のIMOD対RMODSET曲線より、RMODSETは4.8kΩ
になることが分かります。

RBIASMAXの決定

TA = ＋85℃での寿命末期、最大スレッショルド電流
（ITH(MAX)を計算して下さい。ITH(MAX)= 50mAとすると、
最大バイアス電流は次のようになります。

IBIASMAX = ITH(MAX) + IMOD/2

この例ではIBIASMAX= 68.1mAになります。さらに標準
動作特性中のIBIASMAX対RBIASMAX曲線より、RBIASMAX
は3.2kΩとなることが分かります。

変調電流を60mA以上とする場合

供給電圧を+5Vとすると、MAX3867のヘッドルーム
電圧が大幅に向上します。この場合、ACカップリング
とすることによって、60mA以上の変調電流を得ること
ができます。ただし、接合温度は150℃以下にして
下さい。またMAX3867は供給電圧+5Vで動作時、

+3.3V, 2.5Gbps SDH/SONETレーザドライバ
自動パワーコンロール機能付
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レーザダイオードへDCカップリングも可能となります。
OUT+電圧は、正常な動作ができるよう、2.0V以上と
して下さい。

ダイへのワイヤボンディング

MAX3867では、高電流密度動作および高信頼性動作を
図るため、ゴールド配線を行っています。チップへの
配線には、ボールボンディング技法で金線のみを使用
して下さい。ウエッジボンディングは推奨できません。
チップパッドのサイズは4×4mils(100×100µm)、
チップの厚さは12mils(300µm)です。

レイアウト上の留意点

インダクタンスを最小にするため、MAX3867出力ピン
およびレーザダイオードをできるだけ近づけて接続して
下さい。レーザダイオード性能を最良なものにするに
は、バイパスコンデンサはレーザアノード側にできる

だけ近づけて配置して下さい。高周波でのレイアウト
テクニックを用いるほか、グラウンドプレーンに途切れ
のない多層基板を用い、EMI並びにクロストークを最小
限に抑えるようにして下さい。

レーザ安全性およびIEC825準拠

MAX3867レーザドライバを使用しただけでは、送信器
の設計がIEC825に準拠していると、保証することはで
きません。送信器回路全体はむろん、使用部品の適切な
選択が必要となってきます。アプリケーションについ
ては、注意が必要です。当社製品は人体内部への埋め
込みを目的とするようなシステムや生命維持アプリケー
ション、また製品故障が人体の負傷や死につながるよう
なアプリケーション素子として設計または承認された
ものではありません。したがって設計者は上記をよく
踏まえ、顧客側でアプリケーションを決定する必要が
あります。
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ピン配置 _______________________________ チップ構造図 ___________________________
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