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요 약

본 논문은 2024년부터 추진 중인 ‘수도권 양자 기술 시험검증 및 컨설팅 지원 조성’ 과제의 개요와 추진 현황을 소개한다. 본 과제는

양자기술의연구, 개발및시험을위한플랫폼인양자테스트베드 구축 및 활용을 중심으로 진행되고 있다. 주요 내용으로는 양자통

신 연구개발 및 검증을 위한 시험망 공동 활용 지원, 양자 기술 관련 소재·부품·장비 기술 지원, 그리고 실증 및 시험검증을 위한

장비 인프라 구축/컨설팅 제공 등이 포함된다. 본 논문에서는 이러한 추진 내용을 중심으로 살펴보고, 향후 양자 테스트베드 구축을

통해 기대되는 양자 기술 전반에 대한 파급효과를 제시하고자 한다.

Ⅰ. 서 론

양자기술은컴퓨터, 통신, 센서 등 다양한분야에서차세대u심기술로

주목받고있으나, 높은기술진입장벽과고가의정밀제어·계측인프라로

인해 특히 중소기업을 중심으로 산업계의 연구 접근이 어려운 실정이다.

미국, 중국, 유럽, 일본 등주요국은양자기술의주도권확보를위해테스

트베드 구축, 컨소시엄 구성, 국제 협력 등 다각적인 지원을 강화하고 있

다. 반면 국내의경우, 양자 기술의성능검증과신뢰성확보를위한시험

환경인프라가매우부족한상황이다. 특히, 양자관련연구인력과기업이

밀집해 있는 수도권에서는 양자통신 네트워크를 활용한 실 환경 기반 기

술검증수요가증가하고있으나, 이를 뒷받침할시험망및테스트베드인

프라가 미비하다. 아울러, 양자 응용 시스템을 구성하는 소재·부품·장비

(이하 소·부·장)에 대한시험및검증기술지원도충분하지않아양자기

술의 산업화 연계에 제약이 되고 있다.

본 논문은 국내 기업의 ¯로° 경±력 강화를 위한 기술적 ²³´스를

제공하고, 관련 문제를해결하기위해수도권 중심의양자테스트베드실

험 환경 구축을 목표로 KIST에서 추진 중인 개방형 양자 테스트베드 구

축내용을소개하고자 한다. 주요 내용으로는양자통신연구개발및시험

망의공동활용지원, 양자분야소·부·장 기술지원, 장비 인프라구축및

컨설팅지원등을포함하며, 이를설명한후결론을통해논의를마무리하

고자 한다.

Ⅱ. 본 론

1. KIST

양자 테스트베드

24년 1차 연도과제를통해서 KIST 연구동내구축된양자테스트베드는

다Á과 Â다. 양자테스트베드 스Ã이스는 총면적 ÆÇm

2

로 총 5개의 Zone

(Ë양자기술컨설팅 Zone Ì양자Í호통신소·부·장 Zone Ð양자시험망

공동활용 Zone ④ 차세대양자통신연구기술개발 Zone ⑤ 컴퓨터/센서

소·부·장 지원 Zone)으로 구성되어 있다. 테스트베드내 1차 연도에는 양

자통신 분야에서 단일광자 신호의 검출 및 다양한 광자 기반 양자 응용

시스템에활용하기위해, 초전도나노선단광자검출기(SNSPD, Superconducting

Nanowire Single-Photon Detector), 신호발생기, 시간태거(Time Tagger)

장비및기타광부품등을구축하였다. 25년 2차 연도에는각 Zone의 기능

적역할에부합하는테스트환경을단계적으로구축하고, 이를산업계, 학

계, 연구계(이하 산·학·연)에 있는 다양한 수요자들이 효과적으로 활용할

수 있도록 지원할 계획이다.

< KIST 양자테스트베드 구성 >

2. 양자�	 
��
 � �� ��� �� �� ��

24년 1차연도에수도권양자연구시험망활용을위해서고려대와한양대가

이용기관으로선정되어KIST와이용기관간에시험망이설치되었다. 25년

2차 연도에는구축된시험망을활용하여양자Í호통신의u심기술인양자

키분배(QKD)의두가지주요방식,즉이산변수(DV, Discrete- variable) 방식과

연속변수(CV, Continuous-variable) 방식에대한실환경성능테스트를수

행할 예정이다. 아울러, 한국지능정보사회진흥원(NIA) 주관으로, 서울–

판교–대전 4개 거점을 연결하는 약 250km 규모의 양자 통신망을 구축

중이다. 통신망 이중화 구성 등 고도화 및 운영에 있어 서울 거점에서 필

요한 업무를 수행할 계획이다.
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<양자통신 시험망 및 양자암호통신 장비(QKD, PQC) 활용>

