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รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

ครุภัณฑ5ชุดปฏิบัติการพ้ืนฐานการจัดการโรงเรือนเกษตรอัตโนมัติสมัยใหมG 

 

1. รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

รายละเอียดท่ี 1 ชุดอิเล็กทรอนิกส5เกษตรอัจฉริยะระบบการวัดและแจOงเตือนระบบควบคุมอัตโนมัติ 1 ชุด ประกอบดOวย 

1. อุปกรณ*ควบคุมโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร*แบบ PROFINET จำนวน 1 ชุด  

เปBนชุดระบบอุปกรณ*ควบคุมโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร*แบบ PROFINET สำหรับฝHกทดลองการเรียนรูN 

จำนวน 1 ชุด  

1.1 มีขนาดหนPวยความจำไมPนNอยกวPา 100 kB 

1.2 มีขนาดหนPวยความจำขNอมูลไมPนNอยกวPา 10 kB 

1.3 มีชPองส่ือสารแบบ PROFINET หรือเทียบเทPา หรือดีกวPา จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชPอง  

1.4 มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบดิจิตอล 24 VDC รวมไมPนNอยกวPา 14 ชPอง 

1.5 มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบดิจิตอล 24 VDC แบบ High Speed Counting ไมPนNอยกวPา 6 ชPอง 

1.6 มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบดิจิตอล รวมท้ังหมดไมPนNอยกวPา 10 ชPอง 

1.7 มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบดิจิตอล High Speed Output ไมPนNอยกวPา 4 ชPอง 

1.8 มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบอนาล็อก 0 – 10 V หรือ 0 – 20 mA หรือ 4 – 20 mA รวมไมPนNอยกวPา 6 ชPอง 

1.9 มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบอนาล็อก 0 – 10 V หรือ 0 – 20 mA หรือ 4 – 20 mA รวมไมPนNอยกวPา 2 ชPอง 

1.10 มีอุปกรณ*จุดเช่ือมตPออินพุตการทดลองแบบ Safety 4 มิลลิเมตร จำนวนไมPนNอยกวPา 16 ชPอง 

1.11 มีอุปกรณ*จุดเช่ือมตPอเอาต*พุตการทดลองแบบ Safety 4 มิลลิเมตร จำนวนไมPนNอยกวPา 16 ชPอง 

1.12 มีแหลPงจPายไฟกระแสตรงขนาด 24 VDC จำนวน 1 ชุด 

1.13 มีสายตPอทดลองพรNอมหัวเสียบทดลองขนาด 4 มิลลิเมตร ความยาวสายไมPนNอยกวPา 100 เซนติเมตร 

จำนวนไมPนNอยกวPา 20 เสNน  

2. จอแสดงผล จำนวน 1 ชุด 

2.1 มีจอแสดงผลแบบสัมผัสขนาดไมPนNอยกวPา 7 น้ิว หรือมากกวPา จำนวนไมPนNอยกวPา 1ชุด  

2.2 ความละเอียดหนNาจอแสดงผลไมPนNอยกวPา 800x400 จุด หรือละเอียดกวPา 

2.3 จอแสดงผลมีจำนวนสีในการแสดงผลไมPนNอยกวPา 65,536 สี  

2.4 จอแสดงผลมีพ้ืนท่ีหนPวยความจำขนาดไมPนNอยกวPา 10.5 MB 

2.5 จอแสดงผลมีหนPวยความจำแบบ SRAM หรือดีกวPา ไมPนNอยกวPา 128KB  

2.6 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ RS232C/RS422/RS485 จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง 
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2.7 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ LAN 100BASE-TX/10BASE-T หรือดีกวPา จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง 

2.8 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ USB (Slave port) จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง  

2.9 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ USB (Master port) จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง  

3. ชุดฝHกสถานีการทดลอง จำนวน 1 ชุด 

 3.1 ระบบการจPายช้ินงานอัตโนมัติ จำนวน 1 สถานี 

  3.1.1 มีชุดแขนกลระบบนิวแมติกส* ประกอบดNวยกระบอกสูบยกแบบทำงานสองทางแกนคูP และมือ

จับช้ินงานแบบกริปเปอร* หรือระบบสุญญากาศ 

3.1.2 มีสวิทช*แมPเหล็กตรวจจับการทำงานของกระบอกสูบและปากจับ จำนวนไมPนNอยกวPา 6 ตัว 

