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(57)摘要

本发明属于量子密码技术领域，具体涉及一

种量子密钥分配系统中相位调制器半波电压的

补偿方法，装置包括：发送端和接收端，其中，所

述发送端包括：DFB激光器、光强调制器、电控衰

减器、光环形器、马赫曾德干涉仪、光电探测器、

FPGA、法拉第迈克尔逊干涉仪、光隔离器和波分

复用器，所述接收端包括：波分复用器、光隔离

器、法拉第迈克尔逊干涉仪和单光子探测器；方

法：先得到发送端相位调制器的相位与电压加载

关系，再进行量子密钥分配发送两干涉仪技术探

测，再FPGA提取计数分析归纳，再根据相位电压

关系进行补偿。本发明通过闭环监测实时跟踪相

位调制器的电压-相位关系漂移的问题，并实时

进行补偿，提高了半波电压的测量精度。
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1.一种基于量子密钥分配系统对相位调制器半波电压进行补偿的装置，包括：发送端

和接收端，其中，所述发送端包括：DFB激光器、光强调制器、电控衰减器、法拉第迈克尔逊干

涉仪、光隔离器和波分复用器，其中，所述DFB激光器与所述光强调制器相连，用于产生光脉

冲，所述光强调制器分别与所述DFB激光器和电控衰减器相连，用于对光脉冲进行信号态和

诱骗态调制变为光脉冲信号，所述电控衰减器分别与所述光强调制器和光环形器相连，用

于将所述光脉冲信号衰减成单光子信号，所述法拉第迈克尔逊干涉仪分别与所述光环形器

和光隔离器相连，用于对单光子信号产生干涉，所述光隔离器分别与所述法拉第迈克尔逊

干涉仪和波分复用器相连，用于使单光子信号单向导通，其特征在于，

所述发送端还包括：光环形器、马赫曾德干涉仪、光电探测器和FPGA，其中，所述光环形

器包括第一端口、第二端口和第三端口，所述第一端口与第二端口形成第一通道，所述第二

端口和第三端口形成第二通道，所述第一端口与所述电控衰减器相连，所述第二端口与所

述法拉第迈克尔逊干涉仪中的光分束器相连，所述第三端口与所述马赫曾德干涉仪相连，

用于使经所述第一通道传输至所述法拉第迈克尔逊干涉仪中进行干涉的单光子信号再经

所述第二通道传输至所述马赫曾德干涉仪中再次进行光子干涉，所述马赫曾德干涉仪包

括：第一光分束器和第二光分束器，所述第一光分束器和第二光分束器通过光纤延时线相

连，用于对单光子信号进行延时处理，所述光电探测器分别与所述第二光分束器和FPGA相

连，用于对单光子信号进行探测且转换成电信号。

2.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述接收端包括：波分复用器、光隔离器、

法拉第迈克尔逊干涉仪和单光子探测器，所述接收端的波分复用器与所述发送端的波分复

用器通过公共信道相连，用于将发送端的不同波长的单光子信号进行合束后传输至接收

端，所述光隔离器分别与所述波分复用器和法拉第迈克尔逊干涉仪相连，所述单光子探测

器与所述法拉第迈克尔逊干涉仪相连，用于对单光子信号进行探测。

3.根据权利要求1-2中任一项所述的装置，其特征在于，所述接收端中的法拉第迈克尔

逊干涉仪与所述发送端的法拉第迈克尔逊干涉仪结构相同，均包括：第一法拉第反射镜、相

位调制器、第二法拉第反射镜和光分束器，其中，所述第一法拉第反射镜与所述相位调制器

相连，用于对单光子信号进行反射，所述相位调制器分别与所述第一法拉第反射镜和光分

束器相连，用于对单光子信号进行相位调制，所述第二法拉第反射镜与所述光分束器连接，

