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1.ศนูยเ์ทคโนโลยคีวอนตมั (Centre for Quantum 
Technologies :CQT) มหาวทิยาลยัแหง่ชาตสิงิคโปร(์NUS)

เมือ่ 20 มกราคม 2562 สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จ
พระเทพรัตนราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ีเสด็จพระราชด าเนนิไปยัง
ศนูยเ์ทคโนโลยคีวอนตัม มหาวทิยาลัยแหง่ชาตสิงิคโปร ์ทรงเป็น
ประธานในการลงนามความรว่มมอืดา้นการวจัิยทางดา้นเทคโนโลยี
ควอนตัม ระหวา่งสถาบันมาตรวทิยาแหง่ชาติ (NIMT: National 
Institute of Metrology of Thailand)กับมหาวทิยาลัยแหง่ชาติ
สงิคโปร์ (NUS : National University of Singapore)

• กอ่ตัง้เมือ่ธนัวาคม ค.ศ.2007 เพือ่เป็นศนูยค์วามเป็นเลศิ
แหง่ชาตแิรกของสงิคโปร ์ตัง้อยูใ่นพืน้ทีม่หาวทิยาลยั
แหง่ชาตสิงิคโปร ์(NUS) 

• ภารกจิมุง่เนน้การพฒันาบคุคลากรในสาขาเทคโนโลยี
ควอนตมัเพือ่สนับสนุนงานวชิาการและภาคอตุสาหกรรม และ
งานวจิัยทางดา้นเทคโนโลยคีวอนตมั 3 ดา้น คอื 

✓ Quantum Communication
✓ Quantum Computing
✓ Quantum Metrology/Precision Measurement

• บคุลากร 182 คน เป็นนักวทิยาศาสตรแ์ละนักศกึษา 157 คน
• งบประมาณปีละราว 650 ลา้นบาท

ภาพในหอ้งปฏบิตักิาร
นาฬกิาอะตอมของ CQT

MoU
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แผนการด าเนนิงานในชว่งเวลา 5 ปี

Linear 
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2562-2563

Exchange 
Students

2563

GNSS Frequency 
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2. แผนความรว่มมอื NIMT-CQT ในการ
พัฒนานาฬกิาอะตอมเชงิแสง

วตัถปุระสงค์ เพือ่ใชเ้ป็นนยิามของหน่วยวนิาทใีน
อนาคตของประเทศไทย รวมทัง้การพัฒนาบคุลากร
ดา้นเทคโนโลยคีวอนตมั
• NIMT  ใชไ้อออนของธาตอุธิเธอเบยีม (Yb+)
• CQT    ใชไ้อออนของธาตลุทูเิทยีม (Lu+)

นกัวจิยัไทย
• ดร. ปิยพัฒน ์พลูทอง NIMT
• ดร. ธเนศ พฤทธวิรสนิ ม.มหดิล
• ดร. ธารา เฉลมิทรงศกัดิ ์ม.มหดิล

• นาย นครนิทร ์จายโจง นักศกึษาป.โท ม.มหดิล

นกัวจิยัสงิคโปร ์
• Dr. Murray Barrett  CQT
• นายรัฐกร แกว้อว่ม นักศกึษา

ป.เอกไทยที่ CQT

• ปี 2562 – 2563 รว่มวจัิยและสรา้งอปุกรณ์กักขงัไอออนของธาตอุธิเธอเบยีม 
(Yb+) ซึง่เป็นหัวใจของนาฬกิาอะตอมที่ NIMT
❑ แผน่อเิล็กโตรดของอปุกรณ์กักขงัไอออนจะท าจากแผน่เซรามคิ

อะลมูนิาไนไตรด์
❑ นาฬกิามสีองเครือ่งที่ CQT (ใชล้ทูเิทยีม Lu +) และ NIMT

(อธิเธอเบยีม Yb+) แหง่ละเครือ่ง
• ปี 2563 สง่นักศกึษาทนุปรญิญาโท (พสวท) ไป CQT
• ปี 2564 – 2565 ตดิตัง้ระบบดาวเทยีมน าทาง GNSS (Global Navigation 

