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量子技术 双光子偏振纠缠源性能测量方法

1 范围

本文件描述了双光子偏振纠缠源的性能参数、测量条件、测量方法，提供了测量报告。

本文件适用于具有两个光子输出通道的双光子偏振纠缠源的性能测量。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 27418-2017 测量不确定度评定和表示

GB/T 27419-2018 测量不确定度评定和表示 补充文件1：基于蒙特卡洛方法的分布传播

GB/T 42565-2023 量子计算 术语和定义

GB/T 43692-2024 量子通信术语和定义

3 术语和定义

GB/T 42565-2023和GB/T 43692-2024界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

双光子偏振纠缠源 two-photon polarization-entangled source

产生偏振纠缠光子对且两个光子分别经两个通道输出的光源或光学系统。

规定输出边界 specified output boundary

被测源与外部测量路径之间约定的光学接口位置。

注：内置于被测源的滤波器归入被测源，外置滤波器归入测量路径。

工作点 operating point

被测源单次测量期间保持不变的工作条件。

注：工作条件包括泵浦方式、泵浦功率、重复频率（适用时）、器件温度以及滤波和耦合设置。

符合窗口 coincidence window

判定两个或多个探测事件属于同一符合事件的时间区间。

符合计数 coincidence count

给定测量时间内，两个或多个单光子探测器输出信号的时间差落入符合窗口（3.5）的事件数。

真符合计数 true coincidence count

同一光子对中的两个光子分别被两个通道探测形成的符合计数（3.6）。
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偶然符合计数 accidental coincidence count

不同光子对、暗计数或背景光子等不相关事件在符合窗口内随机形成的符合计数（3.6）。

光子对速率 photon-pair rate

单位时间内通过规定输出边界（3.3）的相关光子对数。

光子对平均数 mean photon-pair number

单个泵浦脉冲通过规定输出边界的相关光子对数的期望值。

符合与偶然符合比 coincidence-to-accidental ratio

真符合计数（3.7）与偶然符合计数（3.8）的比值。

条件收集效率 conditional collection efficiency

另一通道探测到相关光子的条件下，本通道光子到达探测器输入端的概率。

泵浦功率归一化光子对速率 pump-power-normalized photon-pair rate

光子对速率（3.9）与作用于被测源的平均泵浦功率之比。

谱亮度 spectral brightness

泵浦功率归一化光子对速率（3.13）与输出光子光谱宽度的比值。

偏振关联可见度 polarization correlation visibility

给定偏振测量基下，由相关和反相关符合计数之差归一化得到的无量纲量。

量子态层析 quantum state tomography

利用信息完备的测量数据重构未知量子态密度矩阵的方法。

[来源：GB/T 42565-2023，3.29，有修改]

量子态保真度 fidelity of quantum state

量子态物理实现与其理论模型相近程度的度量。

注：本文件采用7.5公式（15）定义的平方保真度。

[来源：GB/T 42565-2023，4.21]

偏振量子态纯度 polarization-state purity

双光子偏振态密度矩阵平方的迹。

注：表征量子态接近纯态的程度。

并发度 concurrence

定量表征双量子比特态纠缠程度的无量纲量。

注：取值范围0～1。
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光谱宽度 spectral width

以波长表征的光子数谱密度曲线半峰值处两交点间的波长差。

输出稳定性 output stability

被测源在规定观测时间内，性能参数维持稳定的程度。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

CAR：符合与偶然符合比（Coincidence-to-Accidental Ratio）
CHSH：CHSH不等式（Clauser-Horne-Shimony-Holt inequality）
FWHM：半高全宽（Full Width at Half Maximum）

HWP：二分之一波片（Half-Wave Plate）
PBS：偏振分束器（Polarizing Beam Splitter）
QWP：四分之一波片（Quarter-Wave Plate）
RSD：相对标准偏差（Relative Standard Deviation）
TCSPC：时间相关单光子计数（Time-Correlated Single-Photon Counting）
TDC：时间数字转换器（Time-to-Digital Converter）