所述发送端的光分束器分别与所述发送端的第二法拉第反射镜、相位调制器、光环形器和

光隔离器相连，所述接收端的光分束器分别与所述接收端的第二法拉第反射镜、相位调制

器、光隔离器和单光子探测器相连，均用于对一束单光子信号按比例分束。

4.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述装置频率为50M，所述光脉冲信号间隔

时间为20ns，所述延时时间为20ns，所述电信号为电压信号。

5.一种利用权利要求1-4中任一项所述的装置进行补偿的方法，其特征在于，包括以下

步骤：

第一步：通过DFB激光器发出的前一光脉冲传输至所述发送端的相位调制器时，将所述

发送端的相位调制器的电压固定为0V，后一脉冲传输至所述发送端的相位调制器时，所述

发送端的相位调制器的电压在0V至V0范围内变化，每隔0.1V变化一次，具体步骤为固定一

个在0V至V0范围内变化的电压扫描N个点，扫描完成一个电压，得到计数值，然后在0V至V0范
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围内固定下一个电压进行扫描，然后根据干涉计数比例公式

计算出相应的 值，由此得到所述发送端的相位调制器的相位电压加载关系，其中，所述

y表示为：每个固定电压值扫描得到的计数值与前一光脉冲和后一光脉冲传输至所述发送

端的相位调制器均加载0V时的计数值之比的比例值， 表示干涉的两个光子的相位差；

第二步：所述装置进行量子密钥分配，在量子密钥分配的过程中，所述发送端的相位调

制器每隔20ns随机加载相位为0π、π/2、π、3π/2中的一个相位，所述DFB激光器发出的前、后

光脉冲经所述光强调制器变为前、后光脉冲信号，再经过所述电控衰减器，将所述前、后光

脉冲信号衰减成所述前、后单光子信号，所述前、后单光子信号经所述光环形器的第一通道

传输至所述发送端的法拉第迈克尔逊干涉仪进行干涉，干涉后的前、后单光子信号一部分

经所述光隔离器和波分复用器传输至所述接收端的法拉第迈克尔逊干涉仪进行量子密钥

分配，另一部分经所述光环形器的第二通道传输至所述马赫曾德干涉仪进行干涉，经过所

述马赫曾德干涉仪干涉后的单光子，传输至所述光电探测器进行计数，所述FPGA对探测的

信息进行提取分析，根据所述发送端相位调制器加载的相位进行归类，提取出前、后脉冲加

载相位差分别为π/2和3π/2的计数值Na＝1、2、3、4、5、6、7、8，对计数值进行计算；

第三步：选取Na＝1、2、7、8计数值，设半波电压相位漂移角度为2θ，

则： 计算出θ的值，得到所述半波

电压漂移角度2θ的值，然后根据所述步骤一中得到的相位电压加载关系得到需补偿的电压

值，其中，N1为所述发送端相位调制器前一脉冲加载的相位为π/2且发送端相位调制器后一

脉冲加载的相位为0时的计数值，N2为所述发送端相位调制器前一脉冲加载的相位为3π/2

且发送端相位调制器后一脉冲加载的相位为0时的计数值，N7为所述发送端相位调制器前

一脉冲加载的相位为0且发送端相位调制器后一脉冲加载的相位为3π/2时的计数值，N8为

所述发送端相位调制器前一脉冲加载的相位为π且发送端相位调制器后一脉冲加载的相位

为3π/2时的计数值。

6.根据权利要求5所述的方法，其特征在于，所述步骤一中，N为10000。
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一种量子密钥分配系统中相位调制器半波电压的补偿方法

