
การประชุมคณะกรรมการมูลนธิิเทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชดำริ 
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๓.๓   โครงการความร่วมมือไทย – สิงค์โปร์เพ่ือพัฒนานาฬิกาอะตอมเชิงแสง ตามพระราชดำริฯ 
  (ผู้ถวายรายงาน : นายไพรัช ธัชยพงษ์ และนายปิยพัฒน์ พูลทอง ) 

๑. ความเป็นมา 

สมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี เสด็จพระราชดำเนินเยือนศูนย์
เทคโนโลยีควอนตัม มหาวิทยาลัยแห่งชาติสิงคโปร์ เมื่อวันท่ี ๒๐ มกราคม ๒๕๖๒  ทรงเป็นประธานในการลงนามความรว่มมอื
ด้านการวิจัยทางด้านเทคโนโลยีควอนตัม ระหว่างสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ (NIMT: National Institute of Metrology of 
Thailand) กับ มหาวิทยาลัยแห่งชาติสิงคโปร์ (NUS : National University of Singapore) 

ศูนย์เทคโนโลยีควอนตัม (Centre for Quantum Technologies : CQT) มหาวิทยาลัยแห่งชาติสิงคโปร์ (NUS) 
ก่อตั้งเมื่อเดือนธันวาคม ค.ศ. ๒๐๐๗ เพื่อเป็นศูนย์ความเป็นเลิศแห่งชาติแห่งแรกของสิงคโปร์ ตั้งอยู่ในพื้นที่มหาวิทยาลัย
แห่งชาติสิงคโปร์ (NUS) ภารกิจมุ่งเน้นการพัฒนาบุคลากรในสาขาเทคโนโลยีควอนตัมเพื่อสนับสนุนงานวิชาการและ
ภาคอุตสาหกรรม และงานวิจ ัยทางด้านเทคโนโลยีควอนตัม ๓ ด้าน คือ  Quantum Communication & Security,  
Quantum Computation & Simulation และ Quantum Sensing & Metrology มีบุคลากร ๒๒๗ คน เป็นนักวิทยาศาสตร์
และนักศึกษา ๑๙๔ คน และมีงบประมาณราวปีละ ๖๗๖ ล้านบาท (๒๖.๑๔ ล้านเหรียญสิงคโปร์) 
(https://www.quantumlah.org/media/presentation/annualreport2021.pdf) 

๒. โครงการ/กิจกรรมที่ดำเนินงาน  

๒.๑ โครงการการพัฒนานาฬิกาอะตอมเชิงแสง  

วัตถุประสงค์ : เพื่อใช้เป็นนิยามของหน่วยวินาทีในอนาคตของประเทศไทย รวมทั้งพัฒนาบุคลากรด้านเทคโนโลยี
ควอนตัม โดย NIMT ใช้ไอออนของธาตุอิธเธอเบียม (Yb+) และ CQT ใช้ไอออนของธาตุลูทิเทียม (Lu+) โดยเป็นความร่วมมือ
ระหว่างสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ (NIMT) ของไทย และ ศูนย์เทคโนโลยีควอนตัม (CQT) สิงคโปร์ 

ระยะเวลาดำเนินการ :  ๗ ปี (๒๕๖๒-๒๕๖๙) 
งบประมาณ : ทั้งโครงการ ๘๓.๓๘ ล้านบาท (ได้รับอนุมตัิแล้ว ๔ ปี (๒๕๖๒ - ๒๕๖๕) จำนวน ๓๔.๒๒ ล้านบาท) 

นักวิจัยไทย 
• ดร. ปิยพัฒน์ พูลทอง   นักมาตรวิทยาชำนาญการพิเศษ สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ 
• ดร. ธเนศ พฤทธิวรสิน  นักวิจัย Quantum Technology Foundation Thailand 
• ดร. ธารา เฉลิมทรงศักดิ ์ อาจารย์ วิทยาลยันานาชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล 
• ดร. รัฐกร แก้วอ่วม นักมาตรวิทยาปฏิบัติการ สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ 
• นายนครินทร์ จายโจง  นักศึกษาริญญาโท มหาวิทยาลัยมหิดลขณะนี้เรียนปรญิญาเอก 

                                           ที่ CQT ด้าน Quantum Science with Strontium 

นักวิจัยสิงคโปร ์
• Dr. Murray Barrett  Principal Investigator at CQT 
• Dr. Kyle Arnold  Researcher at CQT 
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แผนการดำเนินงาน 

 
• ปี ๒๕๖๒ – ๒๕๖๕ ร่วมวิจัยและสร้างอุปกรณ์กักขังไอออนซึ่งเป็นอุปกรณ์หลักของนาฬิกาอะตอมเชิงแสงที่ CQT และ NIMT 

