
________________________________概述
MAX3967是一款可编程LED驱动器，可用于最高 270Mbps
数据速率的光发送器。电路包括：带可编程温度系数的
高速电流驱动器、LED预偏置电压调节以及禁用功能电
路。电路接受 PECL数据输入，工作在 +2.97V至 +5.5V电
源电压。

SFP LED驱动器可以将高达100mA的电流切入典型的高
速发光二极管。随着温度升高，器件的调制电流可按照
温度系数增大，温度系数可编程范围：2500ppm/°C至
12,000ppm/°C。调制电流由一只外部电阻设置。

MAX3967 LED预偏置电压可设置在 400mV至 925mV。
预偏置电路产生峰值电流，改善 LED的切换速度。

补偿电流输出有助于维持恒定的电源电流，降低发送模
块产生的 EMI和电源噪声。MAX3967提供裸片形式，或
4mm x 4mm的24引脚、薄型QFN封装。

________________________________应用
多模 LED发送器

高速以太网 /FDDI

155Mbps LAN ATM收发器

ESCON接收器

SFP收发器

________________________________特性
♦ TX_DISABLE符合 SFP标准

♦ +2.97V至 +5.5V单电源供电

♦ 可调节的温度补偿

♦ 可调节的调制电流

♦ 补偿输出降低电源噪声

♦ 可编程 LED预偏置电压

♦ 提供 24引脚QFN封装或裸片
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____________________________引脚配置
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本文是 Maxim正式英文资料的译文，Maxim不对翻译中存在的差异或由此产生的错误负责。请注意译文中可能存在文字组织或
翻译错误，如需确认任何词语的准确性，请参考Maxim提供的英文版资料。
索取免费样品和最新版的数据资料，请访问 Maxim的主页：www.maxim-ic.com.cn。

____________________________定购信息

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE
MAX3967ETG -40°C to +85°C 24 Thin QFN
MAX3967E/D -40°C to +85°C Dice*

典型工作电路在本数据资料的最后部分

*Dice are tested and guaranteed only at TA = +25°C.
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2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Supply Voltage at VCC, VCCOUT

(VEE, VEEOUT = 0V) ..............................................-0.5V to +7V
Current into OUT+, OUT- ................................-40mA to +160mA
Differential Output Voltage (OUT+ to OUT-) .........-3.3V to +3.3V
Voltage at PB1, PB2, PB3,

IN+, IN-, OUT+, OUT-, TX_DISABLE......-0.5V to (VCC + 0.5V)
Voltage at TCMIN, TCNOM, TC, MODSET, MON ....-0.5V to +2V

Continuous Power Dissipation (TA = +85°C)
24-Lead Thin QFN (derate 20.8mW/C°
above +85°C).............................................................1354mW

Operating Junction Temperature Range...........-40°C to +150°C
Die Attach Temperature...................................................+400°C
Storage Temperature Range .............................-50°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

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.

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Load as specified in Figure 1; VCC = +2.97V to +5.5V (at the VCC pins); VEE, VEEOUT = 0V; TA = -40°C to +85°C, unless otherwise
noted. Temperature coefficients are referenced to TA = +25°C. Typical values are at VCC = +3.3V, TA = +25°C, unless otherwise
noted. Dice are tested at TA = +25°C only.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Data Input High Voltage Referenced to VCC, DC-coupled input -1.165 -0.880 V

Data Input Low Voltage Referenced to VCC, DC-coupled input -1.810 -1.475 V

Supply Current ICC (Note1) 30 39 mA

Input Current at IN+ or IN- -50 +50 µA

TA = -40°C 110

TA = +25°C 124
RMODSET = 698Ω
(Note 2)

TA = +85°C 139

TA = -40°C 14

TA = +25°C 18
RMODSET = 3.0kΩ
(Note 3)

TA = +85°C 22

Modulation Current

(Note 3) 66.0 75 84.5

mA

PB1, PB2, PB3 = (open, open, open) 0.368 0.400 0.451

PB1, PB2, PB3 = (VEE, VEE, open) 0.575 0.625 0.696Prebias Voltage

PB1, PB2, PB3 = (VEE, VEE, VEE) 0.848 0.925 1.026

V

Maximum tempco (TC open) 12,000

Nominal tempco (TC shorted to TCNOM) 3600
Temperature Coefficient of
Modulation Current

Minimum tempco (TC shorted to TCMIN) 2500

ppm/°C

Prebias Resistor RPREBIAS 66 78 90 Ω
TX_DISABLE Resistance Resistance to VEE (Note 4) 50 65 100 kΩ
TX_DISABLE High VIH 2.0 V

