
单光子探测器量子效率校准实验报告
一、实验目的
为验证《单光子探测器量子效率校准规范》可行性和可操作性，以及校准结果的不确定评定的合理性。
二、实验地点及时间
地点：北京市昌平区中国计量科学研究院昌平院区23号楼1011
时间：2024年3月20日 、2024年8月20日
三、环境条件
温度：23 ℃
相对湿度：41 ％RH
四、校准设备 
表一 校准用设备一览表
	名称
	型号规格
	出厂编号
	计量特性

	标准单光子探测器
	SPCM-AQRH-16
	38405
	[bookmark: _Hlk149688812]测量不确定度0.5%（k=2）

	光子计数器
	SR400
	002579
	--


五、实验人员
刘想靓 甘海勇
六、被校仪表信息
	型号规格
	出厂编号

	单光子探测器SPCM-AQRH-16
	38404


七、校准方法及结果
（一）校准项目
参照《单光子探测器量子效率校准规范》6.1。
（二）校准方法
参照《单光子探测器量子效率校准规范》6.3。
（三）校准结果
见附录。
八、结论
通过实验验证，表明《单光子探测器量子效率校准规范》校准项目合理、方法正确、可操作性强。
[bookmark: _Toc138234788][bookmark: _Toc273606629]

附录   实验数据记录结果 
1. 外观及工作状态检查
表1 外观及工作状态检查记录表
	
	内容
	有
	无
	数量
	备注

	1
	前次校准证书
	
	√
	
	

	2
	配件
	√
	
	1
	电源线

	3
	外观损失情况
	
	√
	
	


2. 被校单光子探测器线性测量
表2 单光子探测器0.1M光子水平线性测量
	条件
	A、B路同时开
	A路开，B路关
	B路开，A路关
	A、B路同时关
	线性因子

	AVE
	206432.893
	106488.24
	100789.613
	656.146667
	1.00091756

	STD
	131.388225
	57.2140154
	44.6537643
	6.75975016
	

	Rel.STD
	0.06365%
	0.05376%
	0.04430%
	1.03022%
	


3. 被校单光子探测器探测表面不均匀性
表3 被校单光子探测器均匀性测试记录
	坐标
	3.7
	3.71
	3.72

	6.08
	1.5736E+07
	1.5702E+07
	1.5701E+07

	6.09
	1.5678E+07
	1.5762E+07
	1.5728E+07

	6.1
	1.5711E+07
	1.5793E+07
	1.5732E+07


4. 校准记录
表4 被校单光子探测器校准记录
	序号
	标准单光子探测器
	被校单光子探测器

	
	光子计数
	暗计数
	量子效率
	光子计数
	暗计数
	量子效率

	1
	1.0587E+05
	4.7311E+02
	0.4793
	1.1598E+05
	4.6553E+02
	0.5253

	2
	1.0577E+05
	4.7547E+02
	
	1.1594E+05
	4.6718E+02
	0.5256

	3
	1.0584E+05
	4.7493E+02
	
	1.1592E+05
	4.6487E+02
	0.5252

	4
	1.0583E+05
	4.7726E+02
	
	1.1602E+05
	4.6393E+02
	0.5257

	5
	1.0586E+05
	4.7502E+02
	
	1.1599E+05
	4.6800E+02
	0.5254

	AVE
	0.5254

	STD
	0.0002083

	Rel.STD
	0.03964%


5. 被校单光子探测器量子效率不确定度评定：
1) 被校单光子探测器线性度引入的不确定度，由仪表技术指标可知，单光子探测器的线性度不同量程取不同的值，在0.1M光子水平下被校单光子探测器的线性度引入的不确定度
2) 被校单光子探测器探测表面不均匀性引入的不确定度，经对单光子探测器定标点附近10μm范围内的均匀性测量，得到。
3) 测量重复性引入的不确定度与n次测量结果有关，即

其中，。
在0.1M光子水平下测量5次，量子效率分别为：0.5253、0.5256、0.5252、0.5257、0.5254，代入公式得。
4) 标准单光子探测器引入的不确定度，。
5) 不确定度合成
由于各标准不确定度分量间互不相关，根据相应的数学模型合成公式

取95%置信度，k=2，则扩展不确定度为（k=2）。
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