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21.ศนูยเ์ทคโนโลยคีวอนตัม (Centre for Quantum 
Technologies :CQT) มหาวิทยาลัยแหง่ชาตสิงิคโปร์(NUS)

เมือ่ 20 มกราคม 2562 สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมาร ี เสด็จพระราชด าเนนิไปยัง
ศูนย์เทคโนโลยีควอนตัม มหาวทิยาลัยแห่งชาตสิงิคโปร ์ ทรงเป็น
ประธานในการลงนามความร่วมมอืดา้นการวิจัยทางดา้นเทคโนโลยี
ควอนตัม ระหว่างสถาบันมาตรวทิยาแห่งชาติ (NIMT: National 
Institute of Metrology of Thailand)กับมหาวทิยาลัยแห่งชาติ
สงิคโปร์ (NUS : National University of Singapore)

• ก่อตัง้เมื่อธันวาคม ค.ศ.2007 เพื่อเป็นศนูยค์วามเป็นเลศิ
แหง่ชาตแิรกของสงิคโปร์ ตัง้อยูใ่นพืน้ที่มหาวิทยาลัย
แหง่ชาตสิงิคโปร์ (NUS) 

• ภารกิจมุ่งเนน้การพัฒนาบคุคลากรในสาขาเทคโนโลยี
ควอนตัมเพื่อสนับสนุนงานวชิาการและภาคอุตสาหกรรม และ
งานวิจัยทางดา้นเทคโนโลยคีวอนตัม 3 ดา้น คอื 

✓ Quantum Communication & Security
✓ Quantum Computation & Simulation 
✓ Quantum Sensing & Metrology

• บคุลากร 178 คน เป็นนักวิทยาศาสตรแ์ละนักศกึษา 150 คน
• งบประมาณปีละราว 716 ลา้นบาท

ภาพในหอ้งปฏบิัตกิาร
นาฬกิาอะตอมของ CQT

MoU
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ไอออน

การท างานเริม่จาก(1)การกกัขงัไอออน(Linear quadrupole Trap )ของอธิเธอเบยีมดว้ยสนามไฟฟ้าใหอ้ยู่ท ีอุ่ณหภูมใิกลศู้นย์องศาเคลวนิ
(2)ใชเ้ลเซอรท์ ีค่วามถีพ่อเหมาะกระตุน้ใหอ้เิล็กตรอนของไอออนนีเ้ปลีย่นสถานะไปมาระหว่างชัน้พลังงานทีเ่รยีกว่าSและDความถีข่องเลเซอร์นีจ้งึ
เป็นนาฬิกาทีแ่ม่นย าตามตอ้งการ

2. แผนความร่วมมือ NIMT-CQT ในการพัฒนานาฬกิาอะตอมเชงิแสง(1/2)

วตัถุประสงค์ เพือ่ใชเ้ป็นนิยามของหน่วยวินาทใีนอนาคต

ของประเทศไทย รวมทัง้การพัฒนาบคุลากรดา้น
เทคโนโลยคีวอนตัม

• NIMT  ใชไ้อออนของธาตอุิธเธอเบยีม (Yb+)
• CQT    ใชไ้อออนของธาตลุทูเิทยีม (Lu+)

• ปี 2562 – 2565 ร่วมวจัิยและสรา้งอุปกรณ์กักขังไอออนของธาตุอธิเธอ
เบยีม (Yb+) ซึง่เป็นหัวใจของนาฬิกาอะตอมที่ NIMT

• ปลายปี 2562 ร่วมพัฒนาเทคนคิในการเคลอืบฟิลม์บางทองค าบน
แผ่นเซรามคิอะลูมนิาไนไตรดท์ ี่ CQT ทีส่งิคโปรแ์ต่ไม่สมบูรณ์

• ปี 2563 ไม่สามารถส่งนักศกึษาทุนปรญิญาโท(พสวท)ไป CQTได ้
เพราะCOVID-19ตอ้งเลือ่นไปหลังสถานการณ์ดขีึน้แลว้

• ปี2563 พัฒนาชัน้ทองแดงบนแผ่นเซรามคิMACORเองในไทยเอง
• ปี2564 สรา้งชิน้ส่วนเพิ่มเตมิเพื่อใหไ้ดห้น่วยกักขังไอออนอธิเธอเบยีม