Satellite System )ทีC่QT เพือ่ท าการเปรยีบเทยีบความถีข่องนาฬกิาอะตอม 
ระหวา่งNIMT (มGีNSSแลว้) และ CQT นอกจะนีจ้ะเจรจาขยายความรว่มมอื
ไปยัง NARIT (ไทย) และ NICT (ญีปุ่่ น) เพือ่ใชร้ะบบ VLBI (very large 
base interferometer) ในการเปรยีบเทยีบความถีเ่พือ่ใหแ้มน่ย ามากกวา่
ระบบGNSS

• ปี 2566 – 2567 ท าการวดัความถีข่องนาฬฺกาอะตอมเชงิแสงของทัง้ 2 
หน่วยงานซึง่ทัง้สองธาตนุีค้าดวา่จะเป็นสว่นหนึง่ในการก าหนดมาตรฐาน
หน่วยวนิาทใีหมข่องโลกในอนาคต 

• ในปี 2569 จะเริม่มพีจิารณานยิามใหมข่องหน่วยวนิาที

• ระยะเวลาด าเนนิการ 7 ปี
• งบประมาณท ัง้โครงการ 83.38 ลา้นบาท
• ขณะนีอ้นมุตัแิลว้ 2  ปีจ านวน 15.38ลา้นบาท

ไอออน

การท างานเริม่จาก (1)การกกัขงัไอออนของอธิเธอเบยีมดว้ยสนามไฟฟ้าใหอ้ยูท่ีอ่ณุหภมูใิกลศ้นูยอ์งศาเคลวนิ (2)ใชเ้ลเซอรท์ี่
ความถีพ่อเหมาะกระตุน้ใหอ้เิล็กตรอนของไอออนนีเ้ปลีย่นสถานะไปมาระหวา่งชัน้พลงังานทีเ่รยีกวา่ S และ D ความถีข่อง
เลเซอรน์ีจ้งึเป็นนาฬกิาทีแ่มน่ย าตามตอ้งการ
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การน านาฬกิาอะตอมเชงิแสงไปใชง้าน

สิง่ทีป่ระเทศไทยจะไดร้บั
1. เป็นสว่นหนึง่ในการก าหนดนยิามของหน่วยวนิาท ีงานวจัิยไทยเป็นทีย่อมรับในเวทนีานาชาติ
2. สรา้งนักวจัิยและนักศกึษาไทยทีม่คีณุภาพและมศีกัยภาพในการท างานวจัิยเทยีบเคยีงสถาบนัวจัิยชัน้น า
3. ความถีท่ีไ่ดจ้ากนาฬกิาอะตอมเชงิแสงจะเป็นโครงสรา้งพืน้ฐานทีส่ าคญัใหก้บัประเทศไทย น าไปใชง้านในดา้นการ

สือ่สารโทรคมนาคม (5G network) (รักษาเวลาของ cell site ใหต้รงกนั) ระบบ (ลงเวลา) การท าธรุกรรม
อเิล็กทรอนกิส ์(Financial Technology) ระบบโครงขา่ยพกิดัหมดุหลกัฐานแหง่ชาต ิ(ในการรังวัดทีด่นิ) เป็นตน้

3.ประโยชนแ์ละผลทีป่ระเทศไทยไดรั้บ

นาฬกิาอะตอม

ในอนาคตโครงการวจัิย Ytterbium 
Ion Clock จะไดน้าฬกิาอะตอม
สมรรถนะสงู เป็นมาตรฐานเวลาและ
ความถีข่องประเทศไทย โดยจะมคีวาม
คลาดเคลือ่น 1 วนิาท ีในระยะเวลาหนึง่
พันลา้นปี

ปัจจบุนัใชน้าฬกิาอะตอมซเีซยีม เป็น
มาตรฐานเวลาและความถีข่องประเทศ
ไทย UTC[NIMT]

