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(ประจําปี ๒๕๖๓)

รายงานเมื'อ
๕ มนีาคม ๒๕๖๔

*ชื'อเต็มคอืนาฬกิาอะตอมเชงิแสงดว้ยไอออนเย็นของธาตอุธิเธอเบยีม 

หน่วยงานรว่มโครงการ
1.มลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชดํารฯิ
2. สถาบันมาตรวทิยาแหง่ชาต ิ
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21.ศนูยเ์ทคโนโลยคีวอนตมั (Centre for Quantum 
Technologies :CQT) มหาวทิยาลยัแหง่ชาตสิงิคโปร(์NUS)

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

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

• กอ่ตั [งเมื'อธนัวาคม ค.ศ.2007 เพื'อเป็นศนูยค์วามเป็นเลศิ
แหง่ชาตแิรกของสงิคโปร ์ตั [งอยูใ่นพื[นที'มหาวทิยาลยั
แหง่ชาตสิงิคโปร ์(NUS) 

• ภารกจิมุง่เนน้การพฒันาบคุคลากรในสาขาเทคโนโลยี
ควอนตมัเพื'อสนับสนุนงานวชิาการและภาคอตุสาหกรรม และ
งานวจัิยทางดา้นเทคโนโลยคีวอนตมั 3 ดา้น คอื 

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

• บคุลากร 178 คน เป็นนักวทิยาศาสตรแ์ละนักศกึษา 150 คน 
• งบประมาณปีละราว 716 ลา้นบาท

• กอ่ตั [งเมื'อธนัวาคม ค.ศ.2007 เพื'อเป็นศนูยค์วามเป็นเลศิ
แหง่ชาตแิรกของสงิคโปร ์ตั [งอยูใ่นพื[นที'มหาวทิยาลยั
แหง่ชาตสิงิคโปร ์(NUS) 

• ภารกจิมุง่เนน้การพฒันาบคุคลากรในสาขาเทคโนโลยี
ควอนตมัเพื'อสนับสนุนงานวชิาการและภาคอตุสาหกรรม และ
งานวจัิยทางดา้นเทคโนโลยคีวอนตมั 3 ดา้น คอื 

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

• บคุลากร 178 คน เป็นนักวทิยาศาสตรแ์ละนักศกึษา 150 คน 
• งบประมาณปีละราว 716 ลา้นบาท

ภาพในหอ้งปฏบิตักิาร
นาฬกิาอะตอมของ CQT

MoU
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ไอออน

การทํางานเริ'มจาก(1)การกกัขงัไอออน(Linear quadrupole Trap )ของอธิเธอเบยีมดว้ยสนามไฟฟ้าใหอ้ยูท่ี'อณุหภมูใิกลศ้นูยอ์งศาเคลวนิ
(2)ใชเ้ลเซอรท์ี'ความถี'พอเหมาะกระตุน้ใหอ้เิล็กตรอนของไอออนนี[เปลี'ยนสถานะไปมาระหวา่งชั [นพลังงานที'เรยีกวา่SและDความถี'ของเลเซอรน์ี[จงึ
เป็นนาฬกิาที'แมน่ยําตามตอ้งการ
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2. แผนความรว่มมอื NIMT-CQT ในการ
พัฒนานาฬกิาอะตอมเชงิแสง(1/2)
2. แผนความรว่มมอื NIMT-CQT ในการ
พัฒนานาฬกิาอะตอมเชงิแสง(1/2)

วตัถปุระสงค ์เพื'อใชเ้ป็นนยิามของหน่วยวนิาทใีน
อนาคตของประเทศไทย รวมทั [งการพัฒนาบคุลากรดา้น
เทคโนโลยคีวอนตมั
• NIMT  ใชไ้อออนของธาตอุธิเธอเบยีม (Yb+)
• CQT    ใชไ้อออนของธาตลุทูเิทยีม (Lu+)

วตัถปุระสงค ์เพื'อใชเ้ป็นนยิามของหน่วยวนิาทใีน
อนาคตของประเทศไทย รวมทั [งการพัฒนาบคุลากรดา้น
เทคโนโลยคีวอนตมั
• NIMT  ใชไ้อออนของธาตอุธิเธอเบยีม (Yb+)
• CQT    ใชไ้อออนของธาตลุทูเิทยีม (Lu+)