技术领域

[0001] 本发明属于量子密码技术领域，具体涉及一种基于量子密钥分配系统对相位调制

器半波电压进行补偿的装置及方法。

背景技术

[0002] 基于法拉第迈克尔逊（F-M）干涉环的量子密钥分配系统中，相位调制器的相位加

载准确与否，直接影响到系统的整体性能。当相位调制器加载的半波电压值有所波动时，造

成系统的误码率升高，降低密钥生成率，并且严重影响成码的随机性。针对半波电压值的波

动，对发送端和接收端均实时进行扫描，会降低系统的效率。实际的设备运行时，通过采用

固定发送端半波电压值不变，实时扫描接收端4相位电压。针对半波电压值的波动，通常是

通过扫描模式，采用极值法寻找相位调制器的半波电压，固定一端的相位调制器加载电压，

扫描另一端，通过最大值和最小值来确定相位调制器的半波电压。此方法是基于发送端相

位调制器电压-相位关系稳定的前提，但该电压-相位关系存在漂移现象，因此接收端和发

送端任何一方存在漂移现象都会引入误差；而且采用极值法只能粗略的测量相位调制器的

半波电压，导致发送端相位电压加载存在误差，无法实现更高的精度。因此如何设计一种对

相位电压进行补偿，提高相位电压精度的装置及方法成为本领域亟需解决的技术问题。

发明内容

[0003] 针对现有技术的不足，本发明提出了基于量子密钥分配系统对相位调制器半波电

压进行补偿的装置及方法，本发明对通过对单端相位调制系统进行改进，提高了量子密钥

分配中相位调制的半波电压加载精度，同时在量子密钥分配过程中，通过闭环监测实时跟

踪相位调制器的电压-相位关系漂移的问题，并实时进行补偿，实现了单端相位纠偏。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采取的技术方案为：本发明提出了一种基于量子密

钥分配系统对相位调制器半波电压进行补偿的装置，根据本发明的实施例，包括：发送端和

接收端，其中，所述发送端包括：DFB激光器、光强调制器、电控衰减器、法拉第迈克尔逊干涉

仪、光隔离器和波分复用器，其中，所述DFB激光器与所述光强调制器相连，用于产生脉冲

光，所述光强调制器分别与所述DFB激光器和电控衰减器相连，用于对脉冲光进行信号态和

诱骗态调制变为脉冲光信号，所述电控衰减器分别与所述光强调制器和光环形器相连，用

于将所述光脉冲信号衰减成单光子信号，所述法拉第迈克尔逊干涉仪分别与所述光环形器

和光隔离器相连，用于对单光子信号产生干涉，所述光隔离器分别与所述法拉第迈克尔逊

干涉仪和波分复用器相连，用于使单光子信号单向导通，所述发送端还包括：光环形器、马

赫曾德干涉仪、光电探测器和FPGA，其中，所述光环形器包括第一端口、第二端口和第三端

口，所述第一端口与第二端口形成第一通道，所述第二端口和第三端口形成第二通道，所述

第一端口与所述电控衰减器相连，所述第二端口与所述法拉第迈克尔逊干涉仪中的光分束

器相连，所述第三端口与所述马赫曾德干涉仪相连，用于使经所述第一通道传输至所述法

拉第迈克尔逊干涉仪中进行干涉的单光子信号再经所述第二通道传输至所述马赫曾德干
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涉仪中再次进行光子干涉，所述马赫曾德干涉仪包括：第一光分束器和第二光分束器，所述