3.1.3 มีชุดบรรจุช้ินงาน สามารถบรรจุช้ินงานไดNไมPนNอยกวPา 10 ช้ิน 

3.1.4 มีเซ็นเซอร*ตรวจจับชิ้นงานในแม็กกาซีนเปBนแบบ Optical Proximity จำนวนไมPนNอยกวPา 1 

ชุด  

3.1.5 มีกระบอกสูบป�อนช้ินงานพรNอมวาล*วควบคุมความเร็วของกระบอกสูบ จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

3.1.6 มีชุดวาล*วควบคุมตัวทำงานในระบบนิวแมติกส* ประกอบดNวยวาล*ว จำนวนไมPนNอยกวPา 4 ตัว 

3.1.7 มีชุดสวิทช*ควบคุมการทำงาน ประกอบดNวย สวิทช*ปุ�มกด จำนวนไมPนNอยกวPา 3 ตัว, สวิทช*แบบ

บิดล็อกคNางตำแหนPง จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว และสวิทช*ฉุกเฉิน จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

3.1.8 มีชุดแหลPงจPายพลังงานไฟฟ�าแบบสวิทช*ชิ่ง ระดับแรงดัน 24 โวลท* สามารถจPายกระแสไฟฟ�า

ไดNสูงสุด ไมPนNอยกวPา 5 แอมป�แปร* 

3.1.9 ชุดทดลองมีการตPอวงจรนิวแมติกส*พรNอมใชNงาน และสายนิวแมติกส*สำรองไมPนNอยกวPา 50 

เมตร และมีแหลPงกำเนิดลมอัดแบบไดอะแฟรม พรNอมชุดปรับปรุงคุณภาพลม ไมPนNอยกวPา 30 ลิตร 

3.1.9 มีชุดโครงสรNางของระบบจำลองการผลิต ประกอบดNวย แผงอลูมิเนียมโปรไฟล*ขนาดไมPนNอยกวPา 

400x400x20 มม. และฐานชนิดอลูมิเนียมโปรไฟล* พรNอมลNอเล่ือนท่ีสามารถล็อกไดN 

3.1.10 อุปกรณ*ควบคุมโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร*แบบ PROFINET จำนวน 1 ชุด  

3.1.10.1 มีขนาดหนPวยความจำไมPนNอยกวPา 100 kB 

3.1.10.2 มีขนาดหนPวยความจำขNอมูลไมPนNอยกวPา 10 kB 

3.1.10.3 มีชPองส่ือสารแบบ PROFINET หรือเทียบเทPา หรือดีกวPา จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชPอง  

3.1.10.4 มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบดิจิตอล 24 VDC รวมไมPนNอยกวPา 14 ชPอง 

3.1.10.5 มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบดิจิตอล 24 VDC แบบ High Speed Counting ไมP

นNอยกวPา 6 ชPอง 

3.1.10.6 มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบดิจิตอล รวมไมPนNอยกวPา 10 ชPอง  
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3.1.10.7 มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบดิจิตอล High Speed Output ไมPนNอยกวPา 4 ชPอง  

3.1.10.8  มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบอนาล็อก 0 – 10 V หรือ 0 – 20 mA หรือ 4 – 20 mA รวมไมP

นNอยกวPา 6 ชPอง 

3.1.10.9 มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบอนาล็อก 0 – 10 V หรือ 0 – 20 mA หรือ 4 – 20 mA รวมไมP

นNอยกวPา 2 ชPอง 

  3.1.11 จอแสดงผล จำนวน 1 ชุด 

3.1.11.1 มีจอแสดงผลแบบสัมผัสขนาดไมPนNอยกวPา 7 นิ้ว หรือมากกวPา จำนวนไมPนNอยกวPา 

1ชุด  

3.1.11.2 ความละเอียดหนNาจอแสดงผลไมPนNอยกวPา 800x400 จุด หรือละเอียดกวPา 

3.1.11.3 จอแสดงผลมีจำนวนสีในการแสดงผลไมPนNอยกวPา 65,536 สี  

3.1.11.4 จอแสดงผลมีพ้ืนท่ีหนPวยความจำขนาดไมPนNอยกวPา 10.5 MB 

3.1.11.5 จอแสดงผลมีหนPวยความจำแบบ SRAM หรือดีกวPา ไมPนNอยกวPา 128KB  

3.1.11.6 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ RS232C/RS422/RS485  จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง 

