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量子信号首次用互联网协议传输，可与
现有数据共享网络
。美国宾夕法尼亚大学工程师团队成功将量子网络技术从实验室带进实际应用世界。他们首次使
用当今互联网的通信协议（IP），在商业光纤网络上传输量子信号，让量子通信“说”出当代互
联网的“语言”。这项发表于最新《科学》杂志的研究表明，量子信号可以和日常网络流量共享
同一基础设施，向构建未来的量子互联网迈出了关键一步。
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 量子互联网示意图。图片由AI生成
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此次核心成果是一种微型“Q芯片”，它能够协调量子信息与经典数据的传输，尤其重要的是，
让量子信号使用现代互联网所用语言进行通信。

团队首次在商用光纤上证明，这种Q芯片不仅能发送量子信号，还能自动校正传输过程中的噪声
，将量子与经典数据打包成标准的互联网式数据包，并使用与现有网络相同的寻址系统和管理工
具进行路由。

团队成员表示，集成芯片可在商业网络上管理量子信号，并使用与经典互联网相同的协议，这意
味着向更大规模实验和实用的量子互联网迈出了关键一步。
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一直以来，量子信号的扩展面临巨大挑战，根源在于量子态的脆弱性。一旦被测量，量子粒子就
会失去其独特的叠加和纠缠特性。为解决这一难题，团队开发了Q芯片来协调由普通光信号（经
典信号）和量子粒子组成的混合信息流。

团队解释说，这一机制类似于铁路运输：经典信号如同火车头，负责牵引和导航，而量子信息则
如同密封的集装箱，内部状态不可观测，但能被安全送达目的地。

由于经典信号的头部信息可以被测量，整个系统得以遵循现有的互联网协议，实现与当前互联网
架构的无缝兼容。

此外，由于Q芯片采用硅基材料并基于成熟的半导体工艺制造，具备大规模生产潜力，为技术的
广泛应用提供了现实基础。目前这一网络仅连接了两栋建筑，包含一台服务器和一个节点，使用
约一公里的光纤。如果要扩展网络，只需制造更多芯片，将其接入城市现有的光纤网络即可。
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