第一光分束器和第二光分束器通过光纤延时线相连，用于对单光子信号进行延时处理，所

述光电探测器分别与所述第二光分束器和FPGA相连，用于对单光子信号进行探测且转换成

电信号。

[0005] 发明人发现，通过本发明所述的装置和方法，在量子密钥分配过程中，通过闭环监

测实时跟踪相位调制器的电压-相位关系漂移的问题，并实时进行补偿，实现了单端相位纠

偏，同时不会对系统引入性能上的负面影响，也不会对系统造成效率下降，提高了半波电压

的测量精度，同时量子密钥分配系统更稳定，对环境的适应性更强。

[0006] 根据本发明的实施例，所述接收端包括：波分复用器、光隔离器、法拉第迈克尔逊

干涉仪和单光子探测器，所述接收端的波分复用器与所述发送端的波分复用器通过公共信

道相连，用于将发送端的不同波长的单光子信号进行合束后传输至接收端，所述光隔离器

分别与所述波分复用器和法拉第迈克尔逊干涉仪相连，所述单光子探测器与所述法拉第迈

克尔逊干涉仪相连，用于对单光子信号进行探测。

[0007] 根据本发明的实施例，所述接收端中的法拉第迈克尔逊干涉仪与所述发送端的法

拉第迈克尔逊干涉仪结构相同，均包括：第一法拉第反射镜、相位调制器、第二法拉第反射

镜和光分束器，其中，所述第一法拉第反射镜与所述相位调制器相连，用于对单光子信号进

行反射，所述相位调制器分别与所述第一法拉第反射镜和光分束器相连，用于对单光子信

号进行相位调制，所述第二法拉第反射镜与所述光分束器连接，所述发送端的光分束器分

别与所述发送端的第二法拉第反射镜、相位调制器、光环形器和光隔离器相连，所述接收端

的光分束器分别与所述接收端的第二法拉第反射镜、相位调制器、光隔离器和单光子探测

器相连，均用于对一束单光子信号按比例分束。

[0008] 根据本发明的实施例，所述装置频率为50M，所述光脉冲信号间隔时间为20ns，所

述延时时间为20ns，所述电信号为电压信号。

[0009] 在本发明的另一方面，提出了一种利用前面所述装置进行补偿的方法，根据本发

明的实施例，包括以下步骤：第一步：通过DFB激光器发出的前一光脉冲传输至所述发送端

的相位调制器时，将所述发送端的相位调制器的电压固定为0V，后一脉冲传输至所述发送

端的相位调制器时，所述发送端的相位调制器的电压在0V至V0 范围内变化，每隔0.1V变化

一次，具体步骤为固定一个在0V至V0范围内变化的电压扫描N个点，扫描完成一个电压，得

到计数值，然后在0V至V0范围内固定下一个电压进行扫描，然后根据干涉计数比例公式

，然后计算出相应的 值，由此得到所述发送端的相位调制

器的相位电压加载关系，其中，所述y表示为：每个固定电压值扫描得到的计数值与前一光

脉冲和后一光脉冲传输至所述发送端的相位调制器均加载0V时的计数值之比的比例值，

表示干涉的两个光子的相位差；第二步：所述装置进行量子密钥分配，在量子密钥分配

的过程中，所述DFB激光器发出的前、后脉冲光经所述光强调制器变为前、后脉冲光信号，再

经过所述电控衰减器，将所述前、后脉冲光信号衰减成所述前、后单光子信号，所述前、后单

光子信号经所述光环形器的第一通道传输至所述发送端的法拉第迈克尔逊干涉仪进行干

涉，干涉后的前、后单光子信号一部分经所述光隔离器和波分复用器传输至所述接收端的

法拉第迈克尔逊干涉仪进行量子密钥分配，另一部分经所述光环形器的第二通道传输至所

述马赫曾德干涉仪进行干涉，经过所述马赫曾德干涉仪干涉后的单光子，传输至所述光电
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探测器进行计数，所述FPGA对探测的信息进行提取分析，根据所述发送端相位调制器加载