TX_DISABLE Low VIL 0.8 V

Monitor Gain
IMON / IMODSET, VMON < 1.1V,
RMODSET = 1kΩ, TC = TCMIN

0.92 1 1.08 A/A

Note 1: RMODSET = 1kΩ. Excludes IOUT+ and IOUT-, TX_DISABLE high or low.
Note 2: TC connected to TCMIN.
Note 3: VCC = +3.3V, VLED = 1.55V, prebias voltage programmed at 0.625V (nominal), TA = +25°C. RMODSET = 1kΩ, (programs

approximately 80mA), TC connected to TCNOM.
Note 4: The TX_DISABLE pin is internally pulled low. The driver is enabled when TX_DISABLE is left open.
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AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Load as specified in Figure 1, unless otherwise noted. VCC = +2.97V to +5.5V (at the VCC pins), RMODSET = 1kΩ, TA = -40°C to
+85°C. Input data edge speed = 1ns (typ), PB1 = PB2 = VEE, PB3 = open. Typical values are at VCC = +3.3V, TC connected to
TCNOM, TA = +25°C.) (Note 5)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Data Input Range Differential input 500 2400 mVP-P

Output-Current Edge Speed 20% to 80%, input is a 12.5MHz square wave 300 615 1230 ps

Output-Current Pulse-Width
Correction (PWC)

Note 6 -80 ps

266Mbps (Note 7) 140Output-Current Data-Dependent
Jitter

DJ
155Mbps (Note 8) 150 250

psP-P

Random Jitter RJ 3 psRMS

TX_DISABLE Assert Time t_off
Time from rising edge of TX_DISABLE to
output at 10% of steady state

0.01 0.5 µs

TX_DISABLE Negate Time t_on
Time from rising edge of TX_DISABLE to
output at 90% of steady state

0.01 0.5 µs

Power-On Time t_init
Time from VCC > 2.97V to output at 90% of
steady state

0.1 2 ms

图 1. MAX3967 输出负载测试

SWITCHING DIODE

OSCILLOSCOPE 

OUT-

L1

OUT+

OUT+OUT-

AC ELECTRICAL LOADDC ELECTRICAL LOAD
FOR PREBIAS VOLTAGE

DC ELECTRICAL LOAD
(EXCEPT PREBIAS VOLTAGE)

OUT+OUT-

MAX3967MAX3967MAX3967

VCC

VCC

VLED
1.55V

50Ω

5Ω

50Ω

0.1µF

0.1µF

FERRITE
BEAD

VCC

VPREBIAS

Note 5: AC characteristics are guaranteed by design and characterization.
Note 6: PWC = (widthCURRENT ON - widthCURRENT OFF) / 2.
Note 7: Test pattern is a K28.5 (0011 1110 1011 0000 0101) transmitted at 266Mbps.
Note 8: Test pattern is equivanlent to a 213 - 1 PRBS containing 72 consecutive zeros or 72 consecutive ones.
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________________________________________________________________典型工作特性
(MAX3967ETG in Maxim evaluation board, VCC = +3.3V, PB1 = PB2 = VEE, PB3 = open, TC connected to TCNOM, RMODSET = 1kΩ,
TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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266Mbps

MAX3967 toc07

500ps/div

 PATTERN = 231 - 1 PRBS

EYE DIAGRAM (OPTICAL) 
155Mbps

MAX3967 toc08

1ns/div

RECEIVER BW = 200MHz, VCC = 2.97V, TA = +85°C, 
PAVE = -17.1dBm, PATTERN = 231 - 1 PRBS

EYE DIAGRAM (OPTICAL) 
155Mbps

MAX3967 toc09

1ns/div

RECEIVER BW = 200MHz, VCC = 5.5V, TA = -40°C, 
PAVE = -15.8dBm, PATTERN = 231 - 1 PRBS
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EYE DIAGRAM (OPTICAL) 
155Mbps