• ปี 2562 – 2563 รว่มวจัิยและสรา้งอปุกรณ์กักขงัไอออนของธาตอุธิเธอเบยีม 
(Yb+) ซึ'งเป็นหัวใจของนาฬกิาอะตอมที' NIMT

• ปลายปี 2562 รว่มพัฒนาเทคนคิในการเคลอืบฟิลม์บางทองคําบน
แผน่เซรามคิอะลมูนิาไนไตรดท์ี'CQTที'สงิคโปรแ์ตไ่มส่มบรูณ์

• ปี 2563 ไมส่ามารถสง่นักศกึษาทนุปรญิญาโท(พสวท)ไป CQTได ้
เพราะCOVID-19ตอ้งเลื'อนไปหลงัสถานการณ์ดขี ึ[นแลว้

• ปี2563 พฒันาช ัน̀ทองแดงบนแผน่เซรามคิMACORเองในไทย
เองจนสมบรูณ์

• ปี 2564 – 2565 ตดิตั [งระบบดาวเทยีมนําทาง GNSS (Global Navigation 
Satellite System )ที'CQT เพื'อทําการเปรยีบเทยีบความถี'ของนาฬกิาอะตอม 
ระหวา่งNIMT (มGีNSSแลว้) และ CQT นอกจะนี[จะเจรจาขยายความรว่มมอื
ไปยัง NARIT (ไทย) และ NICT (ญี'ปุ่ น) เพื'อใชร้ะบบ VLBI (very large 
base interferometer) ในการเปรยีบเทยีบความถี'เพื'อใหแ้มน่ยํามากกวา่
ระบบGNSS

• ปี 2566 – 2567 ทําการวดัความถี'ของนาฬฺกาอะตอมเชงิแสงของทั[ง 2 
หน่วยงานซึ'งทั [งสองธาตนุี[คาดวา่จะเป็นสว่นหนึ'งในการกําหนดมาตรฐาน
หน่วยวนิาทใีหมข่องโลกในอนาคต 

• ในปี 2569 จะเริ'มมพีจิารณานยิามใหมข่องหน่วยวนิาที

• ปี 2562 – 2563 รว่มวจัิยและสรา้งอปุกรณ์กักขงัไอออนของธาตอุธิเธอเบยีม 
(Yb+) ซึ'งเป็นหัวใจของนาฬกิาอะตอมที' NIMT

• ปลายปี 2562 รว่มพัฒนาเทคนคิในการเคลอืบฟิลม์บางทองคําบน
แผน่เซรามคิอะลมูนิาไนไตรดท์ี'CQTที'สงิคโปรแ์ตไ่มส่มบรูณ์

• ปี 2563 ไมส่ามารถสง่นักศกึษาทนุปรญิญาโท(พสวท)ไป CQTได ้
เพราะCOVID-19ตอ้งเลื'อนไปหลงัสถานการณ์ดขี ึ[นแลว้

• ปี2563 พฒันาช ัน̀ทองแดงบนแผน่เซรามคิMACORเองในไทย
เองจนสมบรูณ์

• ปี 2564 – 2565 ตดิตั [งระบบดาวเทยีมนําทาง GNSS (Global Navigation 
Satellite System )ที'CQT เพื'อทําการเปรยีบเทยีบความถี'ของนาฬกิาอะตอม 
ระหวา่งNIMT (มGีNSSแลว้) และ CQT นอกจะนี[จะเจรจาขยายความรว่มมอื
ไปยัง NARIT (ไทย) และ NICT (ญี'ปุ่ น) เพื'อใชร้ะบบ VLBI (very large 
base interferometer) ในการเปรยีบเทยีบความถี'เพื'อใหแ้มน่ยํามากกวา่
ระบบGNSS

• ปี 2566 – 2567 ทําการวดัความถี'ของนาฬฺกาอะตอมเชงิแสงของทั[ง 2 
หน่วยงานซึ'งทั [งสองธาตนุี[คาดวา่จะเป็นสว่นหนึ'งในการกําหนดมาตรฐาน
หน่วยวนิาทใีหมข่องโลกในอนาคต 

• ในปี 2569 จะเริ'มมพีจิารณานยิามใหมข่องหน่วยวนิาที

นกัวจิยัไทย
• ดร. ปิยพัฒน ์พลูทอง NIMT
• ดร. ธเนศ พฤทธวิรสนิ ม.มหดิล
• ดร. ธารา เฉลมิทรงศกัดิ{ ม.มหดิล
• ดร. รัฐกร แกว้อว่ม มทส (จบป.เอกจากCQT/NUS)
• นายนครนิทร ์จายโจง จบป.โท ม.มหดิลแลว้ และ

