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วาระที ่3.3

โครงการความรว่มมอืไทย - สงิคโปรเ์พือ่พฒันานาฬกิาอะตอมเชงิแสง
ตามพระราชด ารสิมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุารี

(ประจ าปี 2567)

รายงานเมือ่

10 มนีาคม 2568

*ชือ่เต็มคอืนาฬกิาอะตอมเชงิแสง
ดว้ยไอออนเย็นของธาตอุธิเธอเบยีม 

หน่วยงานรว่มโครงการ
1. มลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชด ารฯิ
2. สถาบันมาตรวทิยาแหง่ชาติ
3. ศนูยเ์ทคโนโลยคีวอนตัม มหาวทิยาลัยแหง่ชาตสิงิคโปร์



21. ศนูยเ์ทคโนโลยคีวอนตมั (Centre for Quantum Technologies :CQT) ม.แหง่ชาตสิงิคโปร ์(NUS)

• เมือ่ 20 มกราคม 2562 สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุา ฯ            
สยามบรมราชกมุาร ีเสด็จพระราชด าเนนิไปยังศนูยเ์ทคโนโลยคีวอนตัม มหาวทิยาลัยแหง่ชาติ
สงิคโปร ์

• ทรงเป็นประธานในการลงนามความรว่มมอืดา้นการวจัิยทางดา้นเทคโนโลยคีวอนตัม ระหวา่ง
สถาบันมาตรวทิยาแหง่ชาติ (NIMT: National Institute of Metrology of Thailand) กบั
มหาวทิยาลัยแหง่ชาตสิงิคโปร์ (NUS : National University of Singapore)

2. แผนความรว่มมอื NIMT-CQT ในการพฒันานาฬกิาอะตอมเชงิแสง (1/2)

วตัถปุระสงค์ เพือ่ใชเ้ป็นนยิามของหน่วยวนิาทใีนอนา
คตของประเทศไทย รวมทัง้การพฒันาบคุลากรดา้น
เทคโนโลยคีวอนตมั
• NIMT  ใชไ้อออนของธาตอุธิเธอเบยีม (Yb+)
• CQT    ใชไ้อออนของธาตลุทูเิทยีม (Lu+)

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

• นายนครนิทร ์จายโจง จบป.โท ม.มหดิล ขณะนี้

เรยีนป.เอกทีN่US(CQT) ดา้นนาฬกิาอะตอม Lu+

นกัวจิยัสงิคโปร ์
• Dr. Murray Barrett CQT
• Dr. Kyle Arnold      CQT

• งบประมาณทัง้โครงการ 83.38 ลา้นบาท
• อนมุตัแิลว้ 7  ปี (2562 - 2568)จ านวน 57.37 ลา้นบาท
• ระยะเวลาด าเนนิการ 8 ปี (2562-2569)

▪ 2562 – 2565 รว่มวจิัยและสรา้งอปุกรณ์กกัขงัไอออนของธาตอุติเทอเบยีม (Yb+) ซึง่เป็นหวัใจของนาฬกิา 
อะตอมที ่CQT และ NIMT

▪ 2562 รว่มพัฒนาเทคนคิในการเคลอืบฟิลม์บางทองค าบนแผน่เซรามคิอะลมูนิาไนไตรดท์ี ่CQT ทีส่งิคโปรแ์ตไ่ม่
เสร็จสมบรูณ์

▪ 2563 พัฒนาชัน้ทองแดงบนแผน่เซรามคิ MACOR ดว้ยเทคโนโลยใีนไทย
▪ 2564 สรา้งชิน้สว่นเพิม่เตมิเพือ่ใหไ้ดห้น่วยกกัขงัไอออนอธิเธอเบยีม
▪ 2565 ประสบความส าเร็จในการกกัขงัไอออนเย็นของธาตอุธิเธอเบยีม
▪ 2565 - 2568 ทดสอบคณุสมบตัขิองไอออนอธิเธอเบยีมทีก่กัขงัได ้
▪ 2567 ปรับปรงุระบบการถา่ยภาพ และการตรวจวัดสถานะทางควอนตมัของนาฬกิาอะตอม
▪ 2567 – 2568 การกกัขงัไอออน Yb-171 และ Yb-174 เพือ่เตรยีมส าหรับการวดั micromotion
▪ 2567 – 2569 ศกึษาและทดสอบการน าเวลามาตรฐานประเทศไทยไปใชง้าน