3.1.11.7 จอแสดงผลมีชPองสื่อสารแบบ LAN 100BASE-TX/10BASE-T หรือดีกวPา จำนวน

อยPางนNอย 1 ชPอง 

3.1.11.8 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ USB (Slave port) จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง  

 3.1.11.9 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ USB (Master port) จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง 

3.2 ระบบการตรวจสอบช้ินงานอัตโนมัติ จำนวน 1 สถานี 

 3.2.1 ชุดตัวตรวจจับเพื่อแยกประเภทชิ้นงาน ประกอบดNวย ตัวตรวจจับแบบ Inductive Proximity, 

Capacitive Proximity ,Optical Proximity, Linear Transducer ชนิดละไมPนNอยกวPา 2 ตัว 

 3.2.2 ชุดกระบอกสูบเพ่ือตรวจสอบขนาดของช้ินงาน จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

 3.2.3 ชุดกระบอกสูบเพ่ือนำช้ินงานมายังจุดตรวจสอบ จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

 3.2.4 กระบอกสูบเพ่ือยกช้ินงานตรวจสอบ จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

 3.2.5 กระบอกสูบดันช้ินงานออกจากระบบ จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

3.2.6 มีชุดวาล*วควบคุมตัวทำงานในระบบนิวแมติกส* ประกอบดNวยวาล*ว จำนวนไมPนNอยกวPา 4 ตัว 

3.2.7 มีชุดสวิทช*ควบคุมการทำงาน ประกอบดNวย สวิทช*ปุ�มกด จำนวนไมPนNอยกวPา 3 ตัว, สวิทช*แบบ

บิดล็อกคNางตำแหนPง จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว และสวิทช*ฉุกเฉิน จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

3.2.8 มีชุดแหลPงจPายพลังงานไฟฟ�าแบบสวิทช*ชิ่ง ระดับแรงดัน 24 โวลท* สามารถจPายกระแสไฟฟ�า

ไดNสูงสุด ไมPนNอยกวPา 5 แอมป�แปร* 
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3.2.9 ชุดทดลองมีการตPอวงจรนิวแมติกส*พรNอมใชNงาน และสายนิวแมติกส*สำรองไมPนNอยกวPา 50 

เมตร และมีแหลPงกำเนิดลมอัดแบบไดอะแฟรม พรNอมชุดปรับปรุงคุณภาพลม ไมPนNอยกวPา 30 ลิตร  

 3.2.10 ชุดโครงสรNางของระบบจำลองการผลิต ประกอบดNวยแผงอลูมิเนียมโปรไฟล*ขนาดไมPนNอยกวPา 

400x400x20 มม. และโครงสรNางแบบอลูมิเนียมโปรไฟล* พรNอมลNอเล่ือนท่ีสามารถล็อกไดN 

3.2.11 อุปกรณ*ควบคุมโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร*แบบ PROFINET จำนวน 1 ชุด  

3.2.11.1 มีขนาดหนPวยความจำไมPนNอยกวPา 100 kB 

3.2.11.2  มีขนาดหนPวยความจำขNอมูลไมPนNอยกวPา 10 kB 

3.2.11.3 มีชPองสื่อสารแบบ PROFINET หรือเทียบเทPา หรือดีกวPา จำนวนไมPนNอย

กวPา 1 ชPอง  

3.2.11.4 มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบดิจิตอล 24 VDC รวมไมPนNอยกวPา 14 ชPอง 

3.2.11.5 มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบดิจิตอล 24 VDC แบบ High Speed Counting 

ไมPนNอยกวPา 6 ชPอง 

3.2.11.6 มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบดิจิตอล รวมท้ังหมดไมPนNอยกวPา 10 ชPอง 

3.2.11.7 มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบดิจิตอล High Speed Output ไมPนNอยกวPา 4 

ชPอง 

3.2.11.8 มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบอนาล็อก 0 – 10 V หรือ 0 – 20 mA หรือ 4 – 

20 mA รวมไมPนNอยกวPา 6 ชPอง 

3.2.11.9 มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบอนาล็อก 0 – 10 V หรือ 0 – 20 mA หรือ 4 – 