การปรบัเทยีบเวลาผา่นอนิเทอรเ์น็ต
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จ านวนผูใ้ชบ้รกิาร 

(ลา้นครัง้ตอ่วนั)

140 ลา้นครัง้ตอ่วัน

ผูใ้ชง้าน

✓ส านักพระราชวัง
✓ธนาคารแหง่ประเทศไทย
✓ตลาดหลักทรัพย์
✓บรษัิทวทิยกุารบนิ
✓การทา่อากาศยานแหง่
ประเทศไทย
✓กรมอทุกศาสตร ์กองทัพเรอื
✓กองบญัชาการกองทัพไทย
✓ETDA and e-Government
✓Laos Standard Time
✓ระบบโทรคมนาคม

การปรบัเทยีบเวลาผา่นวทิย ุ(FM-RDS)

กระจายสญัญาณเวลามาตรฐาน
ประเทศไทย ผา่นสถานีวทิยขุอง
กองทัพอากาศและอสมท. จ านวน 
40 สถานี ทั่วประเทศไทย

ผูใ้ชง้าน RDS

✓กรมสือ่สารทหารอากาศ 
กองทัพอากาศ
✓เวลาบนวทิยตุดิรถยนต์
✓นาฬกิาระบบ FM-RDS 

พกิดัและเวลามาตรฐาน

การประยกุตใ์ช ้พกิดัและเวลา
มาตรฐานประเทศไทยเพือ่ประเมนิ
ความเสยีหายในพืน้ทีเ่สีย่งภยัทีลุ่ม่น ้า
เจา้พระยาตอนลา่ง รว่มกบั กรม ปภ. 
มท. และ สสนก. วท.

สถานเีวลาที ่มว. เป็นการเทยีบเวลา
ระหวา่งประเทศดว้ย GNSS พรอ้มบง่ชี้

คณุภาพของผลการวัด

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Relations_between_new_SI_units_definitions.png&psig=AFQjCNGFkKhdTUIlkI4ZPw2FBaSIQRTbvA&ust=1472548491826071
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjTutKbmvraAhUBN48KHXVXAGkQjRx6BAgBEAU&url=http://roadmapit.com/financial-management&psig=AOvVaw0W1sTRX9RaiMZoNfxSkNqn&ust=1526007126691596
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiP2MrjmvraAhVLro8KHYqqCBoQjRx6BAgBEAU&url=https://bontrade.com/home-below-menu/1-1/&psig=AOvVaw3TyacYgitWenANWrcZcQwz&ust=1526009565882991
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwif_aqHnfraAhVLtI8KHRPxB9kQjRx6BAgBEAU&url=https://www.militarysales-stuttgart.com/&psig=AOvVaw1NhMxisB0J2IJVMiEeOyht&ust=1526010139729920
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwie_LytnfraAhUQTo8KHROLCGUQjRx6BAgBEAU&url=http://www.godominion.com/en/industries-served-appliances-electronics.php&psig=AOvVaw2eqGmJu5An7lS39gECZgv9&ust=1526010231852147
http://www.nimt.or.th/main/wp-content/uploads/2015/11/hotissue-tn-545-176.jpg
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4.สรปุ

1. เมือ่ 20 มกราคม 2562 สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุา ฯ สยามบรมราช
กมุาร ีเสด็จพระราชด าเนนิไปยังศนูยเ์ทคโนโลยคีวอนตัม มหาวทิยาลัยแหง่ชาตสิงิคโปร ์ทรงเป็น
ประธานในการลงนามความร่วมมอืดา้นการวจัิยทางดา้นเทคโนโลยคีวอนตัมระหวา่งสถาบันมาตร
วทิยาแหง่ชาตกิบัมหาวทิยาลัยแหง่ชาตสิงิคโปร ์(NUS : National University of Singapore)

