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요 약  

본 연구에서는 특수 광섬유에서 Spontaneous Four-Wave Mixing 에 의해 생성되는 광자 쌍에 기반한 

예고된 단일 광자 광원에 관한 이론적 연구를 수행하였다. 통신 파장 대역에서 동작하는 예고된 단일 

광자 광원 구현을 위하여 특수 광섬유의 길이에 따라 예고된 단일 광자 광원의 순수도(Purity)의 변화를 

이론적으로 계산하였다. 중심 파장이 1310nm 인 펌프 레이저를 활용해 Spontaneous Four-Wave Mixing 

현상을 유도하였을 때, 특수 광섬유의 길이가 0.5m 일 때 순수도의 최대값은 약 0.8 로 계산되었다. 

Ⅰ. 서 론  

단일 광자 광원은 양자 계측, 양자 통신, 양자 컴퓨팅 

등 양자 기술을 활용하는 기술에서 핵심 소자이다 [1,2]. 

특히 단일 광자 광원 구현을 위해서 Color Center, 

Quantum Dot, Atom/Ion Trap 에 기반한 단일 광자 

광원에 관한 연구가 활발히 이루어지고 있다 [3,4]. 

이러한 Localized Quantum Structure 에 기반한 단일 

광자 광원은 구현하기 위한 실험적 복잡도가 높고 동작 

파장과 대역폭이 한정되어 있는 단점이 있다. 최근 

Spontaneous Parametric Down-Conversion(SPDC)과 

Spontaneous Four-Wave Mixing(SFWM) 등 매질의 

비선형 광학 현상에 기반에 시간 상관 관계가 높은 광자 

쌍을 생성하고 [5], 한 개의 광자를 다른 광자를 

예고하는 방법으로 단일 광자 광원을 구현하는 예고된 

단일 광자 광원(Heralded Single Photon Source)이 

주목받고 있다. 양자 정보 기술에서 예고된 단일 광자 

광원이 활용되기 위해서 Multi-Photon Interference 를 

보여야 하는데, 이를 보이기 위해서 SDPC 나 SFWM 에 

의해 생성되는 광자 쌍의 구별 불가능성 

(Indistinguishability) 및 순수도(Purity)가 높아야 한다 

[6]. 본 연구에서는 통신 파장 대역에서 동작하는 

예고된 단일 광자 광원 구현을 위해 특수 광섬유에서 

위상 정합 조건(Phase-Matching Condition)을 계산하고 

생성되는 광자 쌍의 스펙트럼 순수도를 특수 광섬유의 

길이에 따라 분석하였다.  

Ⅱ. 본론  

통신 파장 대역에서 동작하는 예고된 단일 광자 광원 

구현을 위해서 위상 정합 조건(Phase-Matching 

Condition)을 계산하였다. 이때 중심 파장이 1310nm 인 

펌프 레이저를 특수 광섬유에 인가했을 때 L-밴드 통신  

 

그림 1. 특수 광섬유에서 1310nm 펌프 레이저에 의해 

생성되는 광자 쌍의 Joint Spectrum Intensity. 

 

파장 대역과 1100nm 파장 대역에서 광자 쌍이 생성됨을 

확인하였다. 그림 1은 길이가 0.5 m인 특수 광섬유에 중

심파장이 1310 nm이고 스펙트럼 대역폭(Spectral 

Bandwidth)이 57 GHz인 펌프 레이저를 인가했을 때 

Joint Spectral Intensity를 계산한 결과를 나타낸 것이다. 

이때 계산된 순수도는 대략 0.8이다. 특수 광섬유에 길이

에 따른 예고된 단일 광자 광원의 순수도의 변화를 계산

하였다. 중심파장이 1310nm이고 스펙트럼 대역폭이 57 

GHz인 펌프 레이저를 인가하였을 때 특수 광섬유에 길

이에 따라 순수도를 계산한 결과를 나타낸 것이다. 특수 

광섬유에 길이에 따라 순수도가 변화하였고, 특수 광섬유

의 길이가 0.53m 일 때 순수도가 최대값을 가졌다. 

 

 



Ⅲ. 결론  

본 연구에서는 통신 파장 대역에서 예고된 단일 광자 

광원을 위하여 특수 광섬유의 위상 정합 조건을 

계산하고. 특수 광섬유의 길이에 따른 순수도를 

계산하였다. 길이가 0.5m 인 특수 광섬유에 1310nm 의 

중심 파장을 가지는 펌프 레이저를 활용하여 SFWM 

현상을 유도하였을 때, 중심 파장이 L-band 대역에 

위치한 예고된 단일 광자 광원의 순수도는 0.8 로 

계산되었다. 본 연구 결과를 활용하여 통신 파장 

대역에서 동작하는 예고된 단일 광자 광원을 구현할 

예정이다.  
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