20 mA รวมไมPนNอยกวPา 2 ชPอง 

3.2.12 มีจอแสดงผล จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด 

3.2.12.1 มีจอแสดงผลแบบสัมผัสขนาดไมPนNอยกวPา 7 น้ิว หรือมากกวPา  

3.2.12.2 ความละเอียดหนNาจอแสดงผลไมPนNอยกวPา 800x400 จุด หรือละเอียดกวPา 

3.2.12.3 จอแสดงผลมีจำนวนสีในการแสดงผลไมPนNอยกวPา 65,536 สี  

3.2.12.4 จอแสดงผลมีพ้ืนท่ีหนPวยความจำขนาดไมPนNอยกวPา 10.5 MB 

3.2.12.5 จอแสดงผลมีหนPวยความจำแบบ SRAM หรือดีกวPา ไมPนNอยกวPา 128KB  

3.2.12.6 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ RS232C/RS422/RS485  จำนวนอยPางนNอย 

1 ชPอง 

3.2.12.7 จอแสดงผลมีชPองสื่อสารแบบ LAN 100BASE-TX/10BASE-T หรือดีกวPา 

จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง 
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3.2.12.8 จอแสดงผลมีชPองสื ่อสารแบบ USB (Slave port) จำนวนอยPางนNอย 1 

ชPอง  

3.2.12.9 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ USB (Master port) จำนวนอยPางนNอย 1 

ชPอง  

3.3 ระบบการผลิตอัตโนมัติ จำนวน 1 สถานี 

3.3.1 มีชุดลำเลียงชิ้นงานเพื่อเขNาสูPตำแหนPงประกอบชิ้นงานเปBนลักษณะการเคลื่อนที่แบบเสNนตรง

ขับเคล่ือนดีซีมอเตอร*พรNอมเกียร*บล็อก ขนาดแรงดัน 24VDC ขนาดกำลังไมPนNอยกวPา 5 วัตต* 

3.3.2 มีเซ็นเซอร*ในการตรวจจับตำแหนPงการเคล่ือนท่ีแบบ Increment Encoder จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

3.3.3 มีระบบกันชนของการเคลื่อนที่ของชุดลำเลียงชิ้นงานเปBนแบบ Limit switch และ Proximity 

Sensor 

3.3.4 อุปกรณ*ขับดีซีมอเตอร*ตNองมีกระแสขับไมPนNอยกวPา 2.5 แอมป�แปร* จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด 

3.3.5 อุปกรณ*ขับดีซีมอเตอร*สามารถเช่ือมตPอกับ PLC เปBนแบบ Industrial Ethernet หรือ EtherCAT ไดN  

3.3.6 อุปกรณ*ขับดีซีมอเตอร*สามารถรับแรงดันไฟเล้ียงท่ีระดับแรงดันไมPนNอยกวPา 24 VDC ไดN 

3.3.7 อุปกรณ*ขับดีซีมอเตอร*สามารถตPอเขNาท่ีตัวอุปกรณ*ควบคุม PLC ไดNโดยตรง 

3.3.8 อุปกรณ*ขับดีซีมอเตอร*สามารถขับมอเตอร*ไดN 2 ชุด พรNอมชPองรับสัญญาณเอ็นโคNดเดอร*จำนวน 2 ชPอง 

3.3.9 มีกระบอกสูบสำหรับจับล็อคช้ินงานใหNอยูPกับท่ีจำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

3.3.10 มีกระบอกสูบสำหรับนำช้ินงานมาอยูPตำเหนPงประกอบช้ินงานจำนวนไมPนNอยกวPา 2 ตัว 

3.3.11 มีมือจับช้ินงานแบบกริปเปอร*หรือระบบสุญญากาศจำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

3.3.12 มีสวิทช*แมPเหล็กตรวจจับการทำงานของกระบอกสูบ ไมPนNอยกวPา 6 ตัว 

3.3.13 มีชุดบรรจุช้ินงาน สามารถบรรจุช้ินงานไดNไมPนNอยกวPา 10 ช้ิน 

3.3.14 มีเซ็นเซอร*ตรวจจับช้ินงานในชุดบรรจุช้ินงานเปBนแบบ Optical Proximity จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด  

3.3.15 มีชุดวาล*วควบคุมตัวทำงานในระบบนิวแมติกส* ประกอบดNวยวาล*วไมPนNอยกวPา 5 ตัว  

3.3.16 มีชุดสวิทช*ควบคุมการทำงาน ประกอบดNวย สวิทช*ปุ�มกดไมPนNอยกวPา 3 ตัว, สวิทช*แบบบิดล็อก 