จะไปเรยีนป.เอกที'NUS(CQT)ดา้นนาฬกิาอะตอม
เริ'มเมษายน64

นกัวจิยัสงิคโปร ์
• Dr. Murray Barrett  CQT

• ระยะเวลาดําเนนิการ 7 ปี(2562-69)
• งบประมาณทั[งโครงการ 83.38 ลา้นบาท
• ขณะนีอ̀นมุตัแิลว้ 3  ปีจํานวน 19.22 ลา้นบาท

(เดมิเพยีง 2 ปีจํานวน 15.38 ลา้นบาท)
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42. แผนความรว่มมอื NIMT-CQT ในการพัฒนานาฬกิาอะตอมเชงิแสง(2/2)
การพฒันาอปุกรณ์กกัขงัไอออน (Linear Quadrupole Trapในปี2563)

2. แผนความรว่มมอื NIMT-CQT ในการพัฒนานาฬกิาอะตอมเชงิแสง(2/2)
การพฒันาอปุกรณ์กกัขงัไอออน (Linear Quadrupole Trapในปี2563)

การดําเนนิงานในชว่ง COVID-19เองในประเทศไทย
• แผน่รองรับฉนวนทําจากแผน่เซรามกิ MACOR
• เปลี'ยนจากการเคลอืบทองคํามาเป็นการวางชิ[นทองแดง

บรสิทุธิ{ 99.99% บนแผน่เซรามกิ
• ใชเ้ครื'อง Wire Cut EDM ตดัชิ[นงาน เพื'อใหไ้ดร้ปูรา่งแมน่ยํา

ตามตอ้งการ

• เมื'อเปรยีบเทยีบผลจากแบบจําลองการกักขงัไอออนพบวา่
ระบบของไทยและสงิคโปรม์คีวามสามารถในการควบคมุและ
กกัขงัไอออนที'ใกลเ้คยีงกนัทําใหเ้กดิองคค์วามรูใ้หมใ่นการ
ผลติชิ[นสว่นที'เป็นองคป์ระกอบสําคัญของนาฬกิาอะตอม

การดําเนนิงานในชว่ง COVID-19เองในประเทศไทย
• แผน่รองรับฉนวนทําจากแผน่เซรามกิ MACOR
• เปลี'ยนจากการเคลอืบทองคํามาเป็นการวางชิ[นทองแดง

บรสิทุธิ{ 99.99% บนแผน่เซรามกิ
• ใชเ้ครื'อง Wire Cut EDM ตดัชิ[นงาน เพื'อใหไ้ดร้ปูรา่งแมน่ยํา

ตามตอ้งการ

• เมื'อเปรยีบเทยีบผลจากแบบจําลองการกักขงัไอออนพบวา่
ระบบของไทยและสงิคโปรม์คีวามสามารถในการควบคมุและ
กกัขงัไอออนที'ใกลเ้คยีงกนัทําใหเ้กดิองคค์วามรูใ้หมใ่นการ
ผลติชิ[นสว่นที'เป็นองคป์ระกอบสําคัญของนาฬกิาอะตอม

ชิ[นงานที'ตัดดว้ย Wire Cut EDM 

ชิ[นงานของCQT ชิ[นงานของNIMT 

(1)ทดสอบอปุกรณ์กกัขงัไออน(Linear Quadrupole Trap)
(2) ตดิต ัง̀ระบบดาวเทยีมนําทาง GNSS (Global Navigation Satellite System )ที'CQT เพื'อทําการเปรยีบเทยีบความถี'ของ
นาฬกิาอะตอม ระหวา่ง NIMT (ซึ'งมGีNSSแลว้) และ CQT 
(3) ขยายความรว่มมอืไปยงั NARIT (ไทย) และ NICT (ญี"ปุ่ น) เพื"อใชร้ะบบ VLBI (very large base interferometer) ใน
การเปรยีบเทยีบความถี'เพื'อใหแ้มน่ยํามากกวา่ระบบ GNSS

การดําเนนิงานกอ่นชว่ง COVID-19 กบัสงิคโปร ์
• ปลายปี 2562 เดนิทางไปรว่มกบัCQTที'สงิคโปรทํ์าวจัิย