MAX3967 toc10

1ns/div

RECEIVER BW = 200MHz, VCC = 5.5V, TA = +85°C, 
PAVE = -17.1dBm, PATTERN = 231 - 1 PRBS

EYE DIAGRAM (OPTICAL) 
155Mbps

MAX3967 toc11

1ns/div

RECEIVER BW = 200MHz, VCC = 2.97V, TA = -40°C, 
PAVE = -15.8dBm, PATTERN = 231 - 1 PRBS
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______________________________________________________________典型工作特性 (续 )
(MAX3967ETG in Maxim evaluation board, VCC = 3.3V, PB1 = PB2 = VEE, PB3 = open, TC connected to TCNOM, RMODSET = 1kΩ,
TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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____________________________详细说明
MAX3967为调制光纤发光二极管 (LED)提供灵活的电流
驱动，设计使用 +3.3V或 +5V电源供电。IC可提供最大
100mA的调制电流。用一个可调节的预偏置电流源设置
LED的预偏置电压。一个集成电阻提供无源的峰值和光
脉冲宽度补偿。

图 2为 MAX3967的功能框图，包括一个基准电压发生
器，调制电流发生器，带禁止功能的输入缓冲，预偏置
电流发生器，主输出驱动器，互补输出驱动器和 LED补
偿网络。

温度补偿

基准电压发生器电路提供了两路进行调制电流温度补偿
的电压源。正的调制电流温度补偿系数对补偿典型光纤

LED的温度特性非常有用。第一路电压源具有不随温
度变化的稳定输出。第二路电压源具有温度系数约为

12,000ppm/°C (相对于 +25°C )的温升输出。两路基准电
压发生器之间的电阻分压器用来设置调制电流温度补偿
系数。TC引脚悬空可获得最大的调制电流温度系数。将
TC与 TCNOM连接可获得约 3600ppm/°C的温度系数。将
TC与 TCMIN连接可获得最小的温度系数。中间的温度
系数值可通过 TC与 TCMIN之间的外接电阻 (RTC)进行
设置。

输入缓冲

输入接到与 PECL兼容的差分输入缓冲器。如果悬空，
IN+被内部拉低为 PECL低电平，而 IN-被拉至 PECL高电
平，从而导致 OUT+端的低电流输出。IN+与 IN-间的输
入阻抗约为 50kΩ。

270Mbps SFP LED驱动器
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PIN NAME FUNCTION

1 TCNOM Shorting TC to TCNOM provides a modulation tempco of approximately 3600 ppm/°C.

2 TC
A resistor (RTC) connected between the TC and TCMIN pins sets the tempco of the modulation
current. Leaving RTC unconnected provides the maximum tempco.

3, 4, 5 PB1, PB2, PB3 Programs the Prebias Voltage at the OUT+ Pin (Table 1)

6, 7 VEEOUT Ground for the Output-Current Drivers

8, 9 OUT+ Current Output Pins

10, 11 OUT- Complementary Current Output Pins

12, 16 N.C. Not Connected

13, 14 VCCOUT Supply Connection for the Output-Current Drivers

15, 19 VCC Provides Current to the Internal Amplifiers

17 MON The Current Sourced from the MON Pin is Proportional to the Modulator Current

18 MODSET A Resistor from MODSET to VEE Programs the LED Modulation Current

20 IN- Inverting Data Input

21 IN+ Noninverting Data Input

22 TX_DISABLE
Transmit Disable. When high, the current at the OUT+ pins is in the low state. The transmitter is
enabled when TX_DISABLE is open.

23 VEE Ground for internal amplifiers.

24 TCMIN Shorting TC to TCMIN provides the minimum modulation-current tempco.

___________________________________________________________________引脚说明

引脚 名称

将 TC 与 TCNOM引脚短路，可获得大约 3600 ppm/°C的调制温度系数。

通过在 TC与 TCMIN引脚之间连接一个电阻 (RTC)来设置调制电流的温度系数，不接 RTC将获得最
大的温度系数。

编程设置 OUT+引脚 (表1)的预偏置电压

输出电流驱动器的地

电流输出引脚

互补电流输出引脚

悬空

输出电流驱动器电源连接

内部放大器电源

MON引脚输出的电流与调制电流成正比

通过MODSET与 VEE引脚之间的电阻设置 LED调制电流

反相数据输入

同相数据输入

禁止发送。高电平时，OUT+引脚的电流很小。TX_DISABLE开路时允许发送。

内部放大器的地。

将 TC 与 TCMIN引脚短路，将获得最小的调制电流温度系数。

功能
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调制电流发生器

调制电流发生器提供对调制电流幅度的控制。可通过

MODSET引脚电压和外接的 RMODSET电阻控制电流
幅度。

MODSET引脚不要接旁路电容。该引脚处的电容会增加
输出的高频噪声。MON引脚提供了一个可选的调制电流
监视器。MON引脚的输出电流是调制电流的 1/96。使用
时，该引脚应通过一个电阻接 VEE。选择的电阻必须保证