คNางตำแหนPงไมPนNอยกวPา 1 ตัว และสวิทช*ฉุกเฉิน จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

3.3.17 มีชุดแหลPงจPายพลังงานไฟฟ�าแบบสวิทช*ชิ่ง ระดับแรงดัน 24 โวลท* สามารถจPายกระแสไฟฟ�า

ไดNไมPนNอยกวPา 5 แอมป�แปร* 

3.3.18 ชุดทดลองมีการตPอวงจรนิวแมติกส*พรNอมใชNงาน และสายนิวแมติกส*สำรองไมPนNอยกวPา 50 

เมตร และมีแหลPงกำเนิดลมอัดแบบไดอะแฟรม พรNอมชุดปรับปรุงคุณภาพลม ไมPนNอยกวPา 30 ลิตร  
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3.3.19 มีชุดโครงสรNางของระบบจำลองการผลิต ประกอบดNวย แผงอลูมิเนียมโปรไฟล*ขนาดไมPนNอยกวPา 

400x400x20 มม. และฐานชนิดอลูมิเนียมโปรไฟล* พรNอมลNอเล่ือนท่ีสามารถล็อกไดN 

3.3.20 อุปกรณ*ควบคุมโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร*แบบ PROFINET จำนวน 1 ชุด  

3.3.20.1 มีขนาดหนPวยความจำไมPนNอยกวPา 100 kB 

3.3.20.2 มีขนาดหนPวยความจำขNอมูลไมPนNอยกวPา 10 kB 

3.3.20.3 มีชPองส่ือสารแบบ PROFINET หรือเทียบเทPา หรือดีกวPา จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชPอง  

3.3.20.4 มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบดิจิตอล 24 VDC รวมไมPนNอยกวPา 14 ชPอง 

3.3.20.5 มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบดิจิตอล 24 VDC แบบ High Speed Counting ไมPนNอย

กวPา 6 ชPอง 

3.3.20.6 มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบดิจิตอล รวมท้ังหมดไมPนNอยกวPา 10 ชPอง 

3.3.20.7 มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบดิจิตอล High Speed Output ไมPนNอยกวPา 4 ชPอง 

3.3.20.8 มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบอนาล็อก 0 – 10 V หรือ 0 – 20 mA หรือ 4 – 20 mA 

รวมไมPนNอยกวPา 6 ชPอง 

3.3.20.9 มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบอนาล็อก 0 – 10 V หรือ 0 – 20 mA หรือ 4 – 20 mA 

รวมไมPนNอยกวPา 2 ชPอง 

3.3.20.10 มีอุปกรณ*จุดเชื่อมตPออินพุตการทดลองแบบ Safety 4 มิลลิเมตร จำนวนไมPนNอย

กวPา 16 ชPอง 

3.3.20.11 มีอุปกรณ*จุดเชื่อมตPอเอาต*พุตการทดลองแบบ Safety 4 มิลลิเมตร จำนวนไมPนNอย

กวPา 16 ชPอง 

3.3.20.12 มีแหลPงจPายไฟกระแสตรงขนาด 24 VDC จำนวน 1 ชุด 

3.3.20.13 มีสายตPอทดลองพรNอมหัวเสียบทดลองขนาด 4 มิลลิเมตร ความยาวสายไมPนNอย

กวPา 100 เซนติเมตร จำนวนไมPนNอยกวPา 20 เสNน  

3.3.21 จอแสดงผล จำนวน 1 ชุด 

3.3.21.1 มีจอแสดงผลแบบสัมผัสขนาดไมPนNอยกวPา 7 นิ้ว หรือมากกวPา จำนวนไมPนNอยกวPา 1

ชุด  

3.3.21.2 ความละเอียดหนNาจอแสดงผลไมPนNอยกวPา 800x400 จุด หรือละเอียดกวPา 

3.3.21.3 จอแสดงผลมีจำนวนสีในการแสดงผลไมPนNอยกวPา 65,536 สี  

3.3.21.4 จอแสดงผลมีพ้ืนท่ีหนPวยความจำขนาดไมPนNอยกวPา 10.5 MB 

3.3.21.5 จอแสดงผลมีหนPวยความจำแบบ SRAM หรือดีกวPา ไมPนNอยกวPา 128KB  

3.3.21.6 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ RS232C/RS422/RS485  จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง 
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3.3.21.7 จอแสดงผลมีชPองสื่อสารแบบ LAN 100BASE-TX/10BASE-T หรือดีกวPา จำนวน