▪ 2566 - 2568 CQT มแีผนทีจ่ะพฒันานาฬกิาอะตอมขนาดเล็กเชงิพานชิย ์ซึง่เป็นโอกาสทีด่ขีอง
ประเทศไทยทีจ่ะไดร้ว่มวจิยัและออกแบบระบบตา่ง ๆ ของนาฬกิาอะตอมขนาดเล็ก

▪ 2569 - 2570 การเปรยีบเทยีบความถีด่ว้ยระบบดาวเทยีมน าทาง GNSS (Global Navigation Satellite 
System) เพือ่ท าการเปรยีบเทยีบความถีข่องนาฬกิาอะตอมระหวา่ง NIMT และ CQT

▪ 2571 - 2572 ท าการวัดความถีข่องนาฬกิาอะตอมเชงิแสงของทัง้ 2 หน่วยงานซึง่ทัง้สองธาตนุีค้าดวา่จะเป็น
สว่นหนึง่ ในการก าหนดมาตรฐานหน่วยวนิาทใีหมข่องโลกในอนาคต

▪ 2573 จะเริม่พจิารณานยิามใหมข่องหน่วยวนิาที
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2. แผนความรว่มมอื NIMT-CQT ในการพฒันานาฬกิาอะตอมเชงิแสง (2/2)

การด าเนนิงานในปี 2567
•   ดร.ปิยพัฒน ์พลูทอง และดร.รัฐกร แกว้อว่ม เดนิทาง
ไปรว่มปฏบิัตงิานวจัิย ณ PTB เป็นระยะเวลา 6 เดอืน 
ภายใตท้นุของ บพค. 

•  นายธนกฤต เอีย่มวไิล และนายขอบเขต พรีะภญิโญกลุ
นักศกึษาระดบัปรญิญาตร ีมหาวทิยาลยัมหดิล รว่ม
ปฏบิัตงิานวจัิยทีส่ถาบันมาตรวทิยาแหง่ชาต ิเป็น
ระยะเวลา 2 เดอืน (ม.ิย. – ก.ค.)

• Mr.Joseph Sitta Rakich นักศกึษาระดบัปรญิญาตร ี
Technical University of Munich รว่มปฏบิัตงิานวจัิย
ทีส่ถาบันมาตรวทิยาแหง่ชาต ิเป็นระยะเวลา 2 เดอืน 
(ส.ค. - ก.ย.)

ภาพรวมแผนด าเนนิการ

ในปี2565-66สามารถกกัขงัและถา่ยภาพไออนในการสรา้งความถีน่าฬกิาไดส้ าเร็จ

ในปี2567ก าจดัสญัญาณรบกวนเพือ่ใหก้ารถา่ยภาพไออนชดัเจนมากขึน้และท าให ้

ต าแหน่งไอออนเสถยีรยิง่ขึน้

3.ความกา้วหนา้ในปี 2567(1/7):ปรบัปรงุระบบการถา่ยภาพ เพือ่ลดสญัญาณรบกวนจากแสงภายนอก 



43. ความกา้วหนา้ในปี 2567(2/7): ปรบัปรงุระบบการถา่ยภาพ เพือ่ลดสญัญาณรบกวนจากแสงภายนอก 