的相位进行归类，提取出前、后脉冲加载相位差分别为π/2和3π/2的计数值Na=1、2、3、4、5、6、7、8，

对计数值进行计算；第三步：选取Na=1、2、7、8计数值，设半波电压相位漂移角度为2θ，则：

，计算出θ的值，得到所述半波电压漂

移角度2θ的值，然后根据所述步骤一中得到的相位电压加载关系得到需补偿的电压值，其

中，N1为所述发送端相位调制器前一脉冲加载的相位为π/2且发送端相位调制器后一脉冲

加载的相位为0时的计数值，N2为所述发送端相位调制器前一脉冲加载的相位为3π/2且发

送端相位调制器后一脉冲加载的相位为0时的计数值，N7为所述发送端相位调制器前一脉

冲加载的相位为0且发送端相位调制器后一脉冲加载的相位为3π/2时的计数值，N8为所述

发送端相位调制器前一脉冲加载的相位为π且发送端相位调制器后一脉冲加载的相位为3

π/2时的计数值。

[0010] 根据本发明的实施例，所述步骤一中，N为10000。

[0011] 根据本发明的实施例，所述步骤二中，在量子密钥分配的过程中，所述发送端的相

位调制器每隔20ns随机加载相位为0π、π/2、π、3π/2中的一个相位。

[0012] 本发明至少包括以下有益效果：通过本发明所述的装置和方法，在量子密钥分配

过程中，通过闭环监测实时跟踪相位调制器的电压-相位关系漂移的问题，并实时进行补

偿，实现了单端相位纠偏，同时不会对系统引入性能上的负面影响，也不会对系统造成效率

下降，提高了半波电压的测量精度，同时量子密钥分配系统更稳定，对环境的适应性更强。

附图说明

[0013] 图1为本发明基于量子密钥分配系统对相位调制器半波电压进行补偿的装置结构

示意图。

[0014] 其中，发送端1，DFB激光器101，光强调制器102，电控衰减器103，光环形器104，光

环形器第一端口10401，光环形器第二端口10402，光环形器第三端口10403，法拉第迈克尔

逊干涉仪105，第一法拉第反射镜10501，相位调制器10502，第二法拉第反射镜10503，光分

束器10504，光隔离器106，波分复用器107，马赫曾德干涉仪108，第一光分束器10801，第二

光分束器10802，光纤延时线10803，光电探测器109，公共信道2，接收端3，波分复用器301，

光隔离器302，法拉第迈克尔逊干涉仪303，第一法拉第反射镜30301，相位调制器30302，第

二法拉第反射镜30303，光分束器30304，单光子探测器304。

具体实施方式

[0015] 为了使本领域技术人员更好地理解本发明的技术方案，下面结合具体实施例对本

发明作进一步的详细说明。下面描述的实施例是示例性的，仅用于解释本发明，而不能理解

为对本发明的限制。

[0016] 本发明提出了一种基于量子密钥分配系统对相位调制器半波电压进行补偿的装

置，图1为本发明基于量子密钥分配系统对相位调制器半波电压进行补偿的装置结构示意

图，参照图1所示，根据本发明的实施例，本发明所述装置包括：发送端1和接收端3，其中，所

述发送端包括：DFB激光器101、光强调制器102、电控衰减器103、光环形器104、法拉第迈克
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尔逊干涉仪105、马赫曾德干涉仪108、光电探测器109、FPGA、光隔离器106和波分复用器