5 性能参数

双光子偏振纠缠源性能参数分为主要参数和特性参数，见表1。开展完整性能表征时，应测量全部

主要参数；特性参数按需选测。

表 1 性能参数及测量方法

类别 参数 符号 测量方法

主要参数

光子对速率 B 7.1

光子对平均数（脉冲泵浦源） μ 7.1

符合与偶然符合比 CAR 7.1

偏振关联可见度 Vpol,b 7.4

量子态保真度 F 7.5

特性参数

条件收集效率 ηc,A、ηc,B 7.2

泵浦功率归一化光子对速率 Bp 7.3

谱亮度 Bλ 7.3

偏振量子态纯度 P 7.5

并发度 C 7.5

CHSH Bell参数 SCHSH 7.6

光谱宽度 ΔλFWHM 7.7

输出稳定性 RSDB、DB 7.8

6 测量条件
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环境条件

测量环境应符合下列要求：

——环境温度和相对湿度在被测源、测量仪器的规定工作范围内；

——光路遮光，防止环境杂散光入射探测器。

测量仪器

测量仪器应检定或校准合格且在有效期内，测量仪器要求见表2。

表 2 测量仪器要求

仪器 要求

单光子探测器
响应波长覆盖被测光谱；探测效率经校准；在测量计数率范围内线性

响应；暗计数率、死时间和时间抖动已知

时间相关单光子计数器或时间数字转换器 输入通道数满足测量需要；时间分辨率满足符合窗口设置要求

偏振分析模块（QWP、HWP、PBS）
可实现H/V、D/A、R/L基的偏振投影；消光比和波片延迟在被测波段

经标定

光谱测量装置 波长经校准；光谱分辨率足以分辨被测光谱宽度

光功率计 测量范围和波长覆盖泵浦光

测量通用要求

各项测量应符合下列通用要求：

a) 规定输出边界：以被测源的 A、B 输出端口作为规定输出边界；

b) 工作点：测量前确定并记录工作点，被测源预热至输出稳定后开始测量；报告的全部参数在

同一工作点测得；

c) 符合测量：校准各通道间的相对延时；符合窗口以符合峰为中心，宽度覆盖完整符合峰，同

一项测量中保持不变，记录窗口宽度；

d) 暗计数：遮断被测源输出，保持其余条件不变，测量各通道暗计数；

e) 通道探测效率：在被测波长与偏振条件下，校准 A、B 通道自规定输出边界至探测器的探测效

率ηA、ηB，包括测量路径传输效率和探测器探测效率；

f) 偏振分析：双光子偏振态按｛|HH⟩，|HV⟩，|VH⟩，|VV⟩｝的基矢顺序表示，|D⟩=(|H⟩+|V⟩)/√2，

|A⟩=(|H⟩−|V⟩)/√2，|R⟩=(|H⟩+i|V⟩)/√2，|L⟩=(|H⟩−i|V⟩)/√2；测量前在规定输出边界注入

H、V、D、A、R、L参考偏振态，标定偏振分析模块；典型波片角度见附录 A；

g) 探测端口相对响应：采用双端口 PBS 四探测器配置时，逐端口标定 A+、A−、B+、B−的相对探

测效率；计算偏振关联可见度和 CHSH Bell 参数时，各投影组合的符合计数除以相应两个端

口相对探测效率的乘积进行归一化，量子态层析时将其计入测量算符；单端口配置下各投影

由同一探测器测量，可不进行端口归一化；

h) 目标态：测量前根据被测源的设计输出指定目标态，通常为公式（11）～公式（14）给出的

四种标准贝尔态之一;

i) 测量期间，除测量方法规定的投影切换外，光路和光学器件不应调整。

7 测量方法

光子对速率、光子对平均数、符合与偶然符合比
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按下列步骤测量光子对速率、光子对平均数、符合与偶然符合比：

a) 按图 1 连接测量装置，按 6.3 校准通道探测效率；

b) 设置被测源工作点，待输出稳定；

c) 校准 A、B 通道相对延时，在符合峰中心设置符合窗口；

d) 在测量时间 T内采集 A、B通道单边计数 NA、NB和符合窗口内原始符合计数 Nraw；

e) 同一测量时间内，在偏离符合峰、与符合窗口等宽的延迟窗口内测量偶然符合计数 Nacc；脉冲

泵浦源可取相邻脉冲的符合峰；

f) 按公式（1）计算真符合计数，按公式（2）计算光子对速率：

�C = �raw − �acc
····················································(1)

