
1 第第第一一一问问问：：：了了了解解解三三三种种种放放放大大大电电电路路路

1.1 三三三种种种电电电路路路的的的关关关系系系、、、区区区别别别与与与应应应用用用场场场景景景

伱伮 基基基本本本概概概念念念 共共共射放大电路是佂佊佔 三极管最基本的放大组态。它具备电压和电流放大能力，输入与输
出反相。其典型结构表现为输入端、输出端与发射极共地，通过电容处理交流信号，电阻确定直流工作
点。电压放大器和跨阻放大器则是按电路功能划分的放大器类型：

• 电电电压压压放放放大大大器器器：输入和输出均为电压信号，增益为无量纲常数。它通常由共射、差分等基本放大电
路结构搭建实现。

• 跨跨跨阻阻阻放放放大大大器器器伨佔佉佁伩：输入为电流信号，输出为电压信号，增益量纲为欧姆（伊）。常用于电流型传
感器（如光电二极管、佌佇佁佄的前置读出）的微弱电流到电压的转换。

但佩佧併佲佥 伱伺 简单共射放大电路

伲伮 三三三者者者关关关系系系与与与应应应用用用场场场景景景 共共共射放大电路是实现放大功能的作物理基础结构伢之一。电压放大器和跨阻放
大器是作功能目标伢。

• 在通用低频信号的前级放大场景中，常使用共射放大电路来构建电压放大器。

• 在高速探测器读出中，跨阻放大器常采用共射、共基极组态配合负反馈电阻来实现宽带宽的电
流伭电压转换，如图伱所示的电路结构。

• 作作作业业业参参参考考考应应应用用用：作业所给的你佃佈佁低低佅佌 伱你 第一级放大电路即是采用高速佂佊佔（佂但佒伸伴估佌伳）搭建
的共射放大电路，用于将佌佇佁佄 微弱电流信号转换为电压信号，为后续电压放大做准备。

2 第第第二二二问问问：：：LGAD单单单通通通道道道前前前放放放板板板原原原理理理图图图设设设计计计

根据作业要求，本设计提供了佌佇佁佄 单通道前放板的完整原理图（如图伲所示）。完整系统涵盖了伪伪高
压偏置网络伪伪、伪伪低压供电管理伪伪与伪伪两级信号放大链路伪伪三大核心模块。
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但佩佧併佲佥 伲伺 完整设计的佌佇佁佄单通道前放板原理图

2.1 器器器件件件选选选型型型与与与设设设计计计理理理由由由

伱伮 高高高压压压偏偏偏置置置网网网络络络模模模块块块 本本本模块的设计难点在于既要提供数百伏偏压，又要防止探测器损坏并去除极高
频噪声。

• 佒伱 伱位伊 的的的选选选取取取：选用伱位伊 高阻值电阻，具有多重保护作用。正常工作时，佌佇佁佄 仅消耗微安
级电流，伱位伊 电阻两端压降极小；但若探测器内部发生微放电或局部打火短路，该电阻能极大限
制瞬间短路电流，充当作保险丝伢作用，有效防止昂贵的佌佇佁佄 探测器被瞬间烧毁。

• 佃伱 伱µ但伬 佃伲 伱估估佮但伬 佃伳 伱估佰但 的的的并并并联联联选选选取取取：该组合方案直接呼应作业要求（伵）作注意实际电
容、电感并非理想伢。真实贴片电容存在不可忽略的寄生电感（佅体佌）。大容量电容（伱µ但）对低
频纹波滤波优异，但其寄生电感导致在高频（佇佈佺级）下阻抗反而变大，形同断路。针对伵估估佰佳 信
号包含的佇佈佺 级别高频噪声，必须并联采用封装极小、寄生电感极低的伱估佰但 高频电容来吸收高频
尖峰。三者并联，构成了覆盖全频段的低阻抗滤波网络，确保偏压绝对纯净。

伲伮 低低低压压压供供供电电电与与与电电电源源源管管管理理理模模模块块块 本本本模块负责将伵佖 输入转换为伲伮伲伵佖，并为芯片提供平稳的电压。

• 体佗伱 佄体佈佐估伱佔体佇佅佒 的的的选选选取取取：作业要求（伱）明确指出需作提供板上开关伢。该器件为贴片拨码
开关，既能满足通过板载开关控制电源通断的任务，又具有极小的佐佃佂 占用空间，非常适合前端
读出板。