107，其中，所述DFB激光器与所述光强调制器相连，用于产生脉冲光，所述光强调制器分别

与所述DFB激光器和电控衰减器相连，用于对脉冲光进行信号态和诱骗态调制变为脉冲光

信号，所述电控衰减器分别与所述光强调制器和光环形器相连，用于将所述光脉冲信号衰

减成单光子信号，所述光环形器包括第一端口10401、第二端口10402和第三端口10403，所

述第一端口与第二端口形成第一通道，所述第二端口和第三端口形成第二通道，所述第一

端口与所述电控衰减器相连，所述第二端口与所述法拉第迈克尔逊干涉仪中的光分束器相

连，所述第三端口与所述马赫曾德干涉仪相连，用于使经所述第一通道传输至所述法拉第

迈克尔逊干涉仪中进行干涉的单光子信号再经所述第二通道传输至所述马赫曾德干涉仪

中再次进行光子干涉，所述法拉第迈克尔逊干涉仪分别与所述光环形器和光隔离器相连，

用于对单光子信号产生干涉，其包括：第一法拉第反射镜10501、相位调制器10502、第二法

拉第反射镜10503和光分束器10504，其中，所述第一法拉第反射镜与所述相位调制器相连，

用于对单光子信号进行反射，所述相位调制器分别与所述第一法拉第反射镜和光分束器相

连，用于对单光子信号进行相位调制，所述第二法拉第反射镜与所述光分束器连接，所述发

送端的光分束器分别与所述发送端的第二法拉第反射镜、相位调制器、光环形器和光隔离

器相连，所述马赫曾德干涉仪包括：第一光分束器10801和第二光分束器10802，所述第一光

分束器和第二光分束器通过光纤延时线10803相连，用于对单光子信号进行延时处理，所述

光电探测器分别与所述第二光分束器和FPGA相连，用于对单光子信号进行探测且转换成电

信号，所述光隔离器分别与所述法拉第迈克尔逊干涉仪和波分复用器相连，用于使单光子

信号单向导通。

[0017] 根据本发明的实施例，参照图1所示，所述接收端3包括：波分复用器301、光隔离器

302、法拉第迈克尔逊干涉仪303和单光子探测器304，所述接收端的波分复用器与所述发送

端的波分复用器通过公共信道2相连，用于将发送端的不同波长的单光子信号进行合束后

传输至接收端，所述光隔离器分别与所述波分复用器和法拉第迈克尔逊干涉仪相连，所述

单光子探测器与所述法拉第迈克尔逊干涉仪相连，用于对单光子信号进行探测。

[0018] 根据本发明的实施例，参照图1所示，所述接收端中的法拉第迈克尔逊干涉仪与所

述发送端的法拉第迈克尔逊干涉仪结构相同，均包括：第一法拉第反射镜30301、相位调制

器30302、第二法拉第反射镜30303和光分束器30304，其中，所述第一法拉第反射镜与所述

相位调制器相连，用于对单光子信号进行反射，所述相位调制器分别与所述第一法拉第反

射镜和光分束器相连，用于对单光子信号进行相位调制，所述第二法拉第反射镜与所述光

分束器连接，所述接收端的光分束器分别与所述接收端的第二法拉第反射镜、相位调制器、

光隔离器和单光子探测器相连，均用于对一束单光子信号按比例分束。

[0019] 根据本发明的一些实施例，本发明所述装置的频率为50M，所述光脉冲信号间隔时

间为20ns，所述延时时间为20ns，所述电信号为电压信号。

[0020] 在本发明的另一方面，提供了一种利用前面所述的装置进行补偿的方法，根据本

发明的实施例，包括以下步骤：第一步：通过DFB激光器发出的前一光脉冲传输至所述发送

端的相位调制器时，将所述发送端的相位调制器的电压固定为0V，后一脉冲传输至所述发

送端的相位调制器时，所述发送端的相位调制器的电压在0V至V0 范围内变化，每隔0.1V变

化一次，具体步骤为固定一个在0V至V0范围内变化的电压扫描10000个点，扫描完成一个电
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压，得到计数值，然后在0V至V0范围内固定下一个电压进行扫描，然后根据干涉计数比例公