� = �C
��A�B

·························································(2)

式中：

B —— 光子对速率，单位为每秒（s⁻¹）；

NC —— 真符合计数；

Nraw —— 符合窗口内的原始符合计数；

Nacc —— 偶然符合计数；

T —— 测量时间，即各通道共同有效采集计数的累计时间，单位为秒（s）；

ηA、ηB —— A、B通道的探测效率；

g) 按公式（3）计算脉冲泵浦源的光子对平均数：

� = �
�rep

·························································· (3)

式中：

μ —— 光子对平均数；

frep —— 泵浦脉冲重复频率，单位为赫兹（Hz）；

h) 按公式（4）计算符合与偶然符合比：

CAR = �C
�acc

= �raw−�acc
�acc

·················································(4)

式中：

CAR —— 符合与偶然符合比。

公式（1）、公式（2）和公式（4）适用于：延迟窗口或相邻脉冲符合峰可有效估计符合窗口内的

偶然符合计数，多光子对贡献及探测器非线性的影响可忽略或已修正。不满足上述条件时，如接近确定

性发射的脉冲源（相邻脉冲符合峰主要来源于不同脉冲中的光子），不应直接从中心峰扣除偶然符合计

数，应采用与其发射统计特性和探测特性相适配的计数模型，并在报告中注明。
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图 1 符合计数测量装置示意图

条件收集效率

按下列步骤测量条件收集效率：

a) 按图 1 连接测量装置；

b) 采用符合-单边计数法[1],按 7.1 采集 A、B 通道单边计数与符合计数，并按 6.3 测定各通

道暗计数；

c) 按公式（5）、公式（6）分别计算 A、B 通道的条件收集效率, 条件收集效率包括滤波、耦合

和传输的影响，不包括探测器探测效率：

�c,A = �C
�B,net�det,A

····················································· (1)

�c,B = �C
�A,net�det,B

····················································· (2)

式中：

ηc,A、ηc,B —— A、B通道的条件收集效率；

NA,net、NB,net —— 扣除暗计数后的 A、B 通道单边计数；

ηdet,A、ηdet,B —— A、B通道探测器的探测效率。

泵浦功率归一化光子对速率和谱亮度

按下列步骤测量泵浦功率归一化光子对速率和谱亮度：

a) 按图 1 连接测量装置，额外配置光功率计用于泵浦功率测量，并采用 7.7 规定的光谱测量装

置测定光谱宽度；

b) 按 7.1 测量光子对速率 B；
c) 在同一工作点，用光功率计测量作用于被测源的平均泵浦功率 Pp；
d) 按 7.7 测量选定输出通道的光谱宽度；

e) 按公式（7）计算泵浦功率归一化光子对速率，按公式（8）计算谱亮度（以 A通道为例）：

�p = �
�p

··························································(1)

��,A = �p

��FWHM,A

······················································(2)