2. ภารกจิมุง่เนน้การพัฒนาบคุคลากรในสาขาเทคโนโลยคีวอนตัมเพือ่สนับสนุนงานวชิาการและ
ภาคอตุสาหกรรม และงานวจัิยทางดา้นเทคโนโลยคีวอนตัม 3 ดา้น คอื Quantum Communication 
Quantum Computing และ Quantum Metrology/Precision Measurement

3. ทัง้สองประเทศจะรว่มกนัวจัิยและพัฒนานาฬกิาอะตอมเพือ่ใชเ้ป็นนยิามของหน่วยวนิาทใีนอนาคต
ของประเทศไทย รวมทัง้การพัฒนาบคุลากรดา้นเทคโนโลยคีวอนตัมระยะเวลา 7 ปี งบประมาณฝ่าย
ไทย 83.38 ลา้นบาท

4. สิง่ทีป่ระเทศไทยไดนั้บคอื (4.1) เป็นสว่นหนึง่ของการการก าหนดนยิามของหน่วยวนิาท ี(4.2)
งานวจัิยไทยเป็นทีย่อมรับในเวทนีานาชาติ (4.3) สรา้งนักวจัิยและนักศกึษาไทยทีม่คีณุภาพและมี
ศักยภาพในการท างานวจัิยเทยีบเคยีงสถาบันวจัิยชัน้น า (4.4) ความถีท่ีไ่ดจ้ากนาฬกิาอะตอมเชงิแสง
จะเป็นโครงสรา้งพืน้ฐานทีส่ าคัญใหก้บัประเทศไทย น าไปใชง้านในดา้นการสือ่สารโทรคมนาคม (5G 
network) ระบบการท าธรุกรรมอเิล็กทรอนกิส ์(Financial Technology) ระบบโครงขา่ยพกิดัหมดุ
หลักฐานแหง่ชาต ิเป็นตน้

5. นาฬกิาทีพั่ฒนาใหมน่ีจ้ะแมน่ย ากวา่นาฬกิาซเีซยีมของประเทศในปัจจบุันถงึ 10,000 เทา่ให ้
ประโยชนห์ลากหลายแกห่น่วยงานตา่งๆในประเทศไทย
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จบ     
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3.1 โครงการพัฒนานาฬกิาอะตอมเชงิแสงดว้ยไอออนเย็นของธาตอุธิเธอเบยีม

3.2 โครงการความรว่มมอืไทย – KATRIN ตามพระราชด ารฯิ

3.3 โครงการความรว่มมอืไทย – GSI/FAIR ตามพระราชด ารฯิ

3.4 โครงการไทย-เดซเีพือ่พัฒนาก าลงัคนและการวจัิยพัฒนา

3.5 โครงการความสมัพันธไ์ทย-เซริน์ ตามพระราชด ารฯิ

3.6 โครงการความรว่มมอืกบัสภาวทิยาศาสตรแ์หง่ชาตจินี (Chinese Academy of 
Sciences: CAS) เพือ่พัฒนาก าลงัคนและการวจัิยพัฒนา

การประชุมคณะกรรมการมลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศ

ตามพระราชด ารสิมเด็จพระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุารี

ระเบยีบวาระที ่3  เรือ่งสบืเนือ่งเพือ่พจิารณา : ผลการด าเนนิงานปี 2562 และ
แผนด าเนนิงานปี 2563
โครงการวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยตีามพระราชด ารฯิ
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20 มกราคม 2562 สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุา ฯ 
สยามบรมราชกมุาร ีเสด็จพระราชด าเนนิไปยังศนูยเ์ทคโนโลยคีวอนตมั มหาวทิยาลยั
แหง่ชาตสิงิคโปร ์ทรงเป็นประธาน ในการลงนามความรว่มมอืดา้นการวจัิยทางดา้น
เทคโนโลยคีวอนตมั ระหวา่งสถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาตกิบัมหาวทิยาลยัแหง่ชาติ
สงิคโปร์
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Centre for Quantum Technologies (CQT)