การปรบัปรงุระบบถา่ยภาพไอออนคร ัง้แรกในปี
2567 ประกอบดว้ยชดุเลนสท์ีม่กี าลังขยาย 8.3 เทา่ 
และอปุกรณ์ตรวจวดั คอื กลอ้ง Electron-multiplying 
Charge Coupled Device (EMCCD) และหลอดทวคีณู
แสง (Photon Multiplier Tube :PMT)
ปญัหาทีย่งัพบ แมน้ก าจัดแถบสขีาวไดแ้ตยั่งคงเห็นแสง
รบกวนจากเลเซอรท์ีค่วามยาวคลืน่อืน่ ๆ และแสงไฟจาก
ภายนอกยังเขา้มารบกวนการถา่ยภาพ

หมายเหต:ุEMCCD ยอ่มาจาก Electron-
Multiplying CCD (Charged-coupled device) 
เป็นกลอ้งทีม่คีณุสมบตัใินการเพิม่จ านวน
อเิล็กตรอนไดร้วมทัง้ลดสญัาณรบกวนทีเ่กดิขึน้
จากตวักลอ้งเอง

2

• เมือ่ 10 กมุภาพนัธ ์ 2565 ภาพจาก
กลอ้ง EMCCD บง่วา่มบีรเิวณทีม่แีสงเป็น
สญัญาณรบกวนเขา้มาในกลอ้ง (บรเิวณสี

ขาวดา้นบนและลา่ง)
• แสงรบกวนเกดิจากการสะทอ้นของแสง

เลเซอรภ์ายในระบบสญุญากาศ และการ
สะทอ้นบนแผน่อเิล็กโทรด

• สง่ผลกระทบตอ่การวัดสถานะทาง
ควอนตมั เกดิความไมเ่สถยีร (instability)
ของนาฬกิาอะตอมเชงิแสง

1

สญัญาณ
รบกวน

กลอ้งจลุทรรศน์
ก าลงัขยาย: 8.3

PMT
:หลอดทวคีณูแสง

มอเตอรส์ลบั
ต าแหนง่กระจก

กลอ้ง
EMCCD

หน่วยกกัขงั
ไอออนอยู่
ใต้กระบอก
สีทองแดงน้ี

สญัญาณรบกวน

ภาพจากกลอ้ง
EMCCD

สญัญาณรบกวน

สญัญาณอา่นจาก
PMT

:หลอดทวคีณู
แสง
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เลเซอรส์ าหรบัตรวจวดั
สถานะของนาฬกิาอะตอม

กลอ้ง EMCCD 

เลนซใ์กลว้ตัถุ
(objective lens)

ตวัอยา่งภาพไอออน 3 ตวั

กลอ้งจุลทรรศน์
ก าลงัขยาย 8.3

หน่วยกรองสญัญาณรบกวน
(Bandpass filter 369±10 nm)

การปรบัปรงุระบบถา่ยภาพไอออนคร ัง้ที่ 2 
ในปี2567: เพิม่แผน่กรองความยาวคลืน่ (Bandpass 
filter) ของสญัญาณรบกวน และปรับทศิทางของเลเซอร์
เพือ่ไมใ่หเ้กดิการสะทอ้นภายในระบบสญุญากาศท าให ้
ก าจัดคลืน่รบกวนทีไ่มต่อ้งการออกไปได ้

3. ความกา้วหนา้ในปี 2567 (3/7): ปรบัปรงุระบบการถา่ยภาพ เพือ่ลดสญัญาณรบกวนจากแสงภายนอก 

ภาพจากกลอ้ง EMCCD กอ่นและหลงัการปรับปรงุ

ไอออนทีถ่กูกักขงั

ก่อน

สญัญาณรบกวน

หลงั

ไรส้ญัญาณรบกวน

สญัญาณรบกวนกอ่นใช ้

หน่วยกรองสญัญาณ

สญัญาณรบกวนหลงั
ใชห้น่วยกรองสญัญาณ

ไมม่สีญัญาณเพราะ
ปิดหนา้กลอ้ง

สญัญาณจากหลอดทวคีณูแสง (PMT)