MON引脚处的电压不超过 1.1V。如不使用，可使MON
悬空。

预偏置电流发生器

可利用预偏置电压 (VPREBIAS)提高 LED的切换速度。预
偏置电流发生器产生的电流流经输出级的 78Ω预偏置电
阻，从而产生预偏置电压。可通过选择 PB1、PB2和 PB3
与 VEE的连接方式来调整预偏置电压。表 1说明了 PB1，
PB2和 PB3的功能。

输出电流驱动器

调制电流基准在输出级进行切换和放大。

LED封装引线电感引起的振铃和过冲可通过 RC滤波网络
进行补偿。MAX3967自带 35Ω和 12pF的内部补偿。该补
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图 2. 功能框图
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偿网络可通过在 VCCOUT端和 OUT+端外接附加元件进行
优化。

MAX3967还有一个互补输出驱动器，与主输出驱动器有
180°错相。这种配置可帮助电压源保持稳定的电流输出，
降低噪声和 EMI。一个大二极管和一个 5Ω电阻串接在反
相输出端 (OUT-)用于模拟 OUT+端的 LED负载。

峰值电流

预偏置电阻提供峰值电流来提高 LED的切换速度。峰值
电流幅度可通过下面的公式计算：

对于上升或下降的数据转换，峰值幅度是相同的。

____________________________设计步骤

选择LED

为了获得最佳性能，应选择高效率，低电感的 LED。LED
电感会引起大的电压摆动和振铃。

设置调制电流温度系数

选择一个调制电流温度系数，以保证温度变化时 LED输
出功率基本保持恒定。连接 TCMIN与 TC引脚可获得最小
温度系数。连接 TC和 TCNOM引脚，TCMIN引脚悬空，
则可获得大约 3600ppm/°C的温度系数。TC、TCNOM、
TCMIN引脚均悬空可获得最大温度系数。

根据典型工作特性中的 Modulation-Current Tempco vs.
RTC曲线图来设置需要的温度系数，并选择合适的电阻连
接在 TCMIN与 TC之间。

例如，如果 LED需要 5000ppm/°C的温度系数，应选择
8.3kΩ的 RTC电阻。

设置调制电流

确定 TA = +25°C时需要的调制电流。然后根据典型工作
特性中的 Modulation Current vs. RMODSET曲线图来选择适
当的 RMODSET阻值。

例如，要设置 75mA的调制电流时，曲线图表明，对应最
大温度系数 (12,000ppm/°C)的 RMODSET阻值为750Ω，对
应标称温度系数 (3600ppm/°C )的 RMODSET阻值为 1kΩ。
通过插值计算，温度系数为 5000ppm/°C时 RMODSET阻值
为 792Ω。

设置预偏置电压

对峰值电流和消光比进行综合平衡后，确定 LED预偏置
电压。参考表 1中 PB1、PB2和 PB3的设置。

布局考虑

为了实现最佳性能，总的负载电感不应超过 10nH。负载
电感包括 LED电感，LED封装引线电感和电路板走线电
感。MAX3967的 OUT引脚与 LED之间的连线应该尽可
能短，以降低电感。

芯片引线 (混合 )技术能显著降低封装电感，并提供最佳
性能。

采用好的高频布局技术和带有不间断地层的多层板。在
尽量靠近电源引脚的地方，用表贴电容将电源旁路到
地层。

IPEAK
LED PREBIASV -V

78
=

Ω

270Mbps SFP LED驱动器
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表 1. LED预偏置电压

PB1 PB2 PB3 PREBIAS (V)

Open Open Open 0.400

VEE Open Open 0.475

Open VEE Open 0.550

VEE VEE Open 0.625

Open Open VEE 0.700

VEE Open VEE 0.775

Open VEE VEE 0.850

VEE VEE VEE 0.925

www.ic-cn.com.cn
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____________________________应用信息

线绑定裸片

MAX3967采用金金属化，保证了高可靠性。采用球绑定
技术时，必须采用金线连接裸片。试图采用楔形绑定时
要多加小心。焊盘尺寸为 4 mils x 4 mils (100µm)，裸片
厚度典型值为 15 mils (375µm)。

裸露焊盘封装

24引脚 QFN封装的裸露焊盘提供了极低的热阻，便于热
量从 IC传导出去。

_____________________________芯片信息
TRANSISTOR COUNT: 327

SUBSTRATE CONNECTED TO VEE

PROCESS: BIPOLAR

DIE THICKNESS: 15 mils
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Input Terminations

PECL
OUTPUT IN+

VCC

VCC

VCC - 2V

50Ω

3.3 82 130

R1 R2

5.0 68 180

R1

R2

RF OR NON-PECL
OUTPUT

IN+

SINGLE-ENDED TERMINATION IS SHOWN. IN- SHOULD BE TERMINATED SIMILARLY. 