CQT ก่อตัง้ขึน้เมือ่เดอืนธันวาคม 2007 เป็นศูนย์ความเป็น
เลิศแห่งชาติแรกของสิงคโปร์ ตั ้งอยู่ในพื้นที่มหาวิทยาลัย
แห่งชาติส ิงคโปร์ (NUS) โดยมีภารกิจมุ่งเนน้การพัฒนา
บคุคลากรในสาขาเทคโนโลยคีวอนตมัเพือ่สนับสนุนงานวชิาการ
และภาคอตุสาหกรรม และงานวจิัยทางดา้นเทคโนโลยคีวอนตัม 
3 ดา้น คอื 
● Quantum Communication
● Quantum Computing
● Quantum Metrology/Precision Measurement
มบีคุลากร 182 คน เป็นนักวทิยาศาสตรแ์ละนักศกึษา 157 

คน ไดร้ับงบประมาณปีละ 530 ลา้นบาท
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NIMT-CQT Collaboration

นักวจัิยไทย
• ดร. ปิยพัฒน ์พลูทอง สถาบันมาตรวทิยาแหง่ชาติ
• ดร. ธเนศ พฤทธวิรสนิ มหาวทิยาลัยมหดิล
• ดร. ธารา เฉลมิทรงศักดิ์ มหาวทิยาลัยมหดิล
• นาย นครนิทร ์จายโจง นักศกึษาปรญิญาโท
นักวจัิยสงิคโปร์
• Dr. Murray Barrett Centre for quantum technologies
• นายรัฐกร แกว้อว่ม นักศกึษาปรญิญาเอก

วตัถปุระสงค์
ความรว่มมอืในการสรา้งและพัฒนานาฬกิาอะตอมเชงิแสง เพือ่ใช ้

เป็นนยิามของหน่วยวนิาทใีนอนาคต รวมทัง้การรว่มกนัพัฒนาบคุลากร
ดา้นเทคโนโลยคีวอนตัม
• สถาบันมาตรวทิยาแหง่ชาต ิใชไ้อออนของธาตอุธิเธอเบยีม (Yb+)
• ศนูยเ์ทคโนโลยคีวอนตัม ใชไ้อออนของธาตลุทูเิทยีม (Lu+)
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NIMT-CQT Collaboration

แผนการด าเนนิงานในชว่งเวลา 5 ปี

Linear 
Quadrupole 

Trap

2562-2563

Exchange 
Students

2563

GNSS 
Frequency 
Transfer

2564-2565

Lu ion and Yb
ion ratio 

measurement

2566-2567

• ปี 2562 – 2563 การไปรว่มวจัิยและสรา้งอปุกรณ์ทีใ่ชใ้นการกักขังไอออน โดยเป็นการใชง้าน
แผน่เซรามคิ Alumina Nitride ซึง่ท าใหส้นามแมเ่หล็กทีเ่กดิขึน้บนแผน่อเิล็กโทรด 
มคีา่ลดลง สง่ผลใหค้วามไมแ่น่นอนของระบบลดลงไปดว้ย

• ปี 2563 ขยายขอบขา่ยความรว่มมอื โดยการสง่นักศกึษาไปรว่มวจัิยที ่CQT

• ปี 2564 – 2565 แผนการตดิตัง้และรว่มวจัิย เพือ่ท าการเปรยีบเทยีบความถีร่ะหวา่ง NIMT และ CQT
โดยใชร้ะบบดาวเทยีมน าทาง GNSS และขยายความรว่มมอื 4 หน่วยงาน
NIMT(มว.) CQT(สงิคโปร)์ NICT(ญีปุ่่ น) และ NARIT(สดร.) เพือ่ตดิตัง้ระบบ VLBI
ซึง่ใชใ้นการเปรยีบเทยีบความถีข่องแตล่ะหน่วยงาน