式 ，然后计算出相应的 值，由此得到所述发送端的相位调制

器的相位电压加载关系，其中，所述y表示为：每个固定电压值扫描得到的计数值与前一光

脉冲和后一光脉冲传输至所述发送端的相位调制器均加载0V时的计数值之比的比例值，

表示干涉的两个光子的相位差。

[0021] 根据本发明的实施例，第二步：所述装置进行量子密钥分配，在量子密钥分配的过

程中，所述DFB激光器发出的前、后脉冲光经所述光强调制器变为前、后脉冲光信号，再经过

所述电控衰减器，将所述前、后脉冲光信号衰减成所述前、后单光子信号，所述前、后单光子

信号经所述光环形器的第一通道传输至所述发送端的法拉第迈克尔逊干涉仪进行干涉，干

涉后的前、后单光子信号一部分经所述光隔离器和波分复用器传输至所述接收端的法拉第

迈克尔逊干涉仪进行量子密钥分配，另一部分经所述光环形器的第二通道传输至所述马赫

曾德干涉仪进行干涉，经过所述马赫曾德干涉仪干涉后的单光子，传输至所述光电探测器

进行计数，所述FPGA对探测的信息进行提取分析，根据所述发送端相位调制器加载的相位

进行归类，提取出前、后脉冲加载相位差分别为π/2和3π/2的计数值Na=1、2、3、4、5、6、7、8，对计数

值进行计算。

[0022] 根据本发明的实施例，在量子密钥分配的过程中，所述发送端的相位调制器每隔

20ns随机加载相位为0π、π/2、π、3π/2中的一个相位。

[0023] 根据本发明的实施例，所述发送端包括：DFB激光器、光强调制器、电控衰减器、光

环形器、法拉第迈克尔逊干涉仪、马赫曾德干涉仪、光电探测器、FPGA、光隔离器和波分复用

器，其中，所述DFB激光器与所述光强调制器相连，用于产生脉冲光，所述光强调制器分别与

所述DFB激光器和电控衰减器相连，用于对脉冲光进行信号态和诱骗态调制变为脉冲光信

号，所述电控衰减器分别与所述光强调制器和光环形器相连，用于将所述光脉冲信号衰减

成单光子信号，所述光环形器包括第一端口、第二端口和第三端口，所述第一端口与第二端

口形成第一通道，所述第二端口和第三端口形成第二通道，所述第一端口与所述电控衰减

器相连，所述第二端口与所述法拉第迈克尔逊干涉仪中的光分束器相连，所述第三端口与

所述马赫曾德干涉仪相连，用于使经所述第一通道传输至所述法拉第迈克尔逊干涉仪中进

行干涉的单光子信号再经所述第二通道传输至所述马赫曾德干涉仪中再次进行光子干涉，

所述法拉第迈克尔逊干涉仪分别与所述光环形器和光隔离器相连，用于对单光子信号产生

干涉，所述马赫曾德干涉仪包括：第一光分束器和第二光分束器，所述第一光分束器和第二

光分束器通过光纤延时线相连，用于对单光子信号进行延时处理，所述光电探测器分别与

所述第二光分束器和FPGA相连，用于对单光子信号进行探测且转换成电信号，所述光隔离

器分别与所述法拉第迈克尔逊干涉仪和波分复用器相连，用于使单光子信号单向导通。

[0024] 根据本发明的实施例，实际传输过程中发送端PD采集数据计数统计如下所示：
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[0025]

[0026] 第三步：选取Na=1、2、7、8计数值，设半波电压相位漂移角度为2θ，

[0027] 则： ，计算出θ的值，得到所述

半波电压漂移角度2θ的值，然后根据所述步骤一中得到的相位电压加载关系得到需补偿的

电压值，提高半波电压的测量温度，其中，N1为所述发送端相位调制器前一脉冲加载的相位

为π/2且发送端相位调制器后一脉冲加载的相位为0时的计数值，N2为所述发送端相位调制

器前一脉冲加载的相位为3π/2且发送端相位调制器后一脉冲加载的相位为0时的计数值，

N7为所述发送端相位调制器前一脉冲加载的相位为0且发送端相位调制器后一脉冲加载的

相位为3π/2时的计数值，N8为所述发送端相位调制器前一脉冲加载的相位为π且发送端相

位调制器后一脉冲加载的相位为3π/2时的计数值。

[0028] 发明人发现，通过本发明所述的装置和方法，在量子密钥分配过程中，通过闭环监

测实时跟踪相位调制器的电压-相位关系漂移的问题，并实时进行补偿，实现了单端相位纠

偏，同时不会对系统引入性能上的负面影响，也不会对系统造成效率下降，提高了半波电压

的测量精度，同时量子密钥分配系统更稳定，对环境的适应性更强。

[0029] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“一些实施例”、“示意性实施例”、

“示例”、“具体示例”或“一些示例”等的描述意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结

构、材料或者特点包含于本发明的至少一个实施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的

示意性表述不一定指的是相同的实施例或示例。而且，描述的具体特征、结构、材料或者特

点可以在任何的一个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。

[0030] 在本发明的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语 “相连”和

“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地连接；可以是

机械连接，也可以是点连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个

元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理解上述术语在本发明

中的具体含义。

[0031] 尽管上面已经示出和描述了本发明的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例

性的，不能理解为对本发明的限制，本领域的普通技术人员在本发明的范围内可以对上述

实施例进行变化、修改、替换和变型，同时，对于本领域的一般技术人员，依据本申请的思

想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处。
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