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편광 얽힘 상태 광자쌍은 양자 암호 및 양자 정보 실험에서 가장 중요한 광원으로 널리 사용되고 

있다. 여러 얽힘 상태 광원들 중에서 매개하향변환(SPDC) 매질을 통한 방법이 가장 많이 사용되고 

있으며, 이런 얽힘 상태 광자쌍의 효율적인 생성과 검출기에서의 계수율을 높이기 위한 방법은 

양자광학 실험에서 중요한 주제로 떠올랐다.  

본 연구에서는 펌프광을 비선형 매질에 초점을 맺히게 하는 방법을 통하여 Type-II SPDC 에서 

발생하는 두-광자의 단일모드 광섬유의 결합 효율을 측정하였다. 자발 매개변환 과정은 위상 정합 

조건에 의한 두-광자의 진행방향에 따라 크게 3 가지로 나타낼 수 있다. 먼저, 광자쌍이 펌프광과 같은 

방향으로 진행하는 Collinear, 펌프광에 대해 일정한 각도를 가지고 진행하는 Non-collinear, 그리고 

같은 파장을 가지는 두-광자가 한 지점에서 발생하는 Beamlike 방식(1)이 있다. 각 경우로 발생한 

광자쌍이 단일 모드 광섬유로 모아질 때 결합효율을 비교하였다. 

광섬유가 가지는 결합효율(2)은 두 검출기에서 측정된 단일 광자 계수와 동시계수를 이용하여 

다음과 같이 쓸 수 있다. 

 

여기서, R1, R2는 각 검출기의 단일 광자 계수이고, R12는 두 검출기의 동시계수를 나타낸다. 

그림 1 의 (a)는 type-II SPDC 의 세 가지 위상정합조건을 나타내며, 같은 파장을 가지는 두-광자가 

한 지점에서 발생하는 Beamlike 방식, 두-광자가 펌프광과 같은 방향으로 진행하는 collinear 방식, 

펌프광에 대해서 일정 각도를 가지고 진행하는 non-collinear 방식에 대한 이론적인 그래프이다. (b)는 

결합 효율 측정 실험을 위한 실험 장치도이다. 
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그림 2 는 단일 광섬유에 대해서 위상정합 조건에 따른 결합 효율을 비교 분석하였다. 간섭필터의 

선폭이 커질 때 결합 효율이 증가하고, Beamlike 방식이 같은 조건에서 결합 효율이 가장 높은 것을 

확인할 수 있다. 

(a) non-collinear collinear Beamlike 
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그림 1. (a) type-II SPDC 의 세 가지 위상정합조건, (b) 두-광자의 효율 측정을 위한 실험 장치도. 

IF=Interference Filter, SMF=Single Mode Fiber. 
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그림 2. 단일 모드 광섬유의 위상정합 조건에 따른 결합 효율의 비교 
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