• ปี 2566 – 2567 การวดัความถีข่องนาฬฺกาอะตอมเชงิแสงของ 2 หน่วยงาน สถาบันมาตรวทิยาแหง่ชาติ
ซึง่ใชไ้อออนของธาตอุธิเธอเบยีม (Yb+) และศนูยเ์ทคโนโลยคีวอนตัม ซึง่ใชไ้อออน
ของธาตลุทูเิทยีม (Lu+)
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การพฒันาก าลงัคน
• ดร.ปิยพัฒน ์พลูทอง เดนิทางไปรว่มวจิยัและสรา้ง 

Linear Quadrupole Trap เพือ่ใชใ้นการกกัขงั
ไอออน ซึง่เป็นชิน้สว่นทีส่ าคญัของนาฬกิาอะตอม
เชงิแสง

• แผนการสง่ นายนครนิทร ์จายโจง นักศกึษาระดบั
ปรญิญาโท ทนุพสวท. เพือ่ไปรว่มท าวจิยั ณ ศนูย์
เทคโนโลยคีวอนตมั ในปี 2563

การพฒันาเทคโนโลยี
การร่วมกันวจัิยและพัฒนาเทคนคิเพือ่ใชใ้นการสรา้ง 
Linear Quadrupole Trap และเทคนคิในการเคลอืบ
ฟิลม์บางของชัน้ไทเทเนียมและทอง บนแผ่นเซรามคิ 
Alumina Nitride โดยขอ้ดขีองการใชแ้ผ่นเซรามคิ 
คอื ท าใหไ้มก่่อใหเ้กดิสนามแมเ่หล็กซึง่จะรบกวน
เสถยีรภาพของนาฬกิาอะตอม 

NIMT-CQT Collaboration
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Linear Quadrupole Trap เป็นอุปกรณ์ส าคัญของระบบ
นาฬกิาอะตอมเชงิแสง ใชส้ าหรับกักขังไอออนโดยการใช ้

สนามไฟฟ้าทีส่รา้งขึน้จากแผน่อเิล็กโทรด 4 แผน่ ทีถ่กูวาง
ในแนวทะแยงมมุ

RF field ท าใหเ้กดิหลมุพลงังาน
ศกัยแ์บบพาราโบลาในแนวรัศม ี  
ท าใหไ้อออนถกูกกัขงัอยูท่ีก่น้หลมุ
หรอืบรเิวณตรงกลาง

DC field ท าใหเ้กดิหลมุพลงังาน
ศกัยแ์บบพาราโบลาในแนวยาว ท า
ใหไ้อออนถกูกกัขงับรเวณตรง
กลาง

RF field

GNDDC DCCompensation Compensation

การจา่ยไฟฟ้าใหก้บัแผน่อเิลก็โทรด

DC field

แนวการวางแผน่อเิลก็โทรด 4 แผน่ 

NIMT-CQT Collaboration
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แผน่อเิล็กโทรด ท าจากวัสดเุซรามคิ Alumina Nitride ซึง่
ท าใหไ้ม่เกดิสนามแม่เหล็กรบกวน โดยท าการเคลอืบดว้ย
ฟิลม์บางของไทเทเนยีมและทอง 

ในการเตรียมแผ่นอเิล็กโทรดจะเริม่จากการตัด เซาะร่อง
และเจาะ แผ่น Alumina Nitride ดว้ยพัลสเ์ลเซอร ์จากนัน้
จะท าความสะอาดเพือ่เขา้สูก่ระบวนการเคลอืบฟิลม์บาง

ปญัหาทีเ่กดิจากการเคลอืบช ัน้ฟิลม์บาง
• ความไมส่ม า่เสมอของชัน้ฟิลม์
• การปดูของพืน้ผวิทีม่คีวามสงูประมาณ 400 นาโนเมตร 

ท าใหเ้กดิความไมส่ม า่เสมอของสนามไฟฟ้าท าใหเ้กดิ
ความไมเ่สถยีร (the second-order Doppler shift)

ตรวจสอบปญัหาทีเ่กดิขึน้
• วเิคราะหภ์าพถา่ย SEM ทีส่ถาบนัวจิัยวทิยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลย ี(วว.)

