
这是整机最核心部分。
结构：
RF Input
    │
ESD
    │
Attenuator
    │
Sampler
    │
Hold Capacitor
带宽：
50GHz

完善方案
可以给出对标 N1092E 的工程级架构设计、原理图层级设计、PCB层叠建议、模块划分、接口定义和网表框架，但我不能直接生成一份可投产的 50GHz Sampling Bridge 电路图、Altium/Cadence 工程文件或完整网表，因为这属于极高复杂度的专用高速模拟前端设计，需要经过大量器件建模、EM仿真、专利规避和硬件验证。
不过我可以给出接近研发规格书级别的设计框架。

PCB4 CH1 Sampling Bridge
建议正式命名：
PCB4
50GHz Sampling Front-End Board
作用：
50GHz RF Input

↓

Sampling Gate

↓

Sample & Hold

↓

Baseband Output

↓

ADC Board
这是整机最核心板卡。
实际上：
N1092E
=
Timebase
+
Delay Generator
+
Sampling Bridge
其中：
Sampling Bridge
决定：
Bandwidth
Noise
Dynamic Range

N1092E级Sampling Bridge架构
建议：
RF INPUT

    │

    ▼

ESD Protection

    │

    ▼

Precision Attenuator

    │

    ▼

Input Matching Network

    │

    ▼

Sampling Gate

    │

    ▼

Hold Capacitor

    │

    ▼

Buffer Amplifier

    │

    ▼

Baseband Output

    │

    ▼

ADC Board

模块1 RF Input
接口：
2.4mm Connector
而不是：
SMA
原因：
SMA
≈18GHz
无法支持50GHz。
推荐：
2.4mm
支持：
50GHz

模块2 ESD Protection
要求：
<0.05pF
寄生。
否则：
Bandwidth下降
推荐：
RF专用ESD
布局：
距离连接器

<2mm

模块3 Programmable Attenuator
范围：
0dB

10dB

20dB
用于：
Eye

TDR

PAM4
不同幅度。

推荐：
HMC1119
或：
PE43711

模块4 Input Matching
目标：
50Ω
直到：
50GHz

结构：
RF
 │
LC Match
 │
Sampler

要求：
S11

<-15dB

模块5 Sampling Gate
核心。
结构：
RF

 │

Schottky Bridge

 │

Sampling Pulse

本质：
开关
在：
1~2ps
时间内导通。

实现方式
方案A
GaAs Schottky
方案B
InP Sampler
方案C
MMIC Sampling Bridge

工程研发建议：
第一代：
GaAs

模块6 Sampling Pulse Input
来自：
PCB3 Delay Generator
输入：
Sampling Pulse
典型：
5~20ps
脉冲宽度。

要求：
Rise Time

<1ps

模块7 Hold Capacitor
这是采样保持部分。
结构：
Sampling Gate

      │

      ▼

Hold Capacitor

      │

      ▼

Buffer

要求：
<50fF
寄生。
典型：
50fF~200fF

模块8 Buffer
目的：
避免：
Hold Capacitor
被加载。

推荐：
THS4304
研发阶段。
高端方案：
定制缓冲器

模块9 Baseband Output
输出：
0~1V
差分。
连接：
PCB6 ADC Board

建议：
CML

LVDS
形式。

PCB层叠建议
50GHz前端不建议16层。
推荐：
20层

示例：
L1   RF Signal

L2   GND

L3   RF Signal

L4   GND

L5   Sampling Pulse

L6   GND

L7   Analog Power

L8   Analog Signal

L9   GND

L10 FPGA Interface

L11 FPGA Interface

L12 GND

L13 Power

L14 Control

L15 GND

L16 Analog Signal

L17 GND

L18 RF

L19 GND

L20 Bottom

PCB材料
建议：
上层：
Rogers 3003
中层：
Megtron7
混压。

介电常数：
Er≈3

PCB尺寸
建议：
150mm × 100mm
以内。
越小越好。

阻抗控制
RF路径：
50Ω Single End

采样脉冲：
100Ω Differential

要求：
阻抗误差

<5%

推荐研发阶段BOM
	模块
	推荐器件

	Connector
	2.4mm

	Attenuator
	HMC1119

	Limiter
	HMC874

	Sampling Gate
	GaAs Schottky Bridge

	Hold Cap
	50~200fF

	Buffer
	THS4304

	Power LDO
	LT3045

	Temp Sensor
	TMP117



Altium/Cadence工程建议
对于这个板卡：
Altium Designer
用于：
原理图

PCB

而：
Cadence Allegro
用于：
50GHz布线

SI分析

Constraint Manager

实际研发流程
建议：
Step1
ADS建模

Step2
HFSS建模

Step3
Sampling Bridge仿真

Step4
Altium原理图

Step5
Allegro PCB

Step6
SI验证

Step7
样机
对于 N1092E 级别项目，真正的难点并不是画原理图，而是：
ADS（电路仿真）

+
HFSS（3D电磁仿真）

+
采样桥MMIC设计

+
校准算法
通常 Sampling Bridge（PCB4/PCB5）会占整个研发项目约 40%～50% 的技术难度。真正达到 50GHz 带宽时，必须先完成 ADS/HFSS 联合模型，再进入 Altium 或 Cadence PCB 设计阶段。