อยPางนNอย 1 ชPอง 

3.3.21.8 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ USB (Slave port) จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง  

3.3.21.9 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ USB (Master port) จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง 

3.4 ระบบจัดคัดแยกอัตโนมัติ จำนวน  1  สถานี  

 3.4.1 มีชุดลำเลียงช้ินงานเพ่ือเขNาสูPตำแหนPงคัดแยกช้ินงานเปBนลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบเสNนตรง

ขับเคล่ือนดีซีมอเตอร*พรNอมเกียร*บล็อก ขนาดแรงดัน 24VDC ขนาดกำลังไมPนNอยกวPา 5วัตต* 

 3.4.2 มีเซ็นเซอร*ในการตรวจจับตำแหนPงการเคล่ือนท่ีของชุดลำเลียงช้ินงานเปBนแบบ Optical 

Proximity และ Inductive Proximity จำนวนชนิดละ ไมPนNอยกวPา 2 ตัว 

 3.4.3 มีระบบกันชนของการเคล่ือนท่ีของชุดของชุดลำเลียงช้ินงานเปBนแบบ Limit switch และ 

Proximity Sensor 

 3.4.4 ชุดแขนกลระบบนิวแมติกส* ประกอบดNวย กระบอกสูบแบบทำงานสองทาง , กระบอกสูบหมุน

เคล่ือนยNายช้ินงานแบบโรตาร่ี, ชุดกระบอกสูบยกช้ินงานเพ่ือจัดเก็บ, และมือจับช้ินงานแบบกริปเปอร*หรือ

ระบบสุญญากาศ จำนวน 1 ชุด 

 3.4.5 สวิทช*แมPเหล็กตรวจจับการทำงานของกระบอกสูบ ไมPนNอยกวPา 6 ตัว 

 3.4.6 ชุดรางคัดแยกจัดเก็บช้ินงาน  จำนวนไมPนNอยกวPา 4 ราง 

 3.4.7 ชุดนำเล่ือนช้ินงานเชิงเสNน เคล่ือนท่ีดNวยระบบสายพานขับเคล่ือนดNวยดีซีมอเตอร* มีระยะการ

เคล่ือนท่ีไมPนNอยกวPา 250 มม. 

 3.4.8 ชุดวาล*วควบคุมตัวทำงานในระบบนิวแมติกส* ประกอบดNวยวาล*วไมPนNอยกวPา 4 ตัว 

 3.4.9 มีชุดสวิทช*ควบคุมการทำงาน ประกอบดNวย สวิทช*ปุ�มกดไมPนNอยกวPา 3 ตัว, สวิทช*แบบบิดล็อก 

คNางตำแหนPงไมPนNอยกวPา 1 ตัว และสวิทช*ฉุกเฉิน จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

 3.4.10 ชุดแหลPงจPายพลังงานไฟฟ�าแบบสวิทช*ช่ิง ระดับแรงดัน 24 โวลท* สามารถจPายกระแสไฟฟ�า

ไดNไมPนNอยกวPา 5 แอมป�แปร* 

3. 4.11 ชุดทดลองมีการตPอวงจรนิวแมติกส*พรNอมใชNงาน และสายนิวแมติกส*สำรองไมPนNอยกวPา 50 

เมตร และมีแหลPงกำเนิดลมอัดแบบไดอะแฟรม พรNอมชุดปรับปรุงคุณภาพลม ไมPนNอยกวPา 30 ลิตร  
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3.4.12 ชุดโครงสรNางของระบบจำลองการผลิต ประกอบดNวย แผงอลูมิเนียมโปรไฟล*ขนาดไมPนNอย

กวPา 400x400x20 มม. และโครงสรNางแบบอลูมิเนียมโปรไฟล* พรNอมลNอเล่ือนท่ีสามารถล�อกไดNท้ังส่ี

ลNอ 

3.4.13 อุปกรณ*ควบคุมโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร*แบบ PROFINET จำนวน 1 ชุด  

3.4.13.1  มีขนาดหนPวยความจำไมPนNอยกวPา 100 kB 

3.4.13.2  มีขนาดหนPวยความจำขNอมูลไมPนNอยกวPา 10 kB 

3.4.13.3  มีชPองส่ือสารแบบ PROFINET หรือเทียบเทPา หรือดีกวPา จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชPอง  