3



63. ความกา้วหนา้ในปี 2567 (4/7): การตรวจวดัสถานะทางควอนตมัของนาฬกิาอะตอม 

กรณีความถีไ่มต่รงกับ Clock Transition กรณีความถีต่รงกับ Clock Transition

การตรวจสถานะทางควอนตมัของไอออน

• สถานะปกต ิ(สวา่ง): ปกตอิเิล็กตรอนจะอยูท่ีส่ถานะ S1/2และเราสามารถกระตุน้ใหเ้ปลีย่นจาก S1/2 ขึน้ไป P1/2

ดว้ยความยาวคลืน่ 369.5 นาโนเมตรแลว้มันจะหลน่กลับลงมายัง S1/2 ดว้ยตัวมันเองภายในเวลา 8.12 นาโน

วนิาทพีรอ้มกบัปลดปลอ่ยโฟตอนออกมาท าใหเ้ราเห็นแสงสวา่ง (bright) ดงัรปูซา้ยตราบใดทียั่งเกดิ

เหตกุารณ์นีเ้ราเรยีกวา่ยงัไมไ่ดค้วามถีข่องนาฬกิา(clock transition)

• สถานะความถีน่าฬกิา(มดื):จากนัน้เราจะใชค้วามถีข่องเลเซอรค์วามยาวคลืน่ 435.5 นาโนเมตรซึง่เป็น

ความยาวคลืน่นาฬกิาทีเ่ราตอ้งการปรบัละเอยีดจนอเิล็กตอนเปลีย่นสถานะจาก S1/2 ไปยัง D3/2 ดังรปู

ขวามอืและรักษาสถานะนีไ้ด ้52.7 มลิลวินิาท ี ชว่งนีจ้ะเห็นความมดื (Dark) เป็นเวลาประมาณ 52.7 มลิลวินิาท ี

กอ่นทีอ่เิล็กตรอนจะหลน่กลับไปยัง S1/2 เราจงึไดค้วามถีน่าฬกิา ทีค่วามยาวประมาณ 435.5 นาโนเมตร

เรยีกวา่ ความถีน่าฬกิา (clock transition)

• การตรวจวัดสถานะทางควอนตมั
สามารถท าไดโ้ดยอาศยัการวัด
จ านวนโฟตอนดว้ย Photon 
Multiplier Tube

• โดยก าหนดเกณฑ์ (threshold แบง่
สถานะ Bright และ Dark ทีจ่ดุตดั
ของเสน้การกระจายตวั
(distribution) ของจ านวนโฟตอน 
กลา่วคอื กราฟดา้นบนจะตัง้เกณฑ์
สถานะ Bright ทีจ่ านวนโฟตอน
มากกวา่ 4 ตวัและสถานะ Dark ที่
จ านวนโฟตอนนอ้ยกวา่ 4 ตวั

Dark Bright



73. ความกา้วหนา้ในปี 2567 (5/7): การกกัขงัไอออน Yb-171 และ Yb-174 เพือ่เตรยีมส าหรบัการวดั micromotion 

ข ัน้ตอนการวดั micromotion ดว้ยเทคนคิสหสมัพนัข์องโฟตอน
(Photon correlation)
1. วัดเวลาทีโ่ฟตอนซึง่ถกูปลดปลอ่ยออกมาจากไอออนแลว้เดนิทาง

มาถงึหลอดทวคีณูแสง (PMT) เทยีบกบัเฟสของความถีค่ลืน่วทิยุ
ทีใ่ชส้รา้งสนามไฟฟ้าสลบัทีท่ าหนา้ทีก่กัขงัไอออน 

2. หากม ีmicromotion ชว่งเวลาทีว่ดัไดจ้ะมรีปูแบบเป็นคาบตาม
ความถีข่อง micromotion

ศกัยไ์ฟฟ้าแบนราบตรงกลาง
(Electric potential flat at the center)

ระบบกกัขังไอออนแบบขัว้ไฟฟ้าไมส่มมาตร
(Asymmetric sectioning blades)

สถาบันมาตรวทิยา (NIMT,Thailand))