• ปี 2565-2566 ทดลองการกักขังไออนอธิเอเบยีม
• ปี 2565 – 2567 ตดิตัง้ระบบดาวเทยีมน าทาง GNSS (Global Navigation 

Satellite System) ทีC่QT เพื่อท าการเปรยีบเทยีบความถีข่องนาฬิกาอะตอม 
ระหว่างNIMT (มGีNSSแลว้) และ CQT 

• นอกจะนีจ้ะเจรจาขยายความร่วมมอืไปยัง NARIT (ไทย) และ NICT (ญีปุ่่น)
เพื่อใชร้ะบบ VLBI (very large base interferometer) ในการเปรยีบเทยีบ
ความถีเ่พื่อใหแ้ม่นย ามากกว่าระบบGNSS

• ปี 2566 – 2567 ท าการวัดความถีข่องนาฬฺกาอะตอมเชงิแสงของทัง้ 2 
หน่วยงานซึง่ทัง้สองธาตุนีค้าดว่าจะเป็นส่วนหนึง่ในการก าหนดมาตรฐาน
หน่วยวนิาทใีหม่ของโลกในอนาคต 

• ในปี 2569 จะเริม่มพีิจารณานยิามใหม่ของหน่วยวนิาที

นกัวิจยัไทย

• ดร. ปิยพัฒน์ พลูทอง NIMT
• ดร. ธเนศ พฤทธิวรสนิ ม.มหดิล

• ดร. ธารา เฉลมิทรงศักดิ ์ม.มหดิล
• ดร. รัฐกร แกว้อ่วม มทส (จบป.เอกจาก CQT/NUS)

• นายนครินทร์ จายโจง จบป.โท ม.มหดิล ขณะนี้

เรียนป.เอกทีN่US(CQT)ดา้น Quantum Science 
with Strontium

นกัวิจยัสงิคโปร์
• Dr. Murray Barrett  CQT

• ระยะเวลาด าเนินการ 7 ปี (2562-69)
• งบประมาณทัง้โครงการ 83.38 ลา้นบาท
• อนุมตัแิลว้ 4 ปี(62-65)จ านวน 34.22

ลา้นบาท

ในปี64ไดป้รับแผนเนือ่งจาก 
COVID-19 โดยงดการแลก 
เปล ีย่นนักศกึษากับCQTไป
ก่อน
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43. ความกา้วหนา้ในการวจิยัพฒันา Atomic Clock ในปี 2564(1/2)

ตดิตัง้ระบบเลเซอร ์ และ
ระบบทีใ่ชใ้นการรักษา
ความถีข่องเลเซอร ์
(a)เพื่อใชใ้นการท าให ้
ไอออนเย็น (Laser 
cooling)(b)วัดความถี่
ออกมาดว้ย

Designed by CQT

Electrode: Alumina Nitride 

Holder: MACOR
Electrode to ion distance: 500 μm

Challenge: Roughness of Gold coating  

Designed by NIMT
Electrode: OFHC(oxygen-free high 
thermal conductivity) 
Holder: MACOR

Electrode to ion distance: 500 μm
Challenge: Roughness of polished Cu  

ชิน้งานเซรามคิทีม่ี
ความแม่นย าสูง 
โดยการผลติของ
วสิาหกจิเร ิม่ตน้
(startup)ใน
ประเทศ
Tolerance: 50 
μm

ชิน้ส่วนทองแดงไร ้
ออกซเิจนผลติข ึน้โดย
เครือ่ง Wire cut EDM 
ของสถาบันมาตรวทิยา

แห่งชาต ิ
Tolerance: 10 μm

อุปกรณ์ส าหรับกักขังไอออนของ
ประเทศไทย ซึง่ไดถู้กออกแบบ
และสรา้งชิน้ส่วนทัง้หมดขึน้ใน
ประเทศไทย