• วเิคราะหภ์าพถา่ยจาก 3D laser scanning microscope

NIMT-CQT Collaboration
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NIMT-CQT Collaboration

ข ัน้ตอนการลา้งแผน่ Alumina Nitride
1. แผน่เซรามคิทีผ่า่นการตัด เจาะ และเซาะรอ่ง 

จะถกูเป่าดว้ยลมเพือ่ก าจัดฝุ่ นผงขนาดใหญ่

2. แผน่เซรามคิจะถกูตม้ในสารละลาย Alconox
เพือ่ลา้งคราบไขมันและรอยไหม ้

3. ลา้งดว้ยน ้าสะอาด Methanol และ Acetone 
ตามล าดับ จ านวน 3 – 4 รอบ กอ่นน าไปท า
ความสะอาดดว้ย Plasma

ภายขยายแผน่เซรามคิทีผ่า่นการตัดเจาะดว้ยเลเซอร์

ขอบของการเจาะและเซาะรอ่ง มคีวามเรยีบ แตย่ังมี
รอยไหมแ้ละรอยแตกขนาดเล็กทีข่อบ
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NIMT-CQT Collaboration

ผลจากการเคลอืบฟิลม์บาง
1. แผน่เซรามคิทีผ่า่นกระบวนการท าความสะอาด 

จะถกูตดิบนแทน่ทีเ่อยีงท ามมุ 30 องศา

2. น าแทน่ทีต่ดิเซรามคิไปท าการเคลอืบดว้ยวธิ ี
Physical Vapor Deposition

การเคลอืบฟิลม์บางดว้ยวธิ ี
Physical Vapor Deposition
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NIMT-CQT Collaboration

การเคลอืบฟิลม์บาง

แผน่เซรามคิหลังผา่นการเคลอืบไทเทเนยีมและทอง
ปญัหาทีพ่บ
• ฟองอากาศใตช้ัน้ทอง ท าใหพ้ืน้ผวิไมส่ม า่เสมอ

• พืน้ผวิทอง ไดรั้บการปนเป้ือนจากโลหะอืน่ๆ

การวเิคราะหพ์ืน้ผวิ
Scanning Electron Microscope

3D Laser Scanning Microscope

รอยแตกบนพืน้ผวิ      
จากการบวมของชัน้ฟิลม์

รอยนูนของชัน้ฟิลม์
ความสงูประมาณ 400 nm



การท างานของนาฬิกาอะตอม
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เส้นสีฟ้า เป็นเลเซอรท่ี์ใชก้ระตุน้อเิลก็ตรอนเพ่ือใชใ้น
การท าความเย็น 2S1/2→

2P1/2
เส้นสีแดง เป็นเลเซอรท่ี์ใชก้ระตุน้อิเลก็ตรอนเพ่ือท าให้
อิเลก็ตรอนกลบัมายงัสถานะพืน้ 2S1/2

Clock Transitions
เส้นประสีเขยีว E2 เป็นเลเซอรท่ี์ใชก้ระตุน้อิเลก็ตรอน
เพ่ือใชเ้ป็นความถ่ีมาตรฐาน 2S1/2→

2D3/2
เส้นสีเขยีว E3 เป็นเลเซอรท์ี่ใชก้ระตุน้อเิลก็ตรอนเพ่ือ
ใชเ้ป็นความถ่ีมาตรฐาน 2S1/2→

2F7/2
***เลเซอรท่ี์จะใชก้ระตุน้อเิลก็ตรอนตามเสน้สีเขียว
จะตอ้งใชเ้ลเซอรท่ี์มีความเสถียรสงูมาก ดงันัน้จงึ
สามารถน ามาใชเ้ป็นความถ่ีมาตรฐานได้
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Ytterbium Ion Clock phase 1