RF

GND

Endcap Endcap

Endcap
Endcap

3.7mm

2mm

ไอออน
อธิเธอเบยีม

ทฤษฎี
• ระบบการกักขงัไอออนทีม่ขีัว้ไฟฟ้าไมส่มมาตร 

ออกแบบดว้ยการจ าลองทางคณติศาสตร ์ความ
พเิศษ คอื ศกัยไ์ฟฟ้าในแนวตามยาว (Axial) จะ
แบนราบตรงกลาง

• ลักษณะเชน่นีท้ าใหเ้กดิการส ัน่ของไอออน
(micromotion) ทีม่คีา่ใกลเ้คยีงกนั สง่ผลให ้
การวดัความถีจ่ากไอออนหลายตวัสามารถท าได ้

(Micromotion คอื การสัน่ของไอออนเนื่องจาก
สนามไฟฟ้าสลับ (RF field) โดยจะเกดิขึน้เมือ่ไอออน
ไมไ่ดถ้กูกกัขงัทีบ่รเิวณกึง่กลางอันเนื่องมาจาก
สนามไฟฟ้าภมูหิลัง (Background Electric field))

การทดลอง: ตอ้งท าการวดัวา่การส ัน่ของไอออน
เป็นไปตามแบบจ าลองทางคณิตศาสตรห์รอืไม่

• การเตรยีมการวดัเริม่โดยการกักขงัไอโซโทปของ
ไอออนนาฬกิาYb-171 (สขีาว) จ านวน 1 ตวัไวต้รง
ต าแหน่งทีต่อ้งการ โดยใชไ้อโซโทป Yb-174
จ านวน 4 ตวั(สเีหลอืง) ชว่ยก ากบั 

• เนือ่งจากความถีข่องเลเซอรท์ีใ่ชก้ระตุน้อเิล็กตรอน
ของแตล่ะไอโซโทปมคีา่ตา่งกัน ท าใหเ้ราสามารถ
เลอืกวาง Yb-171 และ Yb-174 ได ้

• จากนัน้จงึวดั micromotion ของ Yb-171 
• การด าเนนิงานในปีนี ้จะเริม่ท าการทดลองกักขัง

ไอออน Yb-171 ใหอ้ยูต่รงต าแหน่งทีต่อ้งการ ดว้ย 
Yb-174

ข ัน้ตอนการกกัขงัไอออน Yb-171 ดว้ย Yb-174
1. ปรับความถีข่องเลเซอรใ์หต้รงกบัระดบัชัน้พลงังานของ Yb-171

เพือ่กกัขงัไอออน Yb-171 จ านวน 1 ตวั
2. ปรับความถีข่องเลเซอรใ์หต้รงกบัระดบัชัน้พลงังานของ Yb-174 

เพือ่ไปก ากบั Yb-171
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3. ความกา้วหนา้ในปี 2567 (6/7): การน าเวลามาตรฐานประเทศไทยไปใชง้าน • ปัจจบุนัทัง้ภาครัฐและเอกชนน าเวลามาตรฐานประเทศไทยไปใชง้านผา่น

ทางชอ่งทางตา่ง ๆ เชน่ การสอบเทยีบเครือ่งมอื หรอืการขอปรับเทยีบเวลา
ผา่นระบบอนิเทอรเ์น็ต เป็นตน้

• สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาต ิและกรมอทุกศาสตร ์กองทพัเรอื ไดร้ว่มกนั
ประสานเวลา เพือ่ใหเ้วลาทีป่ระกาศโดยกรมอทุกศาสตรม์คีวามเชือ่มโยง
กบัเวลาสากลเชงิพกิดัของประเทศไทย (UTC[NIMT])

• ในยคุดจิติลันัน้ตอ้งใชก้ารประทับเวลา (time stamp) บนเอกสาร
อเิล็กทรอนกิส ์เชน่ การออกใบก ากบัภาษี การลงนามสญัญาซือ้ขาย เป็นตน้ 

