
빛을 위한 라우터, 초전도 양자 네트워크 구현 가능성

(2025.04.21., 양자정보연구지원센터)

□ 빛을 위한 라우터: 초전도 양자 네트워크 구현 가능성 열어주는 

변환기 개발

 ㅇ 연구 개요

  - 광자(빛)를 제어하는 양자 라우터(광-미아크로파 변환기)를 개발하여, 

초전도 기반 양자 네트워크 구축의 실마리 제시

  - 하버드 응용과학 및 공학부(SEAS), 마르코 론차르 교수 연구팀(Nature 

Physics 게재)

  - 광학 신호만으로 초전도 큐비트 제어한 최초의 실험 성공

 ㅇ 연구 배경 및 필요성

  - (양자 컴퓨팅의 확장 과제) 현재 주류 플랫폼인 초전도 큐비트는 

마이크로파 주파수로 작동하며, 절대영도(-273℃) 수준의 냉각 필

요

  - 향후 수백만 개 큐비트를 연결해야 하는 모듈형 양자 컴퓨터를 

만들려면 효율적이고 확장 가능한 인터페이스 필요

  - (광자의 장점) 광자는 낮은 손실, 높은 속도, 넓은 대역폭을 지닌 

뛰어난 정보 전달 매개체

  - 이미 전 세계에 구축된 광섬유 인프라와 호환 가능

 ㅇ 변환기(Transducer)의 특징과 작동 방식

  - (장치) 약 2㎜, 종이 클립 모양

  - 마이크로파 공진기와 두 개의 광학 공진기 연결  

  - 리튬 니오베이트(LiNbO3) 사용, 비선형 광학 특성으로 양방향 에

너지 교환 가능



  - (작동 방식) 광자가 들어오면 광학 공진기를통해 에너지 교환이 

일어나고, 마이크로파 공진기에 전달

  - 반대로, 마이크로파 큐비트 상태를 광학 신호로 읽어내거나 전송 

가능

  - 기존의 부피 큰 마이크로파 케이블 불필요 – 냉각 부담과 구조적 

복잡성 대폭 감소

 ㅇ 연구의 기술적 성과 및 응용 가능성

  - (기술 성과) 광학 신호로 초전도 큐비트 제어 시연

  - 신호 손실과 잡음 억제 가능성 확인

  - 기존 마이크로파 시스템 대비 더 작고 효율적인 제어 및 읽기 장

치 구현 가능

  - (미래 응용 가능성) 양자 얽힘 상태 생성 및 분배를 광자로 구현 

가능 -> 양자 인터넷 핵심 요소

  - 멀리 떨어진 양자 컴퓨터 간의 직접 연결 실현 가능

  - 분산형 양자 컴퓨팅, 광자 기반 클라우드 양자 서비스 등 확장성 

뛰어남

 ㅇ 협력 및 연구 지원

  - (협력 기관) Rigetti Computing: 알루미늄-실리콘 기반 초전도 큐

비트 제공

  - 시카고대, MIT: 공동 실험 설계 및 데이터 해석

  - 하버드 나노스케일 시스템 센터 : 칩 제조

  - (연구 지원 기관) 미 국방부(DARPA, 공군 육군 연구소), NSF, 

DOE, Packard Foundation, NTT Research 등 다수 민간 및 정부 
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