作业一、了解共射放大电路，跨阻放大器，电压放大器，介绍这三个电路的关系、区别、应用场景等。
1. 共射放大电路（Common Emitter Amplifier）
是三极管（BJT）最基本的一种放大电路。它的特点是发射极（E）作为公共端（通常接地），信号从基极（B）输入，从集电极（C）输出。
主要特点：电压放大倍数较高，但输出信号和输入信号相位相反（倒相）。它的输入电阻中等，输出电阻比较大。
应用场景：常用于信号的初级放大，比如音响前级的电压放大，或者无线接收电路中的高频小信号放大（图中的 Q1 管子就是一个高频共射放大管）。
2. 跨阻放大器（Transimpedance Amplifier, TIA）
跨阻放大器通常由运算放大器加反馈电阻构成。它的核心功能不是放大“电压”，而是把“电流”信号转化为“电压”信号。
主要特点：输入阻抗非常低（近似短路，专门用来“吸收”电流），输出的是电压信号。它的增益（放大倍数）单位不是倍，而是欧姆（Ω），即 V_out = I_in × R_f。（可以理解为：输入多少微安的电流，就输出多少毫伏的电压）。
应用场景：光电检测。因为光敏二极管（如作业里的 LGAD）、光电倍增管等器件输出的信号通常是微弱电流，不能直接用示波器看，必须先用跨阻放大器把电流变成电压。
LGAD传感器输出的就是纳秒级的脉冲电流，所以理论上前面必须有一级跨阻放大器（或者特殊的前放）来把电流转换成电压信号。
3. 电压放大器（Voltage Amplifier）
这是一个更广义的叫法，也指放大电压信号的一类电路。在工程上，它通常指代那些针对“电压”信号进行增益的模块或芯片（例如作业二后面提到的 GALI-52+ 射频放大器芯片，就是一个典型的电压/功率放大器）。
主要特点：追求高输入阻抗和低输出阻抗，以便前后级匹配，减少信号损耗。它能提供较大的电压摆幅。
应用场景：几乎所有需要将微弱电信号放大到能驱动后级电路（如ADC采样、示波器观察、喇叭发声）的地方，都离不开电压放大器。
4.关系
在LGAD前端探测系统中，共射前级（本质上涵盖了跨阻转换功能）、专用电压放大器芯片以及广义上的电压放大功能之间，构成了一条环环相扣、严密配合的“信号接力”流水线，它们各自扮演着不同却必须互补的角色。首先，LGAD传感器在接收到光信号后输出的是纳秒级的微弱脉冲电流，这时第一级的共射放大电路依靠其极低的输入阻抗，巧妙地充当了“电流吸收器”的角色，将该电流有效地“吸入”并转换成初步的电压信号，这个前级转换动作极为关键，因为它从根本上解决了后端电压放大器与前端电流源之间严重的阻抗失配问题，确保了原始信息不会在源头因带不动而急剧衰减；紧接着，经过初次放大的电压信号，必须通过连接在两级之间的隔直电容进行交流耦合，从而在直流层面将前后级彻底隔离，避免互相影响各自的工作偏置点，随后该信号干净地馈入第二级的商用宽带电压放大器芯片（如GALI-52+），由它接力完成约10倍的后续幅度放大，这样一来，整个系统所需的增益就被合理地分摊到了两级电路上，既避免了由单级放大器在极其短暂的时间内强行放大而产生的高频振铃或饱和失真，又保证了输出信号幅度的达标。在电源维度上，系统同样体现了精密的配合关系，第一级微弱前放必须依赖像TPS79901这样的超低噪声LDO提供精准的2.25V偏置电源，以防范任何电源纹波把微伏级别的微小信号淹没，而后级大信号放大的5V电源则与之严格独立，形成了分区供电的格局。此外，在最为苛刻的高速时域指标面前——即信号拥有500皮秒的超陡上升沿和仅2纳秒的狭窄脉宽，前后两级的频率响应能力必须做到无缝衔接，第一级前放和二级电压放大器必须共同维系一个极高的系统带宽，任何一级的高频截止特性落后，都会导致这个锐利的脉冲边沿被严重拉宽、平滑甚至导致波形顶部细节丢失；因此，这几种放大电路并非孤立存在，而是通过跨阻（电流转电压）、阻抗匹配、交流耦合、增益分摊、分区供电以及极宽的带宽合作，共同构成了一个从上至下层层递进、且能近乎无损地还原高速脉冲的完整前端放大传输通道。
区别：
最根本的区别在于它们“放大”的对象完全不同。 共射放大电路和通用电压放大器，它们处理的都是电压信号，目标是把微小的电压波动放大成较大电压；而跨阻放大器（TIA）的特异之处在于，它接收的是电流信号，它的工作本质是“电流-电压转换”，即将输入端流入的微弱电流按比例直接转换成电压输出。这种处理对象的本质差异，决定了它们完全不能相互替换：如果给共射放大电路输入电流，它没法工作；如果给跨阻放大器输入电压，电路也会短路或失常。
其次，它们的内部电路构成和反馈机制区别极大。 共射放大电路是你在大一模电课上学到的由单个三极管（BJT）搭配偏置电阻、耦合电容组成的分立元件电路；而电压放大器是一个广范的概念，在实际应用中通常是专用的运算放大器或者集成射频增益芯片（如你作业里提到的 GALI-52+），它不需要外部的三极管去搭建偏置；跨阻放大器则必须依赖一个运算放大器，并在其输出端和输入端之间跨接一个精密反馈电阻来设定转换增益，离开这个反馈电阻它根本无法工作。
再者，它们的输入阻抗特性截然相反，这也决定了它们的装载用途。 共射放大电路和通用电压放大器都有一个共性，就是它们追求较高的输入阻抗，这样可以避免“拖累”前一级的信号源，保证电压信号能够顺利传递进来；而跨阻放大器却反其道而行之，它的输入阻抗极低，接近于零。它刻意把输入端设计成“短路”状态，目的就是为了像抽水机一样，毫无损耗地把前端传感器产生的微弱电流全部“吸”过来，这正是它区别于电压放大器的标志性特征。
此外，在处理信号的相位关系上也有差别。 共射放大电路有一个非常明显的特性，它的输出信号和输入信号在相位上是完全反相的（相差180度）；而通用电压放大器和跨阻放大器，可以根据电路设计者选择的同相或反相接法，自由决定输出信号是否倒相，灵活性更高。
最后，在应用的场景层级上有着明确的分工。 共射放大电路最适合用于射频、高频等需要轻量级预放大的场景，比如无线接收前端的第一级；跨阻放大器是光电探测（如你作业里的 LGAD 传感器）或者电流型数模转换器（DAC）输出信号的专属伴侣，除了它几乎没有替代品；而通用的电压放大器则更侧重于信号链的末端，承担着将微弱信号提升到足以驱动示波器、ADC采样芯片或者传输线缆的最终任务。这明确的分工意味着它们不是一个“全能型”选手，而是各有专攻，在一套完整的电子系统中各司其职。