เคลอืบชั [นทองคําดว้ยวธิ ีElectroplating บนแผน่เซรามกิอลมูิ
นาไนไตรดโ์ดยการ(1)ใชส้าร ละลาย Gold-SF ซึ'งมคีวาม
ปลอดภยัสงู (2) ควบคมุคา่ pH และความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้าใหเ้หมาะสม

• พบวา่ยังตอ้งปรับปรงุตวัแปรตา่งๆ เพื'อทําใหเ้กดิความเรยีบที'
สมํ'าเสมอ ชั [นทองคํากอ่น (ซา้ย)และหลัง (ขวา)ทํา 
Electroplating 

• มนีาคม 2563 ไมส่ามารถสง่นักศกึษาไปปฏบิัตงิานวจัิยที'CQT
ตอ่ไดอ้กีเพราะเหตกุารณ์ COVID-19 ตอ้งเลื'อนออกไปอยา่ง
ไมม่กํีาหนดเนื'อง

• ทําใหเ้กดิแนวคดิการสรา้งและพฒันาอปุกรณ์กกัขงั
ไอออนขึน̀เองโดยเทคโนโลยกีารผลติในประเทศไทย แผนดาํเนนิงานปี 2564 – 2565 
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การนํานาฬกิาอะตอมเชงิแสงไปใชง้าน

สิ"งที"ประเทศไทยจะไดร้บั
1. เป็นสว่นหนึ'งในการกําหนดนยิามของหน่วยวนิาท ีงานวจัิยไทยเป็นที'ยอมรับในเวทนีานาชาติ
2. สรา้งนักวจัิยและนักศกึษาไทยที'มคีณุภาพและมศีกัยภาพในการทํางานวจัิยเทยีบเคยีงสถาบนัวจัิยชั [นนํา
3. ความถี'ที'ไดจ้ากนาฬกิาอะตอมเชงิแสงจะเป็นโครงสรา้งพื[นฐานที'สําคญัใหก้บัประเทศไทย นําไปใชง้านในดา้นการ

สื'อสารโทรคมนาคม (5G network)(รักษาเวลาของcell siteใหต้รงกนั) ระบบ(ลงเวลา)การทําธรุกรรมอเิล็กทรอนกิส ์
(Financial Technology) ระบบโครงขา่ยพกิดัหมดุหลกัฐานแหง่ชาต(ิในการรังวดัที'ดนิ) เป็นตน้

3.ประโยชนแ์ละผลที'ประเทศไทยไดรั้บ

นาฬกิาอะตอม

ในอนาคตโครงการวจัิย Ytterbium 
Ion Clock จะไดน้าฬกิาอะตอม
สมรรถนะสงู เป็นมาตรฐานเวลาและ
ความถี"ของประเทศไทย โดยจะมี
ความคลาดเคลื"อน 1 วนิาท ีใน
ระยะเวลาหนึ"งพนัลา้นปี

ปัจจบุนัใชน้าฬกิาอะตอมซเีซยีม เป็น
มาตรฐานเวลาและความถี'ของประเทศ
ไทย UTC[NIMT]คลาดเคลื"อน1
วนิาทใีนระยะเวลา100ลา้นปี

การปรบัเทยีบเวลาผา่นอนิเทอรเ์น็ต 
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จํานวนผูใ้ชบ้รกิาร 
(ลา้นครั[งตอ่วนั)

140 ลา้นครั [งตอ่วัน

ผูใ้ชง้าน

สํานักพระราชวัง
ธนาคารแหง่ประเทศไทย
ตลาดหลักทรัพย์
บรษัิทวทิยกุารบนิ
การทา่อากาศยานแหง่
ประเทศไทย
กรมอทุกศาสตร ์กองทัพเรอื
กองบญัชาการกองทัพไทย
ETDA and e-Government
Laos Standard Time
ระบบโทรคมนาคม

การปรบัเทยีบเวลาผา่นวทิย ุ(FM-RDS)

กระจายสญัญาณเวลามาตรฐาน
ประเทศไทย ผา่นสถานีวทิยขุอง
กองทัพอากาศและอสมท. จํานวน 
40 สถานี ทั'วประเทศไทย

ผูใ้ชง้าน RDS

กรมสื'อสารทหารอากาศ 
กองทัพอากาศ
เวลาบนวทิยตุดิรถยนต์
นาฬกิาระบบ FM-RDS 

พกิดัและเวลามาตรฐาน

การประยกุตใ์ช ้พกิดัและเวลา
มาตรฐานประเทศไทยเพื'อประเมนิ
ความเสยีหายในพื[นที'เสี'ยงภยัที'ลุม่นํ[า
เจา้พระยาตอนลา่ง รว่มกบั กรม ปภ. 
มท. และ สสนก. วท.