• ภาครัฐและเอกชน สนใจทีจ่ะประกอบธรุกจิการประทับเวลา การประทบัเวลา
บนเอกสารนัน้ สิง่ส าคญั คอื มาตรฐานของเวลา โดยการอา้งองิเวลาจะตอ้ง
มาจากแหลง่ทีส่ามารถสอบยอ้นกลับไปยัง SI unit ได ้หรอืสามารถสอบยอ้น
ไปยังเวลามาตรฐานของประเทศนัน้ ๆ ได ้

• สถาบนัมาตรวทิยาไดร้ว่มมอืกับหน่วยงานทัง้ภาครัฐและเอกชน ชว่ยวดัความ
คลาดเคลือ่นเวลาของผูใ้หบ้รกิารประทบัเวลา วา่มคีา่ความแตกตา่งเทยีบ
กบัเวลามาตรฐานสากลเชงิพกิัดเกนิกวา่ทีม่าตรฐานก าหนดหรอืไม ่โดยตาม
มาตรฐาน ISO/IEC 18014-4:2015(E) ควรจะมคีา่ไมเ่กนิ ±1 วนิาท ีจงึจะ
สามารถใหบ้รกิารประทับเวลาได ้

การประสานเวลากบั บ.ไปรษณียไ์ทย และบ.One Authen

• การทดสอบการประสานเวลาผา่น
อนิเทอรเ์น็ตดว้ย Network Time
Protocol จาก NTP Time 
Server ของสถาบันมาตรวทิยา
แหง่ชาต ิไปยัง บ.ไปรษณียไ์ทย 
และ บ.One Authen ความ
ถกูตอ้งในระดับต า่กวา่ 10 ms

• ทัง้สองบรษัิทเป็นผูใ้หบ้รกิาร
ประทับเวลาอเิล็กทรอนกิสบ์น
เอกสารดจิทัิล เชน่ ใบก ากับภาษี
ดจิทัิลทีใ่ชส้ าหรับการลดหยอ่น
ภาษี เป็นตน้

การประสานเวลาในระดับนาโนวนิาทดีว้ย White Rabbit Protocol

• White Rabbit เป็นโครงการที ่CERN, GSI และมหาวทิยาลัยตา่ง ๆ รว่มกัน
พัฒนาขึน้เพือ่ใชใ้นโครงการวทิยาศาสตรข์นาดใหญท่ีต่อ้งจับเวลาอยา่งแมน่ย า 

• White Rabbit ยัง น ามาใชก้ารประสานเวลาในโครงขา่ยโทรคมนาคม เป็นตน้
• การทดสอบ White Rabbit ในหอ้งปฏบิัตกิารพบวา่ มคีวามถกูตอ้งของการ

ประสานเวลาดกีวา่ 1 ns และเสถยีรทีด่กีวา่ 0.1 ns 
• บรษัิทสนใจจะน าเวลามาตรฐานความถกูตอ้งสงูไปใชง้านกับระบบศนูยข์อ้มลู 

(Data center) ผา่นระบบ White Rabbit
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1. เมือ่ 20 มกราคม 2562 สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ีเสด็จพระราชด าเนนิไปยังศนูยเ์ทคโนโลยคีวอนตมั 
มหาวทิยาลยัแหง่ชาตสิงิคโปร ์ทรงเป็นประธานในการลงนามความรว่มมอืดา้นการวจัิยทางดา้นเทคโนโลยคีวอนตมั ระหวา่งสถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ (NIMT: 
National Institute of Metrology of Thailand)กบัมหาวทิยาลยัแหง่ชาตสิงิคโปร ์(NUS : National University of Singapore)

2. นับตัง้แตพ่.ศ.2562-2565 ประเทศไทยสามารถสรา้งระบบนาฬกิาอะตอมเชงิแสงส าเร็จและสามารถกกัขงัไอออนไดเ้ป็นครัง้แรก โดยมอีปุกรณ์หลกัคอื (1)
อปุกรณ์ขยายสญัญาณคลืน่วทิย ุ(Helical Resonator) และ (2) อปุกรณ์กกัขงัไอออน (Linear Quadrupole Trap) และก าลงัสรา้งระบบเลเซอรท์ีจ่ะไปท าให ้
อะตอมเปลีย่นระดบัชัน้พลงังานทีส่ามารถใชค้วามถีม่าตรฐานได ้

