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요 약  

 
본 논문에서는 특수 광섬유에서 높은 순수도를 가지는 예고된 단일 광자 구현을 위한 이론적 연구를 

수행하였다. 특수 광섬유의 위상정합 조건 계산을 통하여 L-band 대역의 예고된 단일 광자 (Heralded 

Single Photon)와 실리콘 기반 단일 광자 검출기의 동작대역에 위치하는 예고하는 단일 광자 (Heralding 

Single Photon) 구현을 위한 펌프 광원의 파장은 1310 nm 이었다. 이때 예고된 단일 광자 광원의 순수도 

(Purity)를 펌프 광원의 대역폭에 대하여 이론적으로 계산하였고, 펌프 광원의 대역폭이 0.3 nm 일 때의 

순수도의 최대값은 0.8 이다. 

 

Ⅰ. 서 론  

양자 광학 분야에서 양자 통신과 양자 암호화를 

구현하기 위한 단일 광자 광원이나 양자 얽힘 광원과 

같은 비고전적인 광원 제작은 핵심 기술 중 하나이다 

[1,2]. 비선형 광학 현상인 자발적 매개 하향 변환과 

자발적 사 파장 혼합을 통하여 예고된 단일 광자와 양자 

얽힘 광자 등이 구현되었다 [3]. 그 중 기존 광섬유 

네트워크에 뛰어난 호환성을 가지는 자발적 사 파장 

혼합을 통해 생성된 단일 광자와 얽힘 광자 쌍은 양자 

통신 분야에서 큰 관심을 받고 있다. 기존 단일 모드 

광섬유에서 유도되는 사 파장 혼합을 통한 양자 광원 

구현 이미 많은 연구가 진행되어 왔다 [4]. 실용적인 

예고된 단일 광자 광원을 위해선 통신 파장대역에서 

동작하는 광원이 필요하다. 특히, 라만 산란을 최소화할 

수 있는 L-band 대역에서의 비고전적 광원 제작이 

주목받고 있다 [5]. 본 연구에서는 특수 광섬유에서 

유도되는 예고된 단일 광자 생성을 위한 위상정합 

조건을 계산하였다. L-band 대역에서 동작하는 예고된 

단일 광자의 구현과 높은 순수도를 위한 펌프 광원의 

파장과 대역폭을 최적화하였다. 

 

Ⅱ. 본론  

특수 광섬유에 따라 분산 특성이 달라진다. 특수 

광섬유에서 유도되는 사 파장 혼합의 위상정합조건이 

변화하며, 광자 쌍의 생성조건도 변동된다. 본 

연구에서는 사 파장 혼합 현상과 특수 광섬유의 결합을 

기반으로 한 L-band 대역에서 예고된 단일 광자 광원을 

구현할 수 있음을 보였다. 그림 1 에서 특수 광섬유에서 

계산한 위상정합 곡선을 나타내었다. 특수 광섬유의 

위상정합 조건 계산을 통하여 사 파장 혼합 현상에 

의해 1310 nm 대역의 펌프광을 활용하면 생성되는 광자 

쌍 중 시그널의 파장은 실리콘 기반의 단일 광자 검출기 

동작대역을 만족하는 1100 nm 에서 생성되며, 

아이들러의 파장은 L-band 대역에서 생성할 수 있음을 

확인할 수 있다. 

 

 
 

그림 1. 특수 광섬유에서 계산한 위상정합 조건 

 

이때 예고된 단일 광자 상태의 중요한 특성 중 하나는 

예고된 단일 광자 상태의 순수도이다. 이는 양자 상태에 

대한 척도를 정의하여 상태가 얼마나 혼합되어 있는지에 

대한 정보를 제공한다.  그림 2 에서 1310 nm 펌프 

광원의 대역폭에 따라 순수도의 변화를 나타내었다. 

1310 nm 펌프 광원의 대역폭이 0.3 nm 일 때 가장 높은 

순수도인 0.8 을 가짐을 확인할 수 있다. 



 
그림 2. 펌프 광원의 대역폭에 따른 순수도 변화  

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 특수 광섬유의 위상정합 조건을 

구하였다. 특수 광섬유를 통해 유도되는 L-band 

대역에서의 예고된 단일 광자 광원의 구현과 실리콘 

기반 단일 광자 검출기의 동작대역에 위치하는 예고하는 

단일 광자 구현을 위한 펌프파장을 계산하였고, 예고된 

단일 광자 광원의 높은 순수도를 위해 펌프 광원의 폭을 

최적화하였다. 특수 광섬유에서 L-band 대역에서 예고된 

단일 광자 광원 구현을 위한 펌프 파장의 파장과 

대역폭은 각각 1310 nm 와 0.3 nm 로 계산되었다. 본 

결과를 활용하여 특수 광섬유를 통한 예고된 단일 광자 

광원 구현을 할 예정이다.  
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