• ปี ๒๕๖๒ ร่วมพัฒนาเทคนิคในการเคลือบฟิล์มบางทองคำบนแผ่นเซรามคิอะลมูินาไนไตรด์ที่ CQT ที่สิงคโปร์แต่ไม่สมบรูณ ์

• ปี ๒๕๖๓ พัฒนาช้ินทองแดงและแผ่นเซรามิค MACOR ด้วยเทคโนโลยีในประเทศไทย 

• ปี ๒๕๖๔ สร้างช้ินส่วนอื่นๆ เพิ่มเติมเพื่อให้ได้อุปกรณ์กักขังไอออน 

• ปี ๒๕๖๕ ประสบความสำเร็จในการกักขังไอออนเย็นของธาตุอิตเทอเบียม 

• ปี ๒๕๖๕ - ๒๕๖๖ ทดสอบคุณสมบัติของไอออนอิตเทอเบียมที่กักขังได้ 

• ปี ๒๕๖๖ - ๒๕๖๘ CQT มีแผนที่จะพัฒนานาฬิกาอะตอมขนาดเล็กเชิงพาณชิย์ ซึ่งเป็นโอกาสที่ดีของประเทศไทยที่จะได้ 
ร่วมวิจัยและออกแบบระบบต่างๆ ของนาฬิกาอะตอมขนาดเล็ก 

• ปี ๒๕๖๗ - ๒๕๖๘ การเปรียบเทียบความถี่ด้วยระบบดาวเทียมนำทาง GNSS (Global Navigation Satellite System) 
เพื่อเปรียบเทียบความถี่ของนาฬิกาอะตอมเชิงแสงระหว่าง NIMT และ CQT นอกจากนี้จะเจรจาขยายความร่วมมือไปยัง 
NARIT (ไทย) และ NICT (ญี่ปุ่น) เพื่อใช้ระบบ VLBI (Very Long Baseline Interferometer) เปรียบเทียบความถี่เพื่อให้
ได้ความแม่นยำมากกว่าการเปรียบเทียบด้วยระบบ GNSS 

• ปี ๒๕๖๘ - ๒๕๖๙ ทำการวัดความถี่ของนาฬิกาอะตอมเชิงแสงของทั้ง ๒ หน่วยงานซึ่งทั้งสองธาตุนี้คาดว่าจะเป็นส่วนหน่ึง 
ในการกำหนดมาตรฐานหน่วยวินาทีใหม่ในอนาคต 

• ปี ๒๕๖๙ จะเริ่มพิจารณานิยามใหม่ของหน่วยวินาที 

๒.๒ ความก้าวหน้าในการวิจัยพัฒนานาฬิกาอะตอมเชิงแสง ในปี ๒๕๖๕ และแผนดำเนินงานปี ๒๕๖๖ 

 ทีมวิจัยประสบความสำเร็จในการสร้างระบบนาฬิกาอะตอมเชิงแสงที่กักขังไอออนได้แล้ว สามารถกักขังไอออน
เย็นของธาตุอิตเทอเบียม ด้วยอุปกรณ์ที่สามารถพัฒนาและสร้างขึ้นเองด้วยเทคโนโลยีที่มีในประเทศไทย อุปกรณ์ที่สำคัญ
ประกอบด้วย 

• อุปกรณ์ขยายสัญญาณคลื่นวิทยุ (Helical Resonator) ลักษณะทรงกระบอก สร้างจากทองแดงบริสุทธิ์ภายมี
ขดลวด ๒ ขดทำหน้าที่ส่งและรับสัญญาณที่สั่นพ้องภายในท่อทองแดงทรงกระบอก ซึ่งจะสามารถกรองความถี่
อื่นๆ ที่ไม่ต้องการออกไปได้ 

•  อุปกรณ์กักขังไอออน (Linear Quadrupole Trap) เป็นอุปกรณ์หลักของนาฬิกาอะตอมเชิงแสง ใช้สร ้าง
สนามไฟฟ้าสำหรับกักขังไอออน ได้รับความร่วมมือจาก CQT (สิงคโปร์) ในการสร้างแบบจำลองและยืนยันผลของ
แบบจำลองระหว่าง 2 สถาบัน โดยชิ้นส่วนต่างๆสร้างจากบริษัท startup ในประเทศไทยและจากห้องปฏิบัติการ
โรงงาน (Mechanical workshop) ของสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ 
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ทั้งนี้ ขั้นตอนในการกักขังไอออนโดยปกติจะประกอบด้วยหลายขั้นตอน ตัวอย่างเช่น ขั้นตอนการกำหนดสนามไฟฟ้า 