ภาพจากคอมพิวเตอรแ์สดงการ

ตดิตัง้ (a) อุปกรณ์ขยายสัญ

ญาณความถี ่ (Helical Reso 
nator) เพื่อใชใ้นการสรา้งสนาม
ไฟฟ้าเพื่อกักขังไอออนใน

(b)อุปกรณ์กักขังไอออนใน

ระบบสูญญากาศ 

a

b

เปรียบเทียบอุปกรณ์กักขงัไอออนระหว่างNIMTและCQT

ส่วนที1่

ส่วนที2่

ส่วนที3่

การท างานตอ้งอาศยัท ัง้3สว่นท างานรว่มกนั
(i) อุปกรณ์ขยายสัญญาณความถี่ท าหนา้ที่ป้อนความถี่ให ้(ii)
อุปกรณ์กักขังไอออนเปลีย่นสนามไฟฟ้าไปมาจนกักขังไออน
ได ้(iii) เลเซอร์ชว่ยท าใหไ้อออนเย็นลงและเขา้ไปอยูใ่น
อุปกรณ์กักขังได ้นอกจากน้ีเลเซอรยั์งชว่ยท าใหไ้ออนเปลีย่น
สถานะเกิดความถีข่องนาฬิกาน าออกไปใชง้านภายนอกไดด้ว้ย
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3.1 ความกา้วหนา้รวมในแตล่ะระบบจนปจัจบุนั2564 

5

FPGA based Experimental Control

Pulse Sequencer: 4ns resolution
Direct Digital Synthesizer: 200pHz resolution 

PID Laser stabilization
External Cavity Diode Laser

Doppler Free Dichroic Atomic Vapor Laser Lock

Linear Quadrupole Trap

In-house technology
Electrical field simulation

Utra-high Vacuum
Fluorescence of Ytterbium atom 398.911 nm

Vacuum pressure below 1E-10 mbar

Present definition (2019)
Research
Cesium Fountain Clock: 10-16

Commercial product
Cesium beam atomic clock: 
10-13-10-14

Proposed definition (2026)
Research
Optical Clock: 10-16-10-18

CODATA 2026
NIMT value: Ytterbium ion 
frequency standard

3.2 ผลทีค่าดว่าจะไดร้ับ : Atomic Clock ทีแ่ม่นย ากว่าปัจจุบัน

3. ความกา้วหนา้ในการวจิัยพัฒนา Atomic Clock ในปี 2564 (2/2)

หมายเหตุ:Committee on Data for Science and Technology, publishers of the CODATA recommended values of physical constants
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1. ระบบเวลามาตรฐานประเทศไทยประกอบไปดว้ย (1.1) ระบบการรักษาเวลาและความถี ่ (Time Keeping) (1.2) ระบบการเปรยีบเทยีบเวลาและ
ความถี ่(Time Link) และ (1.3) ระบบการถ่ายทอดเวลาและความถี ่ (Time Dissemination)

2. ในการท างานนัน้ (2.1) เวลาและความถีข่อง Atomic Clock ไทยและเวลาไทยเทยีบกับGNSS ทัง้สองขอ้มูลนีผ่้านinternetไปค านวณผลต่าง 
UTC (สากลทีB่IMP)-UTC(NIMT) ซึง่ปกตจิะต่างราว 100 นาโนวนิาท ี (2.2) น าผลต่างมาแกไ้ข Atomic clock ไทยแลว้บวกดว้ย 7 ชม. ท าให ้
ไดเ้วลามาตรฐานไทย(Thailand Standard Time) แลว้จงึ (2.3)ส่งผลใหห้น่วยงานต่างๆ ผ่าน Time dissemination ไปใชไ้ด ้

3. ปัจจุบันไทยใชน้าฬิกาอะตอมซเีซยีมมคีวามถูกตอ้งประมาณ 10-13 – 10-14 ใน1วนิาทแีละผ่านระบบดาวเทยีมน าทาง(GNSS : Global 
Navigation Satellite System)

4. อนาคตเมือ่นาฬิกาอะตอมอธิเธอเบยีมส าเร็จจะเพิ่มความถูกตอ้งเป็น 10-16 – 10-18 ใน 1 วนิาท ีและผ่านVLBI และFiber opticsทีสั่ญญาณ
รบกวนต ่ากว่า

5. ปัจจุบันมี (1) การขอปรับเทยีบเวลาจากสถาบันมาตรวทิยาแห่งชาตปิระมาณวันละกว่า 250 ลา้นครัง้/วัน (2) กรมอุทกศาสตร ์กองทัพเรอื
ประมาณ 30 ลา้นครัง้/วัน (3) ระบบระบุพิกัดดว้ยระบบดาวเทยีมน าทางซึง่ตอ้งใชค่้าชดเชยเวลาเพื่อเพิ่มความแม่นย ามจี านวนผูใ้ชง้านประมาณ 
615 ราย และระบบการกระจายเวลามาตรฐานไทยผ่านสถานีวทิยุจ านวน 40 สถาน ีซึง่จ านวนผูใ้ชง้านเพิ่มขึน้ทุกปีอย่างมนัียยะส าคัญเพราะการ
ใชง้านระบบการท าธุรกรรมออนไลนแ์ละระบบการสือ่สารต่างๆ เตบิโตอย่างกา้วกระโดด

