多物理体系量子计算实训设备采购项目技术参数
多物理体系量子计算实训设备
一：量子计算教研一体化平台
1.图形化编程支持≥16个常用量子逻辑门（如H、X、Y、Z、T、S、RX、RY、RZ、U1、U2、U3、X1、Y1、Z1、CNOT、CZ、SWAP、ISWAP等）；
2.图形化编程支持≥3种结果可视化展示（即展示预期投影概率、预期密度矩阵和预期振幅），及详细运行结果展示；
3.具备对逻辑门复制、粘贴、剪切、删除等操作；
4.支持全振幅量子线路模拟≥30量子比特；
5.支持部分振幅量子线路模拟≥50比特；
6.具备量子计算噪声模型≥6个；
7.支持图形化量子线路、OpenQASM 2.0、代码程序相互一键转换；
8.支持快速量子线路编译，100量子比特二维网格结构下量子体积线路编译速度不高于3s；
9.提供量子机器学习框架，支持量子经典混合编程，支持≥3种第三方量子编程框架的线路使用本软件进行模型训练；
10.虚拟实验室具备≥3种国际主流技术路线的量子计算机构造虚拟演示实验，含超导、半导体、离子阱等技术路线；
11.虚拟实验室需支持量子计算机组成结构及工作原理介绍、核心器件展示、量子比特构造、单比特及双比特演示等功能模块；
12.具备≥10种可直接调用的常用算法库：Shor算法、Grover算法、量子傅里叶变换、VQA变分量子算法、QSVM量子支持向量机、Quantum Walk量子游走、量子聚类，量子回归，量子降维，量子K-Means、风险预测等，算法库内所包含的所有量子算法支持一键GUI或IDE运行；
13.可接入超导量子计算机真机，提供总计算时长≥100分钟；
14.提供≥230个量子计算及关联学科知识点及习题，涉及量子力学、量子计算基础、经典计算算法、量子计算算法等方面知识内容；
15.提供≥6个量子计算教学资源包，包含视频与课件，教学资源包括理论基础、工具使用及应用行业教学资源等；累计提供课程资源数量≥60，视频时长累计≥700分钟；
16.提供≥350道测试题，涵盖单选、多选和判断三种题型；
17.提供≥14道算法题目，可直接在试题页面进行作答和结果验证；
18.提供≥5个应用方向，共计≥18个课题，包含课题背景、课题设计和作答要求等；
19.提供定向训练的量子AI大模型，全面涵盖量子计算基础理论知识，包括但不限于量子比特、量子态、量子叠加、量子纠缠、量子测量等；
20.量子比特模型工具
20.1 提供可视化操作面板与实时数据同步功能，满足观察、讨论量子态变化过程，提升教学互动性；
20.2 支持用户通过图形化界面精确控制单量子比特的0与1态，动态调整量子叠加比例；
20.3 集成可旋转的三维Bloch球模型，动态展示量子态在球面上的运动轨迹，直观呈现相位变化与测量概率分布关系，深化对量子计算原理的理解；
20.4 内置完整基础门集，包含Pauli矩阵（X/Y/Z）、Hadamard门、CNOT门等，支持用户自由组合门序列并实现级联操作，同时能够在Bloch球模型上演示其状态轨迹；
20.5 支持两量子比特模型间CNOT门、SWAP门等纠缠操作，提供贝尔态制备与量子纠缠分析工具；
21.量子计算多人体验工具
21.1 具备至少6种量子态和8类量子门实现，包括不限于Hadamard门、Pauli门、相位门和单位门等；
21.2 可模拟量子态坍缩，并引入全局相位等概念；
21.3 具备清晰直观的软件交互界面，方便用户理解量子态和逻辑门的操作效果；
21.4 具备简单易上手的特点，支持多人体验，要求具有一定的策略性和教育意义；
22.统计报表
22.1 用户数据：支持管理员统计查询用户使用实训设备详细信息，如使用人数、使用时长、活跃时间等；
22.2 实验数据：自动采集学生在图形化编程虚拟机或真实量子设备上的任务提交记录，包括量子门操作序列、量子比特状态、测量结果等；
22.3 编程数据：记录学生上传的的量子编程代码、代码提交次数、编译错误及运行结果等；
22.4 学习数据：整合学生在量子计算课程中的在线学习行为，包括学习进度、视频观看进度、水平测试数据等；
22.5 数据导出：支持管理员对以上个人数据报告进行导出。

二：光量子教研一体机
1. 纠缠光源采用周期性极化磷酸氧钛钾晶体进行波长转换；
2. 泵浦激光器功率≥100mW，波长780±5nm；
3. 纠缠光子对亮度≥2kHz/s; 
4. 信噪比≥70%；
5. 光量子芯片工作波长1560±10nm；
6. 单个MZ干涉仪衰减≤0.8dB，数量≥10；
7. 热调相位电流范围:标准电极(0-80mA)）；
8. [bookmark: _GoBack]光量子芯片折射率差：-0.02±0.01；
9. 光量子芯片传输损耗<0.12dB/cm;
10. 光量子芯片耦合损耗≤1.0dB/point；
11. 可调延时范围：0~1000 ps，延迟最小分辨率：4.2fs，延迟精度：≤0.034ps；
12. 采用电子学保护机制；
13. 单光子探测器响应波段：1550±50nm
14. 单光子探测效率≥15%；