ขั ้นตอนการควบคุมความถี่ของเลเซอร์ และขั้นตอนการเตรียมระบบถ่ายภาพ เป็นต้น ซึ ่งขั ้นตอนต่างๆ จะต้องทำงาน
ตามลำดับเวลาที่ตั้งไว้ ทำให้เกิดความยุ่งยากในการกักขังไอออนแต่ละครั้ง ทางทีมวิจัยจึงได้พัฒนาโปรแกรมเพื่อใช้ในการ
กักขังไอออน ทำให้ลดระยะเวลาในการเตรียมกักขังไอออน ในปัจจุบันทีมวิจัยสามารถควบคุมจำนวนไอออนท่ีต้องการกักขังได้ 
โดยสามารถกักขังไอออนได้มากที่สุดถึง ๗ ตัว นอกจากระบบโปรแกรมควบคุมการกักขังและทำความเย็นไอออนแล้วยัง ได้
พัฒนาระบบควบคุมกล้องในการถ่ายภาพไอออน อีกด้วย 

  นอกจากนี้ทีมวิจัยได้ทำการทดลองกักขังไอโซโทปอื่นๆ ของธาตุอิตเทอเบียม เช่น ๑๗๑ ๑๗๒ และ ๑๗๔  โดย
ไอโซโทปที่ใช้ทำนาฬิกาอะตอมคือ ๑๗๑ และพัฒนาระบบเลเซอร์ที่มีความเสถียรสำหรับควบคุมอิเล็กตรอนในระดับช้ัน
พลังงานต่างๆ ดังน้ี 

• ทำให้อะตอมกลายเป็นไอออน ด้วยเลเซอร์ความยาวคลื่น ๓๙๘.๙ nm และ ๓๖๙.๕ nm เพื ่อทำให้
อิเล็กตรอนวงนอกหลุดออกไป 

• ทำให้ไอออนเย็นและถูกกักขัง ด้วยเลเซอร์ความยาวคลื่น  ๓๖๙.๕ nm และ ๙๓๕.๒ nm เพื่อทำให้เกิด
การถ่ายเทโมเมนตัม จนพลังงานของไอออนลดลง 

• วัดความถี่นาฬิกา(E2 clock transition) ด้วยเลเซอร์ความยาวคลื่น ๔๓๕.๕ nm กระตุ้นอิเล็กตรอน
จากระดับชั้นพลังงาน S ไป D การตรวจสอบว่าอิเล็กตรอนถูกกระตุ้นไปหรือไม่ สามารถทำได้โดยการ
ถ่ายภาพไออน  ถ้าภาพถ่ายยังคงเห็นไอออนสว่าง แสดงว่าอิเล็กตรอนยังไม่โดนกระตุ้น ใหป้รับความถี่ของ
เลเซอร์จนกระทั่งได้ภาพที่มืด แสดงว่าอิเล็กตรอนโดนกระตุ้นไปแล้ว วัดความถี่ของเลเซอร์ที ่ทำให้
อิเล็กตรอนโดนกระตุ้น จะได้ความถี่มาตรฐานของนาฬิกาอะตอมเชิงแสง 

  ในปี ๒๕๖๖ จะเป็นการทดสอบความเสถียรของการทำงานและวัดความถี่ของนาฬิกา 
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 กล่าวโดยสรุป โครงการวิจัยสามารถที่จะกักขังไอออนของธาตุอิตเทอเบียมได้สำเร็จ และแผนการดำเนินงานในข้ัน
ถัดไป จะเป็นการทดสอบคุณสมบัติของไอออนอิตเทอเบียมที่กักขังได้ และมีแผนที่จะเดินทางไปร่วมวิจัยกับมหาวิทาลัย
แห่งชาติสิงคโปร์ เพื่อพัฒนานาฬิกาอะตอมขนาดเล็กเชิงพาณิชย์ ซึ่งเป็นโอกาสที่ดีของประเทศไทยที่จะได้ร่วมวิจัยและ
ออกแบบระบบต่างๆ รวมทั้งเรียนรู้เทคโนโลยีที่ใช้สร้างของนาฬิกาอะตอมขนาดเล็ก นอกจากน้ีจะเตรียมการเพื่อเปรียบเทียบ
ความถี่ของนาฬิกาอะตอมระหว่างประเทศไทยและสิงคโปร์ผ่านระบบดาวเทียมนำทาง หรือ GNSS และจะขยายกรอบความ
ร ่วมมือไปย ั งสถาบ ันว ิจ ัยดาราศาสตร ์แห ่ งชาต ิ  และ National Institute of Information and Communication 
Technology เพื่อทดลองใช้งานระบบ VLBI หรือ Very Long Baseline Interferometer สำหรับการเปรียบเทียบความถี่
ระหว่างประเทศท่ีมีความแม่นยำสูง 