3. ในพ.ศ. 2566 สถานการณ์ COVID-19 คลีค่ลายลง นักวจัิยไทยจงึไดเ้ดนิทางไปรว่มกบัสงิคโปรส์รา้งอปุกรณ์ส าหรับกกัขงัไอออน รว่มกบั CQT เป็นงาน
ตอ่เนือ่งตัง้แตเ่ริม่โครงการ แตห่ยดุชะงักไปเนือ่งจากโควดิ-19 ไดต้น้แบบ Linear Quadrupole Trap เพือ่น ามาท าการทดลองตอ่ในไทย เทยีบผลกับสงิคโปร์

4. ในพ.ศ. 2567 ทมีนักวจัิยไดร้ว่มปรับปรงุระบบการถา่ยภาพไอออน การตรวจวัดสถานะทางควอนตมัและการวดัการสัน่ของไอออน (micromotion) นอกจากนีย้ัง
รว่มมอืกบัหน่วยงานตา่ง ๆ เพือ่น าเวลามาตรฐานไปใชง้าน

5. ปัจจบุนัสถาบนัมาตรวทิยามนีาฬกิาทีแ่มน่ย าประมาณ 10-13 วนิาทตีอ่วนิาท ีสว่นนาฬกิาเชงิแสงทีก่ าลงัท าใหมน่ีจ้ะมคีวามแมน่ย าประมาณ 10-16 วนิาทตีอ่วนิาท ี
ซึง่นาฬกิาอะตอมเชงิแสงยังคงอยูใ่นขัน้งานวจัิย ท าใหไ้มม่ขีายตามทอ้งตลาด มหีลายบรษัิททีพ่ยายามท าออกมาขายเชงิพานชิย ์แตย่ังไมป่ระสบผลส าเร็จ

6. นาฬกิาทีม่คีวามแมน่ย าจะท าใหโ้ครงสรา้งพืน้ฐานทางดา้นเวลาของประเทศดขีึน้ เป็นรากฐานทีส่ าคญัของระบบดจิทิลัของประเทศ นอกจากนีร้ะบบการกกัขงั
ไอออนยังเป็นอปุกรณ์พืน้ฐานทีส่ าคญัทีจ่ะท าใหนั้กวทิยาศาสตรไ์ทยสามารถท าการทดลองทางดา้นควอนตมัฟิสกิสไ์ด ้

7. แผนงานในอนาคต

4.สรปุ

▪ 2566 - 2568 CQT มแีผนทีจ่ะพัฒนานาฬกิาอะตอมขนาดเล็กเชงิพานชิย ์ซึง่เป็นโอกาสทีด่ขีองประเทศไทยทีจ่ะไดร้ว่มวจิัยและออกแบบระบบตา่ง ๆ 
ของนาฬกิาอะตอมขนาดเล็ก

▪ 2569 - 2570 การเปรยีบเทยีบความถีด่ว้ยระบบดาวเทยีมน าทาง GNSS (Global Navigation Satellite System) เพือ่ท าการเปรยีบเทยีบความถีข่อง
นาฬกิาอะตอมระหวา่ง NIMT และ CQT

▪ 2571 - 2572 ท าการวัดความถีข่องนาฬกิาอะตอมเชงิแสงของทัง้ 2 หน่วยงาน (ไทยและสงิคโปร)์ ซึง่ทัง้สองอธิเธอเบยีม (Yb+) ธาตลุทูเิทยีม (Lu+) นี้
คาดวา่จะเป็นสว่นหนึง่ ในการก าหนดมาตรฐานหน่วยวนิาทใีหมข่องโลกในอนาคต

▪ 2573 จะเริม่พจิารณานยิามใหมข่องหน่วยวนิาที
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