式中：

Bp —— 泵浦功率归一化光子对速率，单位为每秒每毫瓦（s⁻¹·mW⁻¹）；

Pp —— 平均泵浦功率，单位为毫瓦（mW）；

Bλ,A —— A 通道谱亮度，单位为每秒每毫瓦每纳米（s⁻¹·mW⁻¹·nm⁻¹）；

ΔλFWHM,A —— A 通道光谱宽度，单位为纳米（nm）。

偏振关联可见度

按下列步骤测量偏振关联可见度：

a) 按图 2 连接测量装置，按 6.3 标定偏振分析模块及各探测端口的相对响应；

b) 根据目标态（见 6.3）确定各测量基的相关类型系数 sb：目标态在该基下以相同偏振投影占优

时取+1，以正交偏振投影占优时取−1；

c) 在 H/V 基下采集 HH、HV、VH、VV 四个投影组合的符合计数，各组合测量时间相同；

d) 在 D/A 基下重复步骤 c）；
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e) 各投影组合的符合计数按 6.3 g）归一化后，按公式（9）计算测量基 b 下的偏振关联可见度：

�pol,� = ��
�same,�−�diff,�

�same,�+�diff,�

·················································(1)

式中：

Vpol,b —— 测量基 b 下的偏振关联可见度；

sb —— 相关类型系数，取+1 或−1；

Nsame,b —— 相同偏振投影（XX、YY）归一化后的符合计数之和；

Ndiff,b —— 正交偏振投影（XY、YX）归一化后的符合计数之和。

注：采用双端口PBS时，可同步采集同一测量基下的4组投影组合；采用单端口配置时，依次切换投影完成测量。

图 2 偏振分析测量装置示意图

量子态保真度、偏振量子态纯度、并发度

按下列步骤测量量子态保真度、偏振量子态纯度和并发度：

a) 按图 2 连接测量装置，按 6.3 标定偏振分析模块及各探测端口的相对响应，并指定目标态；

b) 对 A、B两通道 H/V、D/A、R/L 基组成的 9组测量基组合，每组采集 4 个联合投影的符合计数，

共 36 个投影组合，各组合的测量时间相同；

c) 由 36 个投影组合的符合计数，采用最大似然法重构密度矩阵ρexp[2]，重构时将各探测端口的

相对探测效率计入测量算符，ρexp为迹等于 1 的 4×4 厄米半正定矩阵。

d) 目标态为纯态|ψtarget⟩ 时，按公式（10）确定理想密度矩阵，四种标准贝尔态按公式（11）～

公式（14）表示：

�ideal = �target �target
················································(1)

|�⁺⟩ = |��⟩+|��⟩
2

·····················································(2)

|�⁻⟩ = |��⟩−|��⟩
2

·····················································(3)

|�⁺⟩ = |��⟩+|��⟩
2

·····················································(4)

|�⁻⟩ = |��⟩−|��⟩
2

·····················································(5)
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e) 按公式（15）计算量子态保真度：

� = Tr �ideal�exp �ideal

2
·············································(6)

式中：

F —— 量子态保真度；

Tr(·) —— 矩阵的迹；

ρideal —— 目标态的理想密度矩阵；

ρexp —— 重构得到的密度矩阵；

f) 目标态为纯态时，公式（15）可简化为公式（16）：

� = Tr �ideal�exp = �target �exp �target
·····································(7)

g) 按公式（17）计算偏振量子态纯度：

� = �� �exp
2 ······················································ (8)

式中：

P —— 偏振量子态纯度；

注：取值范围为1/4～1，P=1表示纯态。

h) 按文献[3]计算并发度，自旋翻转密度矩阵为公式（18）：

��exp = (�y ⊗ �y)�exp
∗ �y ⊗ �y

···········································(9)

式中：

σy——泡利 Y 矩阵；

⊗——张量积；

*——复共轭；

i) 令λ1、λ2、λ3、λ4为矩阵ρexpρ exp四个特征值的非负平方根，按从大到小排列，按公式（19）计

算并发度：

� = max 0, �1 − �2 − �3 − �4
········································· (10)

式中：

C —— 并发度。

上述参数由原始符合计数计算。目标态为标准贝尔态时，若F的95%单侧置信下限大于1/2，或C的
95%单侧置信下限大于0，则表明被测源输出存在偏振纠缠[4]；单侧置信下限按8.2计算。