3. 양자 소재·부품·장비 기술 지원

1차 연도에는 한국과학기술연구원(KIST) 양자기술연구단에서 보유한

양자암호 실증사업 관련 장비를 이관받아, QKD 계층의 소·부·장에 대한

시험지원을 수행하였다. 이를 통해 시험 동작 테스트를 진행하고, 1x3

QKD 기반의양자시험레퍼런스를확보하였으며, 개별부품의성능평가

체계를 ¼련하였다. 2차 연도에는 산업화 연계성이 높고 기술 성숙도가

높은양자암호통신(QKD) 및 양자 센싱분야를중심으로소·부·장에대한

시험·검증 지원을 우선하여 추진할 예정이다.

양자통신 분야의 소재·부품 관점에서는 QKD 시스템 소형화를 위한 광

집적화 소자개발 및 패키징 전 단계 소자의 QKD 테스트 적용을 지원하

고, 장비 관점에서는 QKD 개발 장비의 성능 검증을 지원할 예정이다.

양자센서분야의소재·부품관점에서는다이아몬드NV(Nitrogen- Vacancy)

센터 기반응용을위해고순도다이아몬드가요구A며, 이에따라나노구

조물 제작 및 적합한 광부품 선정 등 소자 제작에 필요한 기술 지원 및

컨설팅을제공하고, 장비관점에서는 NV 센터기반의 confocal 센서모듈

의 제작과 실험적 성능 검증을 수행할 계획이다.

<QKD 네트워크 시스템 계층 구조 및 1x3 QKD 시스템>

<다이아몬드 NV 센터 Confocal 센서 모듈>

4. 공동 활용 장비 인프라 구축 및 컨설팅 지원

수도권소재산·학·연 기관을대상으로양자기술의시험및검증을위한

장비 인프라를 단계별로 구축하고, 기술 컨설팅을 병행함으로써 기술의

신뢰성 검증 및 상용화 촉진을 목표로 지원하고자 한다.

2차 연도에는 KIST 양자 테스트베드내 고효율 단광자 검출기(SNSPD,

1차 연도 구축 완료)를 제외한 다Á의 장비들이 추가로 구축될 예정이다.

광원으로는펨토초티타늄:사파이어레이저가도zA며, 미t신호의정~

측정을위한고감도 CCD, 신호 분석용고속오실로스코프(10 GHz 이상),

광스펙트럼분석기(OSA, Optical Spectrum Analyzer), 20 GHz 이상의

대역폭을지원하는신호스펙트럼분석기(Signal Analyzer) 및신호발생기

(Signal Generator) 등이 포함된다. 이러한 장비를 활용하여양자기술관

련 부품의 성능 검증 및 기술 고도화를 지원하고자 한다.

< 테스트베드내 공동 활용 구축 장비 >

산업계, 특히중소기업이직면한기술적문제해결을위해KIST 내양자

기술전문가들의지원을바탕으로기술컨설팅을제공하고자한다. 예를들

어, 최근공고된 25년도서울형 R&D 지원사업에참여를희망하는서울소

재중소기업을대상으로필요한기술자문및컨설팅을수행하는것이R

일환이 될 수 있다.

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 양자 기술의 상용화 및 국가 경쟁력 강화를 위해 수도권

중심의 양자 테스트베드 구축을 통한 양자 컴퓨터·통신·센서 분야의 소

재·부품·장비시험환경조성에대해고찰하였다. 양자 통신망의실증적활

용, 양자 소·부·장에 대한 시험·검증 체계 ¼련, 고도화된 시험 인프라 제

공 등 기술적 기반을 확보함으로써, 향d 양자 기술 기반 산업 생�계 조

성 및 글로벌 기술 경쟁력 제고에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

양자 테스트베드가아직초기단계에있으나, 향d체계적으로구축A고

안정적으로�영될경우, 양자 산업활성화, 신시장 창출, 고급 인력양성,

중소기업기술지원등사회·경제 전반에걸친파급효과가기대된다. 나아

가, 신뢰 기반의 안전한정보통신사회구*과더불어국제협력에서의 D

도적 역할 수행 또한 가능할 것으로 전망된다.
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