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激光雷达在测量、导航、无人驾驶等领域具有广泛应用，
而PSD（位置敏感探测器）是激光雷达中的关键器件之一，
用于检测激光信号并确定其位置。

由于PSD输出的信号通常很微弱，因此需要使用放大电路
进行信号放大，以便后续处理。然而，放大电路中的噪声
会干扰信号的检测精度，影响激光雷达的性能。

因此，对基于PSD窄脉冲激光信号检测放大电路的噪声进
行分析，并研究其参数匹配具有重要的实际意义和应用价
值。

研究背景与意义



国外对于PSD及其应用的研究起步较早，已经取得了一定的成果。在PSD的噪声分析方面，一些研究者通过实验和仿真分析

了PSD的噪声来源和特性，并提出了相应的降噪方法。

在国内，随着激光雷达技术的不断发展，越来越多的学者开始关注PSD及其应用研究。然而，与国外相比，国内在该领域的

研究还存在一定的差距，尤其是在PSD的噪声分析和参数匹配方面。因此，开展基于PSD窄脉冲激光信号检测放大电路的噪

声分析及参数匹配研究具有重要的意义和价值。

国内外研究现状



PSD窄脉冲激光信号检测原理
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光电位置敏感探测器（PSD）是一种光电转换器件，能够将入射的光信号转换为电信号，并通过电信
号处理系统实现对光信号的检测。

PSD通过测量光斑在探测器平面上的位置，可以获得光束的偏转角度或位移量，从而实现光信号的检测。

PSD由多个光敏电阻条组成，每个光敏电阻条的阻值会随着入射光强度的变化而变化，从而产生电信号。

PSD工作原理
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窄脉冲激光信号特性

在PSD检测系统中，窄脉冲激光

信号能够提供较高的信噪比和分

辨率，从而提高检测精度和响应

速度。

窄脉冲激光信号具有高能量、短

脉冲宽度、单色性和方向性等特

点。



信号检测系统组成
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信号检测系统主要由PSD、前置放大器、主放大器和后级处理电路组
成。

02

前置放大器的作用是将PSD输出的微弱电信号进行初步放大，以便于
后续的主放大器进行进一步处理。

03

主放大器的作用是将前置放大器输出的信号进行多级放大，以获得足
够的电压或电流输出。

04

后级处理电路的作用是对主放大器输出的信号进行滤波、整形、比较
等处理，以便于后续的控制系统或显示系统使用。



放大电路噪声分析
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热噪声

由于电子随机热运动产生的噪声，与电阻的阻值和温
度有关。

散粒噪声

由于电子随机发射和吸收产生的噪声，与电阻的阻值
和电流有关。

闪烁噪声

由于半导体材料中杂质的不规则运动产生的噪声，与
频率有关。

放大电路噪声来源



描述放大电路中输入输出信号的传递

关系，包括放大倍数、相位和频率响

应等。

通过测量放大电路的输入输出信号，

利用相关分析方法计算传递函数。

噪声传递函数

计算方法

定义
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