
第一题：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。 

这是一个共射放大电路示意图，三极管左边是基极，右上是集电极，右下是发射极，

接地，可以加一个电阻（集电极电流因为升温太大时，发射极的 Ue 就会相应增大，

Ube 这个电压差就会减小，Ib 就会减小，再返回来使得集电极电流减小，起稳定作

用。）原理是 ui 输入一个小电流信号，经过三极管把这个极其微弱的电流信号放大很

多倍，集电极电流模仿 ui 的波形同步变化，Vcc 提供高压直流，Rc 存在的意义就是，

根据闭合电路欧姆定律，图中 uo=Vcc-i*Rc,Vcc 和 Rc 都不变，这样就把 i 的变化转换

成了 uo 的变化，起到了放大作用。由于输入极 b 和输出极 c 共用发射极 e，所以叫共

射放大电路。又因为 i 越大，uo 越小，所以 uo 的波形和 ui 正好相反。 

 

这是一个电压放大器示意图，三角形是一个运算放大器，下面同相接地保持电势为

零，这个运算放大器可以保证反向电势和同相相同为零，则 R2 左端电势基准为零，R1

把左端小电压转化成电流 I1 从左端进入，到了反相无法进入运放，只能从 R2 走，这

个电流极其微弱，R2 很大，可以产生一个比较合适的电压，则 Vout 是负值，直接读

取其大小。增益由 R2/R1 决定。 

 

 

 

 



这是跨阻放大器示意图，主要区别是没有 R1，多了 Cf,作用是： 

无 R1：避免微弱电流在电阻产生压降，让光电管零偏，保证电流全部进反馈支路。 

并联 Cf：补偿输入寄生电容带来的相位滞后，防止高频自激，同时和 Rf 组成低通，限

制带宽、滤高频噪声。 

、  

 

一、关系 

1. 共射是 BJT 分立放大拓扑，可搭简易电压放大器、劣质 TIA； 

2. 电压放大器、跨阻放大器是按输入输出信号划分的功能电路，也能用运放搭建，性

能远优于共射。 

 

二、核心区别 

1. 共射：电压/电流输入，电压/电流输出，增益温漂大，反相输出； 

2. 电压放大器：电压入、电压出，电压增益无量纲； 

3. 跨阻放大器(TIA)：微弱电流入、电压出，跨阻增益单位 Ω，带补偿电容 Cf、无输入

电阻。 

 

三、应用 

共射：低成本低频简易放大、教学实验； 

电压放大器：热电偶、音频、电压型传感器信号调理； 

TIA：光电二极管、光纤接收、微弱光电流检测。 



 

 



LGAD 前置放大板设计说明 

整体设计思路 

本电路采集 LGAD 探测器输出 2ns 窄脉冲（上升沿 500ps），包含四大模块：二级

GALI-52+宽带放大电路、TPS79901 LDO 稳压电源、低压总电源开关输入、LGAD 独立

高压偏置电路；信号经两级射频放大后由 SMA3 输出至示波器。电源分为 5V 稳压供

电、分压 2.25V 低压支路，以及独立高压支路，高低压电气隔离，搭配 LC/RC 滤波、

阻抗匹配、隔离保护器件，保障高速脉冲波形完整、抑制噪声畸变。 

 