CHSH Bell 参数

按下列步骤测量CHSH Bell参数：

a) 按图 2 连接测量装置，按 6.3 标定偏振分析模块及各探测端口的相对响应；

b) 设置偏振分析角：A 通道为 a=0°、a′=45°；目标态为|Φ⁺⟩或|Ψ⁻⟩时，B通道为 b=22.5°、

b′=67.5°；目标态为|Φ⁻⟩或|Ψ⁺⟩时，B 通道为 b=157.5°、b′=112.5°；参考附录 A，理

想配置下分析角θ对应 QWP 快轴取θ、HWP 快轴取θ/2，实际设置经标定确认；

c) 在（a，b）、（a，b′）、（a′，b）、（a′，b′）四组设置下，分别采集++、+−、−+、

−−投影组合的符合计数，“+”对应分析角θ方向的线偏振投影，“−”对应θ+90°方向的

投影。同一分析配置下各组投影组合测量时间应保持一致；若时间不同，先换算为符合计数

率。
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d) 按 6.3 g）归一化各投影组合的符合计数后，按公式（20）计算偏振关联函数，按公式（21）

计算 CHSH Bell 参数：

� �, � = �+++�−−−�+−−�−+
�+++�−−+�+−+�−+

············································· (1)

�CHSH = � �, � − � �, �' + � �', � + � �', �' ································ (2)

式中：

E(a,b) —— 分析设置 a、b 下的偏振关联函数；

N++、N−−、N+−、N−+ —— 相应投影组合归一化后的符合计数；

SCHSH —— CHSH Bell 参数。

e) |SCHSH|的 95%单侧置信下限大于 2时，判定违背 CHSH 不等式[5]；单侧置信下限按 8.2 计算。

注：本方法适用于目标态为标准贝尔态的被测源。

光谱宽度

按下列步骤测量光谱宽度：

a) 将光谱测量装置分别接入被测源的 A、B 输出端口；

b) 设置被测源工作点，待输出稳定；

c) 设定扫描范围、分辨率带宽与积分时间，扫描范围应覆盖完整谱峰；

d) 分别采集 A、B 通道的输出光谱，以及遮断信号后的背景光谱；

e) 扣除背景光谱，并完成仪器光谱响应修正；

f) 光谱以功率谱密度表示时，逐波长乘以λ/(hc)换算为光子数谱密度；式中 h 为普朗克常量，c

为真空中的光速；

g) 以光子数谱密度最大值的一半为半峰值，用线性插值确定两侧对应的波长λ1、λ2，光谱宽度

ΔλFWHM=λ2−λ1，单位为纳米（nm）。

输出稳定性

按下列步骤测量输出稳定性：

a) 按图 1、图 2连接测量装置；

b) 确定并记录观测时间和采样间隔；被测源输出稳定后，在观测时间内按采样间隔，重复按 7.1

测量光子对速率，按 7.4 测量 H/V、D/A 基的偏振关联可见度；

c) 测量期间不调整光路和工作点，同步记录泵浦功率和环境温度；

d) 分别按公式（22）、公式（23）计算光子对速率的相对标准偏差和最大相对偏差：

���B = �B
�

× 100%···················································(1)

�B =
max

i
��−�

�
× 100%················································ (2)

式中：

RSDB —— 光子对速率的相对标准偏差；

DB —— 光子对速率的最大相对偏差；

Bi —— 第 i个采样点的光子对速率，单位为每秒（s⁻¹）；

B ̄ —— 各采样点光子对速率的算术平均值，单位为每秒（s⁻¹）；

sB —— 各采样点光子对速率的实验标准偏差，单位为每秒（s⁻¹）。
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8 测量不确定度和单侧置信下限