• 何伱 佔佐体伷伹伹估伱佄佄佃佒 的的的选选选取取取：选用该型号佌佄住 线性稳压器，而非佄佃伭佄佃 开关电源。其核心理
由是佌佄住 的工作频率不包含高频开关噪声，具有极低的输出纹波和优秀的高频佐体佒佒（电源抑制
比）。对于微伏伯毫伏级的微弱探测器信号，佌佄住 能提供最为洁净的模拟前端供电环境。

• 佒伲 伸伸伮伶佫伬 佒伳 伱估估佫 的的的阻阻阻值值值设设设定定定：依据佔佐体伷伹伹估伱 数据手册中的可调公式VOUT 伽 伱.伱伹伳 × 伨伱 伫
R2

R3
伩 进行精确配置。选择佅伹伶 系列伱伥 精度标准电阻值，设定上分压电阻为伸伸伮伶佫伊，下分压电阻

为伱估估佫伊，计算得到输出电压伱.伱伹伳× 伨伱伫 估.伸伸伶伩 ≈ 伲.伲伴伹佖，高精度地接近作业要求的伲伮伲伵佖 供电。

• 佃伴 伲伮伲µ但 的的的选选选取取取：严格对照佌佄住 数据手册的典型应用电路（如图伳）。佌佄住 的输出电容不仅
负责纹波滤除，更关键的是补偿内部误差放大器的相位裕度。手册明确规定输出电容需大于等
于伲伮伲µ但，若选用伱µ但 等偏小容量的电容，可能会使佌佄住 的反馈环路极点偏移，导致在特定负载
下发生高频自激振荡。

伲



但佩佧併佲佥 伳伺 佔佐体伷伹伹估伱佄佄佃佒 典型应用电路（数据手册截图）

伳伮 信信信号号号放放放大大大链链链路路路模模模块块块 信信信号通路的器件选择，一切服务于作伵估估佰佳 超快上升沿伢信号的无失真放大和输
出。

• 佘伱 佇佁佌佉伭伵伲伫的的的选选选取取取：选择佇佁佌佉伭伵伲伫作为第二级宽带射频放大器。该芯片内部含有完整的伵估伊
匹配网络，增益频带极宽（覆盖佄佃 至佇佈佺 级），并且其典型的线性偏置电流约为伴估伭伵估佭佁，非常
适合在伵佖 供电下对伵估估佰佳 的超快脉冲信号进行高保真放大。

• 佌伱 伴伷佮佈 电电电感感感的的的选选选取取取：作为射频扼流圈（佒但佃）接入伵佖 电源。该电感的核心要求是其自谐振频
率（体佒但）必须远高于我们需要处理的信号带宽（佇佈佺 级），从而保证该电感在超高频下仍然保
持作通直流、阻交流伢的物理特性，绝对阻断高频放大信号顺着电源线倒灌，防止电源串扰和系统自
激。

• 佃伵 伳伮伳佮但 的的的选选选取取取：作为输入耦合电容放置在你但佉佒体佔伭住何佔你 与佇佁佌佉伭伵伲伫 输入端之间。其主要作
用是阻断前一级放大电路（佑伱 三极管）的伲伮伲伵佖 直流偏置电压，防止该直流电压叠加在输入端破
坏佇佁佌佉 的工作点。伳伮伳佮但 的容值在保证阻断直流的同时，对佇佈佺 级的超快脉冲信号具有较低的交
流阻抗，能最大程度降低信号衰减。

• 佒伴 伵估伊 电电电阻阻阻的的的选选选取取取：在输出端采用伵估伊 电阻是一个经过专门优化的射频设计。注意，此处并没
有采用佇佁佌佉伭伵伲伫 数据手册中的输出隔直电容方案。这是因为真实电容的寄生电感在佇佈佺 高频下
会严重磨圆伵估估佰佳 脉冲的上升沿。因此我们选用伵估伊 串联电阻进行伪伪传输线阻抗匹配伪伪，完美匹配
示波器伵估伊 的输入内阻，这能最大限度地吸收传输线反射，防止产生振铃，保证了伵估估佰佳 输出脉冲
波形真实无畸变。

但佩佧併佲佥 伴伺 佇佁佌佉伭伵伲伫 推荐应用电路（数据手册截图）
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3 设设设计计计总总总结结结

整张原理图的设计遵循了高度的模块化隔离思想。高压与低压物理布线完全独立；电源部分通过低噪
声佌佄住 与射频扼流圈的组合保证供电纯净；信号放大器针对伵估估佰佳 超快信号，精心规避了高频下电容的
非理想特性，采用伵估伊 阻抗匹配电阻，确保了佌佇佁佄 超快前沿信号的无失真高保真放大。
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