
（a）
1、50Ω特性阻抗控制的微带/共面波导传输线

影响：AC-LGAD信号上升沿极快（~数百 ps），阻抗不匹配会导致反射和多次反射，在波

形上产生“振铃”，使时间游走效应增大，直接恶化时间分辨。必须根据板厚（0.7mm）和

介质介电常数（FR4约 4.3）计算线宽，确保从焊盘到放大器的射频走线严格 50Ω。

2、差分对等长且紧耦合布线（若放大器为差分输入）

影响：AC-LGAD通常输出差分信号（AC耦合）。差分走线长度失配会造成共模噪声转差

模，且时间偏移（skew）直接转化为时间测量误差。等长约束需控制在±0.5mm 以内（对

应约 3ps失配）。

3、高速放大器紧靠传感器焊盘放置，并采用最短打线路径

影响：打线（bond wire）引入额外电感和串联电阻，会降低信号带宽，使上升沿变缓，增加

时间抖动。将前置放大器（如分立式 SiGe 或高速运放）尽可能靠近传感器（<5mm），并

使用多根并行金线（如 2-3根）降低总电感至<1nH。

4、完整的接地层与电源去耦，避免地弹噪声

影响：β粒子事件是随机单次触发，瞬时电流可达数十 mA。接地层不连续会导致地电位反

弹，在参考电平上叠加噪声，使甄别器触发时刻波动。采用多层板（至少 4层），顶层为信

号+地填充，第二层为完整地平面，底层为电源层，并在放大器附近布置 100pF+10nF+1µF
三端去耦电容。

5、机械刚性与传感器间距控制（双板堆叠设计）

影响：时间参考（1.5×1.5 mm DC-LGAD）与待测（AC-LGAD）必须保持极近且固定的距

离（~几毫米），以减小β粒子飞行时间差异带来的系统误差（Sr-90的β速度~0.9c，1mm 距

离差引入~3.7ps误差）。设计上下两层板对插或平行叠放，通过精密定位销固定，确保两传

感器表面平行且间距可重复（推荐间距 2~3mm，通过垫片控制）。



（b）
MMCX（侧卧型，高~1.5mm）

原因：

1.带宽足够：MMCX支持 DC~6GHz，远高于AC-LGAD信号带宽（~1-2GHz），而 RJ45（<1GHz）
和扁平排线（严重串扰）无法满足。

2.阻抗匹配：MMCX为 50Ω标准射频接口，可直接连接示波器或高速采样芯片。

3.低高度：侧卧型仅 1.5mm 高，利于双板叠放时保持极近间距（<5mm），SMA（7.5mm）

会显著增大间距，引入额外飞行时间误差。

4.抗振动：锁紧结构优于普通插头，适合放射源测试中的重复插拔。


