
NIST 연구진, 희미한 광자 검출을 위해 양자 기술 대형화

(2026.10.02., 양자정보연구지원센터)

□ NIST 연구진, 초전도 단일광자 검출기 대형화로 미약한 광자 검출 

기술 고도화

 ㅇ NIST 연구진, 대형화한 초전도 단일광자 검출기 개발

  - NIST 연구진은 양자컴퓨팅, 양자통신, 의료영상, 천문학 등에서 

중요한 “단일 광자 검출 기술(SNSPD)”의 구조를 기존 나노미터 

수준에서 크게 확장하는 연구를 수행함

  - 기존 SNSPD는 약 100nm 폭의 초전도 나노와이어를 사용하며, 높

은 광자 검출 효율에도 불구하고 제작이 까다롭고 검출기 가장자

리의 전류 집중과 제조 결함으로 성능이 제한되는 문제가 있음

 ㅇ 초전도 와이어를 0.1mm까지 확대하고 전류 흐름을 균일화

  - 연구진은 기존보다 100배 이상 넓은 최대 0.1mm 폭의 초전도 와

이어를 적용해 검출기를 대형화함

  - 중앙 와이어 양쪽에 초전도 레일을 추가해 자기장을 형성하고, 

이를 이용해 와이어 가장자리로 전류가 집중되는 현상을 완화함

으로써 더 높은 전류를 안정적으로 흘릴 수 있도록 설계함

  - 이를 통해 낮은 에너지의 광자가 발생시키는 미세한 전류 변화도 

보다 뚜렷한 전기 신호로 변환할 수 있으며, 광자의 편광 방향과 

관계없이 검출 가능한 구조를 구현함

 ㅇ 암계수(dark counts)를 약 10억 배 감소시키며 성능 한계에 접근

  - 연구진은 대형 SNSPD에서 기존 나노와이어 방식의 성능 한계에 

접근할 수 있음을 확인했으며, 특히 원치 않는 오검출 신호인 암

계수를 약 10억 배 감소시키는 새로운 기록을 달성함



  - 다만 현재 대형 SNSPD가 기존 나노와이어 SNSPD의 약 98% 수준

의 광자 검출 효율까지 도달할 수 있는지는 추가적인 검증이 필

요한 상황임

  - 연구진은 향후 와이어 폭을 더욱 확대할 가능성도 제시함

 ㅇ 제작 공정 단순화 및 희미한 광원 검출 분야에 활용 기대

  - 나노미터급 초전도 와이어 대신 넓은 와이어를 사용할 수 있어 

검출기 제작 공정을 단순화하고 대형 검출기의 제조를 용이하게 

할 가능성이 있음

  - 특히 광원이 매우 약하거나 광자 수가 극히 적은 환경에서 장점

이 기대되며, 혈류 측정을 위한 “확산 상관 분광법(diffuse 

correlation spectroscopy)”과 같은 의료영상, 먼 은하에서 발생하

는 미약한 빛을 관측하는 천문학, 양자통신 및 우주통신 등의 분

야에 활용될 가능성이 있음

  - 이번 연구는 SNSPD의 소형화에 집중해 온 기존 접근에서 벗어나 

검출기를 대형화하면서도 초전도체의 고유 성능을 활용할 수 있

음을 보여줬다는 점에서 의미가 있음
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