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 《单光子探测器量子效率》校准规范编制说明

1、 任务来源
根据国家市场监督管理总局办公厅文件和全国光学计量技术委员会文件，受全国光学计量技术委员会的委托，由中国计量科学研究院负责编制《单光子探测器量子效率》校准规范。
2、 编制依据
JJF 1001-1998《通用计量术语及定义》
JJF 1032-2006《光学辐射计量名词术语及定义》
JJF 1059-1999《测量不确定评定与表示》
JJF 1071-2000《国家计量校准规范编写规则》
JJF 1150-2006《光电探测器相对光谱响应度校准规范》
JJG 813-2013《光纤光功率计》
《量子通信术语和定义》（报批稿）
使用本校准规范时，应注意使用上述引用文件的现行有效版本。
3、 与国际建议、标准的关系
无。
4、 编制背景
单光子探测器是一种能够以一定概率将单光子级别的光脉冲信号转化为宏观可探测信号的仪器、器件或设备，是量子光学实验和量子信息处理的主要设备，广泛应用于量子计算、量子通信、量子秘钥分发、光子发射等各个领域。随着量子技术的不断发展，单光子探测器的应用与研究也取得了突飞猛进的进展。目前，由于单光子探测器量子效率校准规范的缺乏，导致单光子探测结果无法溯源和保持量值统一，为进一步推进单光子探测器的应用带来困难。因此，制定单光子探测器量子效率的校准规范显得十分迫切和必要。
本标准针对了单光子探测器量子效率的计量需求，规定了校准条件、校准方法以及溯源路径等技术方案，解决了单光子探测器在应用中的痛点问题，更进一步保障此类探测器在相关研究领域中的的应用，因此制定《单光子探测器量子效率校准规范》。
5、 编制过程
起草小组接到任务后制定了规范起草计划，拟定了编写提纲，按计划进行了校准规范的编写。中国计量科学研究院前期开展了单光子探测器量子效率的研究与测量工作，建立了单光子探测器量子效率测量装置，将单光子探测器量子效率值溯源至低温辐射计的探测器光谱响应度测量装置，系统的梳理了该量值的溯源路径。起草小组查阅了大量有关的文献、标准及文章，并与相关领域专家、仪器生产商和用户进行了交流，对校准项目和校准方法的可行性进行了验证。中国计量科学研究院进行了实验验证，考察了单光子探测器量子效率的计量特性。通过大量的实验工作。起草小组对于计量特性、量值传递方法、测试设备要求、主要不确定度来源等方面积累了丰富的经验，于2024年9月形成校准规范的征求意见稿。
6、 主要内容和说明
本规范主要由范围、引用文件、概述、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果表达、复校时间间隔和附录等9个部分组成。
具体包括的内容和说明如下：
1. 范围 定了本校准规范的适用范围。
1. 引用文件 引用了3个文件。
1. 概述 简要说明被校计量器具的用途和原理。
1. 计量特性 单光子探测器量子效率稳定性；
1. 校准条件 规定了环境条件和测量标准及其他设备要求。
对标准光源系统、标准光功率计，以及配套设备的性能做了规定。
1. 校准项目和校准方法
校准项目为单光子探测器外观及量子效率。
1. 校准结果
校准结果应以校准证书的形式给出，对证书应至少包含的信息进行了规定。
1. 复校时间间隔建议了校准周期，并对其进行了说明和解释。
10 附录
给出了作为参考的校准证书数据页格式和原始积累格式，并对一个单光子探测器量子效率的校准结果进行了不确定度评定。
7、 总结
本校准规范适应了单光子探测器的发展现状与计量需求，同时进行了大量的实验，对规范中所提出的校准方法、不确定度评定进行了验证。
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