
Инструкция по использованию датчика квантовой 
запутанности 

 

Введение 

Добро пожаловать в мир квантовых технологий. Если вы держите в руках эту 
инструкцию, значит, вы являетесь пользователем датчика квантовой 
запутанности (далее — "ДКЗ"), модели QES-2048. Данное устройство 
предназначено для создания и детектирования пар запутанных фотонов, что 
является ключевым элементом современных исследований в области 
квантовой механики. 

Настоящая инструкция охватывает все аспекты эксплуатации устройства: от 
установки до устранения неполадок. Она разработана для специалистов с 
базовыми знаниями в области квантовой физики и технической эксплуатации 
научного оборудования. 

 

Глава 1. Общие сведения 

1.1 Описание устройства 

ДКЗ QES-2048 представляет собой высокотехнологичное устройство, 
предназначенное для генерации и анализа пар запутанных фотонов. 
Устройство работает на основе принципов квантовой механики, таких как 
эффект спонтанного параметрического рассеяния (СПР), при котором один 
фотон разделяется на два запутанных фотона. Эти фотоны остаются 
связанными даже на больших расстояниях, что позволяет использовать их в 
различных экспериментах. 

Основные характеристики: 

 Частота генерации запутанных пар: до 106 пар/сек. 

 Длина волны фотонов: 702 нм ± 5 нм. 

 Температурный диапазон работы: 10–30 °C. 

 Габариты: 450 × 300 × 200 мм. 

 Масса: 12 кг. 

Устройство оснащено интерфейсом USB-C для подключения к компьютеру, а 
также системой охлаждения для поддержания стабильной температуры.  

1.2 Принцип действия 

Принцип работы ДКЗ основан на явлении квантовой запутанности. При 
генерации пары фотонов их состояния становятся взаимосвязанными. 
Измерение состояния одного фотона мгновенно определяет состояние 
другого, независимо от расстояния между ними. Это явление широко 
используется в квантовой криптографии, квантовых вычислениях и других 
областях. 



Устройство состоит из следующих основных компонентов:  

 Лазерный источник для генерации исходных фотонов. 

 Нелинейный кристалл для реализации эффекта СПР. 

 Детекторы фотонов для регистрации запутанных частиц.  

 Электронный блок управления для настройки параметров эксперимента. 

 

Глава 2. Установка и подготовка к работе 

2.1 Требования к помещению 

Перед началом работы убедитесь, что помещение соответствует следующим 
требованиям: 

 Отсутствие прямого солнечного света, который может создавать помехи при 
регистрации фотонов. 

 Температурный диапазон: 10–30 °C. Рекомендуется поддерживать постоянную 
температуру для минимизации влияния внешних факторов. 

 Отсутствие вибраций и механических колебаний, которые могут повлиять на 
точность измерений. 

 Наличие стабильного источника питания (220 В, 50 Гц). 

2.2 Подключение устройства 

1. Распакуйте ДКЗ из коробки. Проверьте комплектацию: устройство, сетевой 
адаптер, интерфейсный кабель USB-C, руководство пользователя. 

2. Разместите устройство на устойчивой поверхности. Убедитесь, что вокруг него 
достаточно свободного пространства для обслуживания.  

3. Подключите питание через сетевой адаптер. Проверьте, что адаптер 
подключен к розетке с заземлением. 

4. Подсоедините интерфейсный кабель USB-C к компьютеру. Убедитесь, что 
кабель надежно закреплен. 

5. Включите устройство, нажав кнопку "Power". На передней панели должен 
загореться индикатор питания. 

2.3 Проверка работоспособности 

1. Запустите программное обеспечение QES Manager. Убедитесь, что программа 
успешно подключилась к устройству. 

2. Выполните тестовый запуск. В режиме самодиагностики устройство проверяет 
работу всех компонентов. 

3. Проверьте показания датчиков. Если данные соответствуют норме, устройство 
готово к работе. 

 



Глава 3. Работа с устройством 

3.1 Настройка параметров 

После запуска ПО вы увидите главное окно управления. Здесь можно задать 
следующие параметры: 

 Частота генерации фотонов: от 103 до 106 пар/сек. 

 Угол поляризации: от 0 до 90 градусов. 

 Режим работы: ручной или автоматический. 

Для каждого эксперимента рекомендуется сохранить настройки, чтобы 
обеспечить воспроизводимость результатов. 

3.2 Проведение эксперимента 

1. Убедитесь, что детекторы фотонов правильно выровнены. Используйте 
встроенные системы калибровки для точной настройки. 

2. Нажмите кнопку "Start Experiment" в программном обеспечении. Устройство 
начнет генерацию запутанных фотонов. 

3. Наблюдайте за результатами на экране. Программа предоставляет 
графическое отображение данных, включая корреляции между фотонами.  