一、二级宽带放大电路（双 GALI-52+） 

 器件选型理由 

X1、X2 为 GALI-52+射频放大器，带宽 DC~5GHz，远超脉冲所需 700MHz 带宽；单

5V 供电，电压增益 20dB（10 倍），内置 50Ω 阻抗匹配，适配 500ps 高速窄脉冲，无

波形振铃失真。原理图两个芯片符号为同一物理器件拆分绘制，分离信号输入、供电

输出引脚，简化走线逻辑。 

 无源元件选型、参数与作用 

1. C1=330pF、C2=330pF、C5=330pF（隔直耦合电容） 

选用低 ESL 高频陶瓷电容，容值 330pF 偏小，高频寄生电感极低；C1 隔离

FIRST_OUT1 与 X1 输入直流电位，C2 隔离两级 GALI 直流工作点，C5 隔离放大输出与

示波器直流电平，仅传递 2ns 交流脉冲，避免各级静态电压互相干扰。 

2. L1=100nH、L2=100nH（射频扼流电感） 



100nH 电感对 700MHz 高频脉冲阻抗高，直流 5V 可正常导通；L1 阻挡 GALI 射频噪声

倒灌进 5V 电源总线，L2 隔离直流供电与输出脉冲，防止信号窜入电源回路造成衰

减、自激。 

3. R1=6.2Ω 串联电阻 

一是上电限流，缓冲电容充电浪涌，保护 GALI 芯片；二是阻尼 L1、C3、C4 构成的 LC

滤波回路，消除电源谐振尖峰；阻值取 6.2Ω 极小值，不会产生明显直流压降影响放大

器供电。 

4. C3=10μF、C4=100nF（并联电源滤波电容） 

大小电容互补设计：C3 大容量滤除 5V 低频纹波，C4 小容值吸收 MHz 级高频射频干

扰；弥补电容非理想寄生参数，大电容高频失效、小电容无低频滤波能力，并联实现

全频段电源降噪。 

5. SMA3 射频座：外壳多点接地，构建 50Ω 屏蔽传输通道，匹配示波器同轴线缆，抑

制高速脉冲反射。 

 

二、LDO 稳压电源电路（TPS79901DDCR） 

 器件选型理由 

TPS79901DDCR 为超低噪声低压差 LDO，适合弱脉冲放大的低噪声供电；IN 与 EN 引

脚共接 5V_SW，共用板载开关统一通断电源，输出经电阻分压可得到 2.25V 偏置电

压，满足一级放大供电需求。 

无源元件选型、参数与作用 

1. C6=100nF、C7=10μF（输入并联滤波） 

接 LDO 输入 5V_SW，C6 滤外部线缆高频噪声，C7 抑制 5V 低频工频波纹，高低频组

合净化输入电源。 

2. C8=100nF、C9=10μF（输出并联滤波） 

LDO OUT 稳压输出端配套补偿电容，稳定 5V 输出瞬态响应，滤除放大电路动态负载

带来的电压波动，输出纯净 5V 给二级 GALI 供电。 

3. R2=8.66kΩ、R3=10kΩ 分压电阻 

二者串联构成负反馈稳压环路，FB 引脚接两电阻中点，匹配芯片内部 1.2V 基准电压，

闭环稳定输出 5V；同时从 R2 上端引出 2.25V 电压，供给一级放大电路。选用千欧级

大阻值，降低分压支路静态功耗，同时隔离放大电路噪声，防止干扰稳压环路。 

 



 三、电源开关与总低压输入电路 

1. CN1 为外部 5V 输入插座，SW1 板载开关串联供电主线，实现整机低压电源手动通

断； 

2. LDO 的 IN、EN 引脚同时接入 5V_SW，开关闭合时同步上电使能 LDO，开关断开时

整机低压同步断电。 

 

 四、LGAD 高压偏置电路（独立高压支路） 

 电路作用 

独立高压源经 SMA2 输入，滤波后输出纯净高压给 LGAD 芯片反向偏置，与 5V 低压完

全隔离，满足题目高压高低频滤波要求。 

 无源元件选型、参数与作用 

1. SMA2 高压输入座：外壳多引脚接地金属屏蔽，隔绝空间电磁干扰，快速泄放高压

线缆静电。 

2. R4=1MΩ 高压限流电阻 

故障时限制高压回路电流，防止 LGAD 探测器击穿烧毁；同时与后端电容构成 RC 低频

滤波，抑制高压源低频纹波。 

3. C10=1μF、C11=100nF 并联滤波电容 

C10 大容量负责滤除高压低频波动，C11 小陶瓷吸收脉冲耦合产生的高频干扰；二者

并联解决单一电容高低频滤波短板，消除高压线上噪声，避免杂波耦合淹没 LGAD 微

弱脉冲。 


