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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件修改采用IEC61788-22-3:2022《超导电性 第22-3部分:超导条带光子探测器 暗计数

率》。
本文件与IEC61788-22-3:2022相比,在结构上有较多调整。两个文件之间的结构编号变化对照

一览表见附录A。
本文件与IEC61788-22-3:2022的技术差异及其原因如下:
———增加了对GB/T2900.100—2017的规范性引用,以适应我国的技术条件(见第3章)。
本文件做了下列编辑性改动:
——— 增加了附录A(资料性)“本文件与IEC61788-22-3:2022结构编号对照情况”。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国科学院提出。
本文件由全国超导标准化技术委员会(SAC/TC265)归口。
本文件起草单位:中国科学院上海微系统与信息技术研究所、赋同量子科技(浙江)有限公司、中国

科学院物理研究所、南京大学、天津大学。
本文件主要起草人:杨晓燕、尤立星、黄佳、张成俊、郑东宁、张蜡宝、胡小龙。
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引  言

  利用超导电性能进行很多物理量的超高灵敏度的传感或测量。GB/T39722—2020中列出了多种

超导传感器和探测器。其中,超导条带光子探测器(Superconductingstripphotondetector,SSPD)就
是其中一种。

条带探测器的一种典型基本结构是超导曲折线结构,例如,在厚度小于10nm的超导薄膜上制作

出线宽几十纳米或几百纳米,长度约几毫米的条带。其结构为纳米尺度。在GB/T30544.1—2014中

定义了纳米尺度的长度范围是1nm~100nm。因为有一维长度为纳米尺度的物体即是纳米物体,所以

超导曲折线归类为纳米物体。
通常用“纳米线”来表示超导曲折线,但本文件不推荐使用。在ISO词汇中,纳米线被定义为电导

或半导的纳米纤维,在外部维度上有两维是纳米尺度且第三维尺度大很多。而前两维的尺度差异通常

要小于3倍。如果前两维差异过大,那就使用“纳米片”“纳米缎”或“纳米带”来表述曲折线结构。然而,
在电子学领域这些术语不太常用。除此之外,ISO对纳米物体的定义中,超导曲折线的结构也许不符合

常用的线的结构,因为线需要有圆形的横界面。虽然在有些例子中纳米线的形状符合ISO定义,如线

的厚度5nm、宽度15nm,但是从单光子探测原理的理论方面来看,“条带”比“纳米线”更合理:宽度远

大于超导相干长度且具有两维特性。所以,GB/T39722—2020将超导曲折线结构中一直用的名称“纳
米线”替换成了“条带”。根据标准的定义,将条带类型的探测器统一成超导条带光子探测器[supercon-
ductorstripphotondetector(SSPD)],或者超导纳米条带光子探测器(SNSPD)。本文件中将使用

SSPD的简称。

SSPD通常在远低于其转变温度时工作,并偏置在接近临界电流区域。光子探测的机理是超导库

珀对被拆散导致热点或涡旋运动的形成,从而产生电热有阻区。明确统一的探测模型目前并没有完全

建立,目前主流的模型是热点模型。由于光通信波段的光子能量(1eV)比库珀对的结合能(几个 meV)
约高2个~3个数量级,当一个光子被条带吸收时,将拆散数百个库珀对并产生大量准粒子,同时在条

带上产生有阻的局域热点区。通过电热反馈流程,正常区将扩散到横穿条带的整个线宽并沿电流方向

扩散一小部分,这就导致在超导条带上产生电阻区。除此之外,还有一些其他可能的探测模型,如涡旋-
反涡旋对解离或单涡旋横穿等。涡旋运动或许会导致同样的电热反馈产生有阻区。最后,由于在条带

上产生的有阻区,偏置电流将转移到读出电路中,这使得正常区将会迅速冷却并最终消失。以上的过程

将产生一个电压脉冲来对应一个单光子吸收的事件。

SSPD探测器的主要应用领域为量子信息、激光通信、光探测与测距、荧光光谱和量子计算等。

SSPD探测器的各方面性能(如下一段所述)已经远超半导体单光子探测器如光电倍增管和雪崩光电二

极管等。由于对中红外的超敏感光子探测的需求激增,SSPD的市场规模快速增加。SSPD的标准化不

仅有利于行业应用,也有利于科学研究的发展。
作为一种光子探测器,通常采用一些关键参数来表征其性能,如探测效率、时间抖动、死时间和暗计

数率等。其中暗计数率影响到其他参数的测量,所以一般优先测量暗计数率。
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超导条带光子探测器 暗计数率

1 范围

本文件描述了超导条带光子探测器(SSPD)的性能参数之一暗计数率(DCR 或RD)的测量,以及随

偏置电流(Ib)和工作温度(T)变化关系的暗计数率的测试方法。界定了暗计数率相关的术语、定义、
符号。

本文件适用于各种材料和结构的超导条带光子探测器的暗计数测量。

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/T2900.100—2017 国际电工词汇 超导电性(IEC2900.100:2015,IDT)

3 术语和定义

GB/T2900.100—2017界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
暗计数 darkcount
在探测器没有光子输入时产生的脉冲计数个数。
注:图1所示为暗计数的一个典型脉冲。插图所示为一段时间内的暗计数脉冲序列。

1

GB/T42747—2023




