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요 약

본 논문은 WDM 환경에서 채널 수가 증가할 때 CV-QKD 신호 성능에 미치는 영향을 정량적으로 분석
하고,그결과가실용적시스템설계에갖는함의를논의한다.후속연구로는본연구에서축적한데이터셋을
활용하여 신호 복구 및 잡음 보정을 수행하는 후처리 알고리즘을 개발하는것이 필수적이다.

1. 서론

양자키 분배 기법은 보안성관련하여 많은 주목을 받

고있는분야이다.양자키분배(QKD)는단일광자에
정보를 부호화해 전송하고, 공개 채널을 통해 송신자
와 수신자가 비밀 키를 합의하는 기술로, 도청자가
개입하면 그 흔적을 검출할 수 있다. 일반적으로 송
신자(앨리스)가단일광자의양자상태에정보를부호
화해 수신자(밥)에게 전송하면, 만약 도청자(이브)가
측정 ·가로채기를 시도할 경우 오류율이 상승하는 등
교란이 발생하여 그 존재를 확인할 수 있다[1].

대표적인 양자 키 분배 프로토콜로 BB84가 있

다. 이론적으로 BB84는 단일 광자를 생성해 수신자
에게전송하는과정을전제로하며,이는단일광자를
복제할 수 없다는 no-cloning theorem 에 기반한다.
BB84에서는 비트 값 0과 1을 표현하기 위해 수직/
수평(H/V) 기저와 대각 기저를 사용한다. H/V 기저
에서는 0°와 90°가 각각 비트 0과 1에 대응하고, 대각
기저에서는 45°와 135°가비트 0과 1을나타낸다고볼
수 있다. 이후 절차는 그림 1과 같이 송신자와 수신
자가 공개 채널을 통해 일부 정보를 공개 ·비교하는
단계로 이어진다.

그러나 실제 구현에서는 송신자(앨리스)가 레이
저 펄스를 발생시킨 뒤 감쇄하여 단일 광자 상태를

만들며,이때단일광자가생성될확률뿐아니라다중
광자가 생성될 확률도 존재한다. 이러한 한계를 보완
하기 위한 접근으로 연속변수(Continuous Variable,
CV) QKD가 개발되었다[2]-[5].

2. 본론

CV QKD 시스템 구현은 아래와 같은 다이어그램을
통해서 구현을 진행하였음.

Figure 1: CV QKD 구현 다이어그램

EML laser로 pulsed laser를 생성 후, PBS를 통
해 upper path, lower path로 분리하였음. 이후 up-
per path의 pulse에 QPSK신호를인코딩하고, lower
path는 LO 신호로써 사용하였음. 이후 PBS를 통해
time bin PDM 으로 신호를 WDM 장비로 전송하였
음. WDM 장비는 1310, 1350, 1410, 1430 nm 파장대
역의 OOK 신호가 함께 mux 되어있음

2.5 km channel이 없을때의 constellation 과 2.5
km channel이 존재할 때의 constellation을 비교하기
위해 데이터 추출을 진행하였음.
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Figure 2: no 2.5 km channel constellation

위그림은WDM-QKD시스템에 2.5 km channel
이 없을때의 constellation이다.

Figure 3: 2.5 km channel constellation

위그림은WDM-QKD시스템에 2.5 km channel
이 존재할 때의 constellation이다.
가시작으로 channel이 늘어남에 따라 constella-

tion 의 amplitude가 감소했음을 확인하였다. 추가로
symbol error 율도, channel 추가 전에는 0 % 였지만
2.5 km channel 추가 후에는 symbol 오류율이 약 1.2
% 로 증가하였음을 확인하였다.

3. 결론

본논문은 CV QKD가 1310, 1350, 1410, 1430 nm파
장대역의 신호와 함께 muxing되었을 때의 신호분석
을 확인하였다. Muxing이후 정상적인 constellation
이 추출되었으며 symbol 오류율도 1.2 %로 매우 미
미하게 영향을 받은것을 확인 할 수 있었다.
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