测量不确定度

测量不确定度按GB/T 27418-2017评定，主要来源包括：

——计数统计；

——通道探测效率和探测器探测效率的校准；

——偏振分析元件的消光比、波片角度和延迟误差；

——暗计数、背景和偶然符合的估计；

——泵浦功率和光谱宽度的测量；

——测量期间的环境变化和被测源输出漂移。

计数服从泊松分布，计数N的标准不确定度取√N。由量子态层析、比值等非线性运算得到的参数，

按GB/T 27419-2018采用蒙特卡洛法评定其不确定度。测量结果宜以测量值及其扩展不确定度表示，并

注明包含因子。

单侧置信下限

用于纠缠判定（见7.5）和CHSH不等式判定（见7.6）的95%单侧置信下限，应符合下列要求：

a) 由原始计数按其统计模型计算，并计入偏振分析元件标定、探测端口相对响应等不可忽略的

其他分量；

b) 存在零计数或低计数时，不应直接以实测计数为泊松均值抽样，应采用精确方法、似然比检

验反演，或以重构模型给出的期望计数为均值抽样等方法；

c) 采用蒙特卡洛法时，抽样次数按 GB/T 27419-2018 的自适应程序要求，以数值结果收敛确定；

d) 所用方法应通过覆盖率验证：在实际的投影组合和计数水平下，选取判定阈值附近和测量结

果附近的代表性密度矩阵作为已知态，分别生成多组模拟数据并按相同方法计算单侧置信下

限，各已知态下置信下限不大于真值的比例均应不低于 95%；同时记录模拟次数和覆盖率估计

值；

e) 采用最大似然层析时，应评估有限计数引入的估计偏差及其对纠缠判定的影响[6]。

各投影组合的计数较大、估计偏差可忽略且计算结果近似服从正态分布时，95%单侧置信下限可按

公式（24）计算：

�L = � − 1.645�(�)·················································· (1)

式中：

�L —— 95%单侧置信下限；

x —— 测量结果，即F、C或|SCHSH|；
u(x) —— 测量结果的合成标准不确定度。

报告单侧置信下限时，应注明计算方法和覆盖率验证结果；采用蒙特卡洛法时，还应注明抽样次数。

9 测量报告

测量报告应至少包括下列内容：

a) 报告编号、测量单位、测量人员和测量日期；

b) 被测源的名称、型号、编号和泵浦方式；

c) 测量环境条件；
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d) 测量仪器的名称、型号、编号和校准状态；

e) 工作点、目标态和规定输出边界的位置；

f) 符合测量设置：符合窗口宽度、测量时间、偶然符合估计方法及扣除规则；采用双端口 PBS

时，还应包括各探测端口的相对探测效率；

g) 测量项目、所用方法及偏离本文件规定的情况；输出稳定性还应包括观测时间和采样间隔；

h) 测量结果及其测量不确定度；用于判定时，给出 95%单侧置信下限及其计算方法和覆盖率验证

结果；

i) 对测量结果有影响的其他情况。

测量报告模板参见附录B。
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A
A

附 录 A

（资料性）

典型偏振投影态波片角度设置

表A.1给出光依次通过QWP、HWP和PBS，且PBS透射端对应H投影时的典型设置。角度为波片快

轴方位角，以H轴为0°、向D轴转动为正；偏振态定义按6.3。采用exp[i(kz−ωt)]的场约定，并略去整体

相 位 ， QWP(0°)=diag(1,i) 、 HWP(0°)=diag(1,−1) 。 任 意 角 度 θ 时 ， U(θ)=R(θ)U(0°)R(−θ) ， 其 中

�(�) = cos� −sin�
sin� cos� 。PBS透射端对应的入射投影态为[UHWP UQWP]†|H⟩。其他轴、观察方向或相

位约定应作相应换算

表 A.1 QWP—HWP—PBS 结构的典型角度设置

投影态 QWP快轴角度 HWP快轴角度

H 0° 0°

V 0° 45°

D 45° 22.5°

A 45° −22.5°

R 45° 0°

L −45° 0°

注：表中角度为典型设置，实际测量角度应按6.3的规定通过偏振分析模块标定确定。
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B
B

附 录 B

（资料性）

测量报告模板

表B.1给出测量记录表，可作为测量报告的记录模板。量子态层析各测量基组合下的投影1～投影4
依次对应A、B两通道的（+，+）、（+，−）、（−，+）、（−，−）投影，“+”为H、D、R，“−”