3.3 Интерпретация данных 

Данные, полученные в ходе эксперимента, можно экспортировать в формат 
CSV для дальнейшего анализа. Программа также предоставляет инструменты 
для расчета параметров запутанности, таких как коэффициент корреляции 
Белла. 

 

Глава 4. Устранение неполадок 

4.1 Проблема: Устройство не включается 

 Проверьте подключение к сети. 

 Убедитесь, что кнопка "Power" нажата. 

 Если проблема сохраняется, обратитесь в службу поддержки.  

4.2 Проблема: Данные не соответствуют ожиданиям 

 Проверьте настройки эксперимента. 

 Убедитесь, что детекторы не загрязнены. 

 Повторите калибровку устройства. 

4.3 Проблема: Сбои в работе программного обеспечения 

 Перезапустите программу QES Manager. 



 Проверьте версию ПО. Если она устарела, обновите программное 
обеспечение. 

 Убедитесь, что операционная система компьютера совместима с  
требованиями ПО. 

 

Глава 5. Техническое обслуживание 

5.1 Регулярная очистка 

Для поддержания точности измерений рекомендуется регулярно очищать 
оптические элементы устройства. Используйте специальные чистящие 
средства, не содержащие абразивных веществ. 

5.2 Калибровка 

Калибровка устройства должна выполняться каждые 6 месяцев. Для этого 
обратитесь к сертифицированному сервисному центру.  

5.3 Хранение 

При длительном хранении устройства рекомендуется:  

 Отключить его от сети. 

 Поместить в защитный чехол. 

 Хранить в сухом помещении при температуре 15–25 °C. 

 

Глава 6. Безопасность 

6.1 Общие правила 

 Не открывайте корпус устройства во время работы. 

 Избегайте попадания жидкостей на устройство. 

 Не используйте устройство вне указанного температурного диапазона. 

6.2 Защита от электростатического разряда 

Все работы с устройством должны выполняться с использованием 
антистатических средств. Перед началом работы заземлите себя и рабочую 
поверхность. 

 

Глава 7. Техника безопасности 

7.1 Общие правила безопасности 

Перед началом работы с ДКЗ QES-2048 необходимо строго соблюдать 
следующие правила: 

 Убедитесь, что устройство установлено на устойчивой поверхности. Это 
предотвратит случайное падение или повреждение оборудования.  



 Не открывайте корпус устройства во время работы. Внутри находятся 
чувствительные электронные компоненты, которые могут быть повреждены 
при несанкционированном доступе. 

 Избегайте попадания жидкостей на устройство. Это может вызвать короткое 
замыкание или выход из строя электронных компонентов. 

 Не используйте устройство вне указанного температурного диапазона (10–30 
°C). Нарушение этого правила может привести к снижению точности измерений 
или поломке устройства. 

7.2 Защита от лазерного излучения 

ДКЗ QES-2048 оснащен лазерным источником для генерации исходных 
фотонов. Лазерное излучение может представлять опасность для зрения и 
кожи. При работе с устройством соблюдайте следующие меры 
предосторожности: 

 Не направляйте лазерный луч на глаза или кожу. 

 Используйте защитные очки, соответствующие длине волны лазера (702 нм ± 5 
нм). 

 Убедитесь, что зона работы с устройством ограничена и доступ к ней 
осуществляется только авторизованным персоналом. 

7.3 Защита от электростатического разряда 

Электростатический разряд может повредить чувствительные электронные 
компоненты устройства. Для предотвращения этого: 

 Перед началом работы заземлите себя и рабочую поверхность.  

 Используйте антистатические средства, такие как браслеты и коврики.  

 Не прикасайтесь к электронным компонентам голыми руками. 

7.4 Безопасная работа с высоким напряжением 

Устройство работает с напряжением 220 В. Для обеспечения безопасности:  

 Убедитесь, что сетевой адаптер подключен к розетке с заземлением.  

 Не используйте поврежденные кабели или адаптеры. 

 Перед выполнением любых работ с устройством отключите его от сети. 

7.5 Экстренные ситуации 

В случае возникновения аварийной ситуации (например, возгорание или 
сильный нагрев устройства): 

 Немедленно отключите устройство от сети. 

 Сообщите об инциденте ответственному лицу или службе поддержки.  

 Не пытайтесь самостоятельно ремонтировать устройство после аварии. 

 



Глава 8. Заключение 

Мы надеемся, что эта инструкция помогла вам разобраться с использованием 
ДКЗ QES-2048. Устройство является мощным инструментом для проведения 
исследований в области квантовой механики. При правильной эксплуатации 
оно обеспечивает высокую точность и надежность. 

Если у вас возникнут дополнительные вопросы, обратитесь в службу 
поддержки производителя. Мы всегда готовы помочь вам в решении любых 
технических задач. 

 