สถานเีวลาที" มว. เป็นการเทยีบเวลา
ระหวา่งประเทศดว้ย GNSS พรอ้มบง่ชี[
คณุภาพของผลการวัด
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64.แผนควอนตมัประเทศไทย
(Quantum Initiative Thailand)

ชว่งปลายปี 2561 ไดม้กีารรวมกลุม่ของนักวจัิยใน
ไทยเพื'อรว่มกันรา่งขอ้เสนองาน วจัิยทางดา้น 
Quantum Technologyภายใตข้อ้เสนอโครงการ  

วจิยัการสรา้งและเสรมิแกรง่ระบบนเิวศแบบบรูณาการสาํหรบัการวจิยัทางเทค
โนโลยคีวอนตมัระดบัประเทศ โดยม ีรศ.ดร.วรวฒัน ์มวีาสนา เป็นหัวหนา้โครงการ
วจัิย ไดรั้บทนุวจัิยในปีแรก จํานวน 62.64 ลา้นบาท จากหน่วยบรหิารและจัดการทนุดา้น
การพัฒนากําลังคน และทนุดา้นการพัฒนาสถาบันอดุมศกึษา การวจัิยและการสรา้ง
นวตักรรม โดยมุง่เนน้งานวจัิย 3 ดา้นคอื(1)Quantum Metrology and Sensing 
(2)Quantum Communication(3)Quantum Simulation and Algorithm

1. เมื'อ 20 มกราคม 2562 สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ีเสด็จ
พระราช ดําเนนิไปยังศนูยเ์ทคโนโลยคีวอนตมั มหาวทิยาลัยแหง่ชาตสิงิคโปร ์ทรงเป็นประธานในการลงนามความ

รว่มมอืดา้นการวจัิยทางดา้นเทคโนโลยคีวอนตมัระหวา่งสถาบันมาตรวทิยาแหง่ชาตกิับมหาวทิยาลัยแหง่ชาตสิงิคโปร ์(NUS)

2. ภารกจิมุง่เนน้การพัฒนาบคุคลากรในสาขาเทคโนโลยคีวอนตมัเพื'อสนับสนุนงานวชิาการและภาคอตุสาหกรรม และงานวจัิยทางดา้น
เทคโนโลยคีวอนตมั 3 ดา้น คอื Quantum Communication Quantum Computing และ Quantum Metrology/Precision Measurement

3. ทั [งสองประเทศจะรว่มกันวจัิยและพัฒนานาฬกิาอะตอมเพื'อใชเ้ป็นนยิามของหน่วยวนิาทใีนอนาคตของประเทศไทย รวมทั [งการ
พัฒนาบคุลากรดา้นเทคโนโลยคีวอนตมัระยะเวลา 7 ปี งบประมาณฝ่ายไทย 83.38 ลา้นบาท

4. สิ'งไทยไดรั้บคอื (4.1) การกําหนดนยิามของหน่วยวนิาท ี(4.2) งานวจัิยไทยเป็นที'ยอมรับในเวทนีานาชาติ (4.3) สรา้งบคุลากรที'มี
คณุภาพและศักยภาพทัดเทยีมนานาชาติ (4.4) นาฬกิาอะตอมเชงิแสงจะเป็นโครงสรา้งพื[นฐานที'สําคัญใหก้ับประเทศไทย ในดา้น
สื'อสาร (5G network) ระบบธรุกรรมอเิล็กทรอนกิส ์(Financial Technology) ระบบโครงขา่ยพกิัดหมดุหลักฐานแหง่ชาต ิเป็นตน้

5.นาฬกิาที'พัฒนาใหมน่ี[จะแมน่ยํากวา่นาฬกิาซเีซยีมของประเทศในปัจจบุนัถงึ 10,000 เทา่ใหป้ระโยชนห์ลากหลายแกห่น่วยงานตา่งๆ
ในประเทศไทย

5.สรปุ

กลุม่นักวจัิยจาก 9 สถาบนั:
เชยีงใหม,่สรุนาร,ีเนคเทค/สวทช
, มหดิล,ธรรมศาสตร,์สถาบนั
มาตรวทิยา,สงขลานครนิทร,์จฬุา
,มจธ