2561 2562 2563 ->

- ระบบเลเซอร์
- ระบบสญูญากาศ
- ระบบควบคมุการทดลอง

- ระบบเลเซอรเ์สถยีรภาพสงู
- ระบบการถา่ยภาพไอออน

- นาฬกิาอะตอมทีม่ี
เสถยีรภาพสงูกวา่ 
1x10-15

- ระบบการน าสง่ความถี่
มาตรฐานดว้ยใยแกว้
น าแสง

เป้าหมาย

- นาฬกิาอะตอมทีม่ี
เสถยีรภาพดกีวา่ 1x10-16

- มสีว่นรว่มในการก าหนดคา่
มาตรฐานทีใ่ชใ้นการ
เปลีย่นนยิามหน่วยวนิาทปีี
2026

- ความรว่มมอืดา้นการวจัิย
กบัสถาบันชัน้น าของโลก

9.850 ลา้นบาท 5.531 ลา้นบาท                  6.000 ลา้นบาท
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Ytterbium Ion Clock phase 2

2564 2565 2566 2567

- Magnetic Shield
- Laser for Ca+

- Optical Reference 
System

15 ลา้นบาท 12 ลา้นบาท                   25 ลา้นบาท 10 ลา้นบาท

- Optical Frequency 
Comb

- Fiber Noise Cancelation
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Ytterbium Ion Clock in Thailand

Ytterbium Ion Clock

Ytterbium and 
Calcium Logic Clock

Optical 
Reference 
Standard

Frequency Comb

Global Navigation Satelite System

Very Long Baseline 
Interferrometer
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การน านาฬกิาอะตอมเชงิแสงไปใชง้าน

นาฬกิาอะตอม

ในอนาคตโครงการวจัิย Ytterbium 
Ion Clock 
จะไดน้าฬกิาอะตอมสมรรถนะสงู เป็น
มาตรฐานเวลาและความถีข่องประเทศ
ไทย โดยจะมคีวามคลาดเคลือ่น 1
วนิาท ีในระยะเวลาหนึง่พันลา้นปี

ปัจจบุนัใชน้าฬกิาอะตอมซเีซยีม เป็น
มาตรฐานเวลาและความถีข่องประเทศ
ไทย UTC[NIMT]

การปรบัเทยีบเวลาผา่นอนิเทอรเ์น็ต
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2556 2557 2558 2559 2560 2561

จ ำนวนผู้ใช้บริกำร (ล้ำนครั้งต่อวัน)

140 ลา้นครัง้ตอ่วัน

ผูใ้ชง้าน

✓ส านักพระราชวัง
✓ธนาคารแหง่ประเทศไทย
✓ตลาดหลักทรัพย์
✓บรษัิทวทิยกุารบนิ
✓การทา่อากาศยานแหง่
ประเทศไทย
✓กรมอทุกศาสตร ์กองทัพเรอื
✓กองบญัชาการกองทัพไทย
✓ETDA and e-Government
✓Laos Standard Time
✓ระบบโทรคมนาคม

การปรบัเทยีบเวลาผา่นวทิย ุ(FM-RDS)

กระจายสญัญาณเวลามาตรฐาน
ประเทศไทย ผา่นสถานีวทิยขุอง
กองทัพอากาศและอสมท. จ านวน 
40 สถานี ทั่วประเทศไทย

ผูใ้ชง้าน RDS

✓กรมสือ่สารทหารอากาศ 
กองทัพอากาศ
✓เวลาบนวทิยตุดิรถยนต์
✓นาฬกิาระบบ FM-RDS 

พกิดัและเวลามาตรฐาน

การประยกุตใ์ช ้พกิดัและเวลา
มาตรฐานประเทศไทยเพือ่ประเมนิ
ความเสยีหายในพืน้ทีเ่สีย่งภยัทีลุ่ม่น ้า
เจา้พระยาตอนลา่ง รว่มกบั กรม ปภ. 
มท. และ สสนก. วท.

สถานเีวลาที ่มว. เป็นการเทยีบเวลา
ระหวา่งประเทศดว้ย GNSS พรอ้มบง่ชี้

คณุภาพของผลการวัด
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