MAX3967

MAX3967

图 3. 输入端接
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MODSETTCTCNOMTCMIN

TX_DISABLEDISABLE

PB3PB2PB1

IN-

MON

IN+

FERRITE BEAD

MAX3967

10kΩ

VEEOUT

CIN

VCCOUTVCC

RMODSET

RMON

OUT+

OUT-

VEE

+3.3V

SFP TRANSMITTER WITH  DIGITAL MONITOR

82Ω

+3.3V

120Ω

82Ω

+3.3V

120Ω

CIN

DIAGNOSTIC
IC

DIFFERENTIAL
DATA

MODSETTCTCNOMTCMIN

TX_DISABLEDISABLE

DIFFERENTIAL
DATA

PB3PB2PB1

IN-

IN+

FERRITE BEAD

MAX3967

10kΩ

VEEOUT

CIN

VCCOUTVCC

RMODSET

OUT+

OUT-

VEE

+3.3V

SFP TRANSMITTER

82Ω

+3.3V

120Ω

82Ω

+3.3V

120Ω

CIN

____________________________________________________________________典型工作电路

www.ic-cn.com.cn

http://www.ic-cn.com.cn


M
A

X
3

9
6

7

270Mbps SFP LED驱动器

______________________________________________________________________________________ 11

MODSETTC

RTC*

TCNOMTCMIN

TX_DISABLE

*OPTIONAL COMPONENT

DISABLE

PECL
DATA

PB3PB2PB1

IN-

MON

IN+

FERRITE BEAD

MAX3967

VEEOUT

VCCOUTVCC

RMODSET

OUT+

OUT-

VEE

VCC

SFF TRANSMITTER WITH DISABLE

_____________________________________________________________典型工作电路 (续 )

MODSETTCTCNOMTCMIN

TX_DISABLE

PECL
DATA

PB3PB2PB1

IN-

IN+

FERRITE BEAD

MAX3967

VEEOUT

VCCOUTVCC

RMODSET

OUT+

OUT-

VEE

VCC

SFF TRANSMITTER WITHOUT DISABLE

MON

www.ic-cn.com.cn
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1

2

3

4

5

6

7

8 9 10 11 12 13

14

15

16

17

18192021221

2

3

4

5

6

7

8 9 10 11 12 13

14

15

16

17

1819202122TCMIN

TCNOM

TC

PB1

PB2

PB3

OUT+ OUT+ OUT- OUT-

MON

MODSET

IN-IN+
TX_DISABLE

1.17mm
(46.1 mils)

(0, 0)

1.83mm
(72.0 mils)

VCC

VCC

VCCOUTVEEOUT

VEEOUT VCCOUT

VEE

_________________________芯片拓扑结构 _____________________________焊盘坐标

COORDINATES (µm)PAD
NUMBER PAD NAME

X Y

BP1 TCMIN 0 1464

BP2 TCNOM 0 1268

BP3 TC 0 1060

BP4 PB1 0 876

BP5 PB2 0 744

BP6 PB3 0 560

BP7 VEEOUT 0 116

BP8 VEEOUT 0 0

BP9 OUT+ 180 0

BP10 OUT+ 296 0

BP11 OUT- 480 0

BP12 OUT- 596 0

BP13 VCCOUT 804 0

BP14 VCCOUT 804 124

BP15 VCC 804 528

BP16 MON 804 1032

BP17 MODSET 804 1240

BP18 VCC 804 1464

BP19 IN- 624 1464

BP20 IN+ 492 1464

BP21 TX_DISABLE 308 1464

BP22 VEE 176 1464
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___________________________________________________________________封装信息
(本数据资料提供的封装图可能不是最近的规格，如需最近的封装外型信息，请查询 www.maxim-ic.com/packages。)

24
L 

Q
FN

 T
H

IN
.E

P
S

C
1

221-0139

PACKAGE OUTLINE
12, 16, 20, 24L THIN QFN, 4x4x0.8mm

PART PACKAGE TYPE
PACKAGE
CODE

MAX3967ETG
24 thin QFN

(4mm x 4mm x 0.8mm)
T2444-4
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