4.กลไกการผลติระบบเวลามาตรฐานประเทศไทยโดยใช A้tomic Clock

1.1

1.3/2.3

1.2

2.1 2.2

หมายเหต:ุ (1)การค านวณเวลามาตรฐานสากลเชงิพกัิด (Coordinated Universal Time, UTC) ท าณ ส านักงาน ชั่ง ตวง วัด ระหว่างประเทศ (BIPM:Bureau
International des Poids et Measures) ประเทศฝรั่งเศส(2)PTP White Rabbit ระบบเวลาส าหรับเครือ่งเร่งอนุภาค
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1. เมือ่ 20 มกราคม 2562 สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกมุารี เสด็จ
พระราช ด าเนนิไปยังศูนย์เทคโนโลยีควอนตัม (CQT) มหาวทิยาลัยแห่งชาตสิงิคโปร์ ทรงเป็นประธานในการลง
นามความร่วมมอืดา้นการวจิัยทางดา้นเทคโนโลยีควอนตัมระหวา่งสถาบันมาตรวทิยาแหง่ชาตกิบัมหาวทิยาลยั
แห่งชาตสิงิคโปร์ (NUS)

2. CQT เนน้การพฒันาบุคคลากรในสาขาเทคโนโลยีควอนตัมเพือ่สนบัสนนุงานวชิาการและภาคอตุสาหกรรม และ
งานวจิัยทางดา้นเทคโนโลยีควอนตัม 3 ดา้น คือ Quantum Communication Quantum Computing และ
Quantum Metrology/Precision Measurement

3. ทัง้สองประเทศจะร่วมกนัวจิยัและพฒันานาฬกิาอะตอมเพือ่ใชเ้ป็นนยิามของหนว่ยวนิาทใีนอนาคตของประเทศ
ไทย รวมทัง้การพฒันาบุคลากรดา้นเทคโนโลยีควอนตัมระยะเวลา 7 ปี งบประมาณฝ่ายไทย 83.38 ลา้นบาท

4. สิง่ที่ประเทศไทยไดรั้บคอื (4.1) การก าหนดนยิามของหน่วยวนิาที (4.2) งานวจิัยไทยเป็นที่ยอมรับในเวที
นานาชาติ (4.3) สรา้งบุคลากรที่มคีุณภาพและศักยภาพทัดเทยีมนานาชาติ (4.4) นาฬกิาอะตอมเชงิแสงจะเป็น
โครงสรา้งพืน้ฐานที่ส าคัญใหก้บัประเทศไทย ในดา้นสื่อสาร (5G network) ระบบธรุกรรมอเิล็กทรอนกิส์
(Financial Technology) ระบบโครงข่ายพกิดัหมดุหลักฐานแหง่ชาต ิเป็นตน้

5. นาฬกิาที่พฒันาใหมน่ี้จะแมน่ย ากวา่นาฬกิาซเีซยีมของประเทศในปัจจบุันถงึ10,000 เท่าใหป้ระโยชน์หลาก
หลายแกห่น่วยงานต่างๆ ในประเทศไทย

6. ผลกระทบ COVID-19 ทัง้ใน ปี 2563 และ 64 จ าเป็นตอ้งปรับแผนโดยงดการแลกเปลี่ยนนกัศกึษาระหวา่ง
NIMT และ CQTไปกอ่น อย่างไรก็ดียังรักษาวา่จะส าเร็จใน ปี 2567

7. ผลกระทบเนื่องจาก COVID-19 ท าให ้NIMT ตอ้งวจิัยพฒันาอปุกรณ์กกัขังไออนอเิธอเบียมขึน้มาเองในประเทศ
และจะท าการเปรียบเทียบกบัของCQT ในสงิคโปร์

5.สรุป



การประชุมคณะกรรมการมูลนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชด าร ิ
สมเด็จพระเทพรตันราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมาร ีวนัที ่1 มนีาคม 2565
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ประเด็นเสนอทีป่ระชุม

เพือ่รับทราบผลการด าเนนิงาน ปี 2564 
และเหน็ชอบแผนการด าเนนิงาน ปี 2565