为V、A、L。原始数据较多时，可另附数据文件并记录其标识。

表 B.1 测量记录表

项目 记录内容

一、基本信息

报告编号 ________

测量单位、测量人员 ________

测量日期、地点 ________

被测源名称、型号、编号 ________

泵浦方式、泵浦波长、重复频率（脉

冲泵浦源）
________

环境温度、相对湿度 ____℃；____%

二、测量仪器

单光子探测器 型号、编号、校准状态：________

时间相关单光子计数器或时间数字

转换器
型号、编号、校准状态：________

偏振分析模块 配置（单端口/双端口PBS）、型号、标定日期：________

光谱测量装置 型号、编号、校准状态：________

光功率计 型号、编号、校准状态：________

三、工作点和测量设置

工作点 泵浦功率及其测量位置、器件温度、滤波和耦合设置：________

规定输出边界 位置：________

目标态 ________

通道探测效率 ηA：____；ηB：____

探测器探测效率 ηdet,A：____；ηdet,B：____

探测端口相对探测效率（双端口

PBS）
A+：____；A−：____；B+：____；B−：____

符合测量设置 符合窗口宽度：____ ns；延迟窗口位置：____ ns；测量时间T：____ s

偶然符合估计方法及扣除规则 ________

暗计数 A：____；B：____（测量时间____ s）

四、原始数据

单边计数和符合计数 NA NB Nraw Nacc

计数 ____ ____ ____ ____

偏振关联可见度测量基 HH / DD HV / DA VH / AD VV / AA

H/V（sb=____） ____ ____ ____ ____
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项目 记录内容

D/A（sb=____） ____ ____ ____ ____

A通道测量基 B通道测量基 投影1 投影2 投影3 投影4

H/V H/V ____ ____ ____ ____

H/V D/A ____ ____ ____ ____

H/V R/L ____ ____ ____ ____

D/A H/V ____ ____ ____ ____

D/A D/A ____ ____ ____ ____

D/A R/L ____ ____ ____ ____

R/L H/V ____ ____ ____ ____

R/L D/A ____ ____ ____ ____

R/L R/L ____ ____ ____ ____

CHSH Bell参数分析角 a：____；a′：____；b：____；b′：____

CHSH分析设置 ++ +− −+ −−

（a，b） ____ ____ ____ ____

（a，b′） ____ ____ ____ ____

（a′，b） ____ ____ ____ ____

（a′，b′） ____ ____ ____ ____

光谱 λ1 / nm λ2 / nm ΔλFWHM / nm 数据文件标识

A通道 ____ ____ ____ ____

B通道 ____ ____ ____ ____

输出稳定性 观测时间：____；采样间隔：____；时间序列数据文件标识：________

五、测量结果

参数（单位） 测量值
扩展不确定度U

（k=2）
95%单侧置信下限

光子对速率B（s⁻¹） —

光子对平均数μ（脉冲泵浦源） —

符合与偶然符合比CAR —

条件收集效率ηc,A、ηc,B —

平均泵浦功率Pp（mW） —

泵浦功率归一化光子对速率Bp（s⁻

¹·mW⁻¹）
—

光谱宽度ΔλFWHM,A、ΔλFWHM,B（nm） —

谱亮度Bλ（s⁻¹·mW⁻¹·nm⁻¹），通

道：____
—

偏振关联可见度Vpol,H/V —

偏振关联可见度Vpol,D/A —

量子态保真度F

偏振量子态纯度P —

并发度C

CHSH Bell参数|SCHSH|

输出稳定性RSDB、DB（%） —
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项目 记录内容

偏振关联可见度变化范围（H/V、D/A

基）
—

六、判定和说明

单侧置信下限计算方法 方法：____；抽样次数：____；覆盖率验证结果：____

纠缠及CHSH判定结论 ________

偏离本文件规定的情况 ________

其他说明 ________

测量人：________ 复核人：________ 日期：________
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