   เป้าหมายหลักของโครงการวิจัย คือ การใช้งานนาฬิกาอะตอมเชิงแสงเป็นโครงสร้างพื้นฐานหลักทางด้านเวลาของ
ประเทศไทย เพื่อสนับสนุนงานทางด้านโทรคมนาคม ระบบธุรกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และโครงข่ายพิกัดหมุดหลักฐานแห่งชาติ 
นอกจากน้ีจะเป็นโอกาสของประเทศไทยท่ีจะมีส่วนร่วมกำหนดนิยามของหน่วยวินาทีในอนาคต  

๓. สรุป 

- เมื่อวันท่ี ๒๐ มกราคม ๒๕๖๒ สมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี เสด็จ
พระราชดำเนินไปยังศูนย์เทคโนโลยีควอนตัม มหาวิทยาลัยแห่งชาติสิงคโปร์ ทรงเป็นประธานในการลงนามความร่วมมือดา้น
การวิจัยทางด้านเทคโนโลยีควอนตัม ระหว่างสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ  (NIMT) กับมหาวิทยาลัยแห่งชาติสิงคโปร์ (NUS : 
National University of Singapore) 

- ทั้งสองประเทศจะร่วมกันวิจัยและพัฒนานาฬิกาอะตอมเพื่อใช้เป็นนิยามของหน่วยวินาทีในอนาคตของประเทศไทย 
รวมทั้งการพัฒนาบุคลากรด้านเทคโนโลยีควอนตัม ระยะเวลาดำเนินงาน ๗ ปี (๒๕๖๒-๒๕๖๙) งบประมาณฝ่ายไทย ๘๓.๓๘ 
ล้านบาท อนุมัติแล้ว ๕ ป ี(๒๕๖๒-๒๕๖๖) จำนวน ๕๗.๕๓ ล้านบาท 

- สิ่งที่ประเทศไทยได้รับจากการทำโครงการฯ คือ  
(๑) นาฬิกาที่พัฒนาใหม่นี้จะแม่นยำกว่านาฬิกาซีเซียมของประเทศในปัจจุบันถึง ๑๐,๐๐๐ เท่า   
(๒) ทัดเทียมนานาชาติด้านมาตรฐานการกำหนดนิยามของหน่วยวินาที  
(๓) ลดค่าใช้จ่ายจากการนำเข้าเครื่องมือจากต่างประเทศ เช่น อุปกรณ์สำหรับกักขังไอออนที่มีขายในต่างประเทศมีราคา

สูงถึงกว่า 300,000 USD เป็นต้น  
(๔) นาฬิกาอะตอมเชิงแสงจะเป็นโครงสร้างพื้นฐานที่สำคัญให้กับประเทศไทย ในด้านสื่อสาร (5G network) ระบบ

ธุรกรรมอิเล็กทรอนิกส์ (Financial Technology) ระบบโครงข่ายพิกัดหมุดหลักฐานแห่งชาติ เป็นต้น  
(๕) สร้างบุคลากรที่มีคุณภาพและศักยภาพระดับนานาชาติ  
(๖) เกิดบริษัทในประเทศไทยสามารถท่ีจะสร้างช้ินส่วน หรืออุปกรณ์เพื่อสนับสนุนเทคโนโลยีควอนตัมได้ 

- ผลกระทบเนื่องจาก COVID – 19 ทำให้ NIMT ต้องพัฒนาอุปกรณ์กักขังไอออนอิตเทอเบียมขึ้นมาเองในประเทศ และจะ
ทำการเปรียบเทียบกับของ CQT ในสิงคโปร์ 
- ปี ๒๕๖๕ สามารถสร้างระบบนาฬิกาอะตอมเชิงแสงท่ีกักขังไอออนได้แล้วและสามารถกักขังไอออนได้ถึง ๗ ไอออน 
- ปี ๒๕๖๖ – ๒๕๖๘ มีแผนทำนาฬิกาขนาดเล็กเชิงพาณิชย์  และในปี ๒๕๖๙ สามารถทำนิยามใหม่ของหน่วยวินาที 

๔. ประเด็นเสนอต่อที่ประชุม 

 เพื่อรับทราบผลการดำเนินงานปี ๒๕๖๕ และเห็นชอบแผนการดำเนินงานปี ๒๕๖๖ 