3.4.13.4  มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบดิจิตอล 24 VDC รวมไมPนNอยกวPา 14 ชPอง 

3.4.13.5  มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบดิจิตอล 24 VDC แบบ High Speed Counting ไมPนNอย

กวPา 6 ชPอง 

3.4.13.6  มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบดิจิตอล รวมท้ังหมดไมPนNอยกวPา 10 ชPอง 

3.4.13.7  มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบดิจิตอล High Speed Output ไมPนNอยกวPา 4 ชPอง 

3.4.13.8  มีอุปกรณ*รับสัญญาณแบบอนาล็อก 0 – 10 V หรือ 0 – 20 mA หรือ 4 – 20 mA 

รวมไมPนNอยกวPา 6 ชPอง 

3.4.13.9  มีอุปกรณ*สPงสัญญาณแบบอนาล็อก 0 – 10 V หรือ 0 – 20 mA หรือ 4 – 20 mA 

รวมไมPนNอยกวPา 2 ชPอง 

3.4.13.10 มีอุปกรณ*จุดเช่ือมตPออินพุตการทดลองแบบ Safety 4 มิลลิเมตร จำนวนไมPนNอย

กวPา 16 ชPอง 

3.4.13.11 มีอุปกรณ*จุดเช่ือมตPอเอาต*พุตการทดลองแบบ Safety 4 มิลลิเมตร จำนวนไมPนNอย

กวPา 16 ชPอง 

3.4.13.12 มีแหลPงจPายไฟกระแสตรงขนาด 24 VDC จำนวน 1 ชุด 

3.4.13.13 มีสายตPอทดลองพรNอมหัวเสียบทดลองขนาด 4 มิลลิเมตร ความยาวสายไมPนNอยกวPา 

100 เซนติเมตร จำนวนไมPนNอยกวPา 20 เสNน  

3.4.14 จอแสดงผล จำนวน 1 ชุด 

3.4.14.1  มีจอแสดงผลแบบสัมผัสขนาดไมPนNอยกวPา 7 น้ิว หรือมากกวPา จำนวนไมPนNอยกวPา 1ชุด  

3.4.14.2 ความละเอียดหนNาจอแสดงผลไมPนNอยกวPา 800x400 จุด หรือละเอียดกวPา 
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3.4.14.3 จอแสดงผลมีจำนวนสีในการแสดงผลไมPนNอยกวPา 65,536 สี  

3.4.14.4 จอแสดงผลมีพ้ืนท่ีหนPวยความจำขนาดไมPนNอยกวPา 10.5 MB 

3.4.14.5 จอแสดงผลมีหนPวยความจำแบบ SRAM หรือดีกวPา ไมPนNอยกวPา 128KB  

3.4.14.6 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ RS232C/RS422/RS485 จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง 

3.4.14.7 จอแสดงผลมีชPองสื่อสารแบบ LAN 100BASE-TX/10BASE-T หรือดีกวPา จำนวนอยPางนNอย 

1 ชPอง 

3.4.14.8 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ USB (Slave port) จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง  

3.4.14.9 จอแสดงผลมีชPองส่ือสารแบบ USB (Master port) จำนวนอยPางนNอย 1 ชPอง 

4. ชุดฝHกการควบคุมระบบสายพานลำเลียงพรNอมระบบอินเทอร*เน็ตทุกสรรพส่ิง IIoT จำนวน 1 ชุด 

4.1 มีชุดสายพานลำเลียงท่ีมีขนาดความยาวไมPนNอยกวPา 200 มม. จำนวน 1 เสNน พรNอมมอเตอร*ขับแบบดีซี 24 โวลต* 

4.2 มีแม็กกาซีนบรรจุช้ินงานท่ีสามารถบรรจุช้ินงานไดNไมPนNอยกวPา 4 ช้ิน 

4.3 มีหรีดสวิทช* ไมPนNอยกวPา 6 ตัว 

4.4 มีวาล*วปรับอัตราการไหลไมPนNอยกวPา 6 ตัว 

4.5 มีกระบอกสูบดันช้ินงานจากแม็กกาซีน ไมนNอยกวPา 1 ตัว 

4.6 มีกระบอกสูบเพ่ือหยุดช้ินงาน จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

4.7 มีระบบแขนกลนิวแมติกส*ทำงานเคล่ือนท่ี 3 แกน จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด 

4.8 มีมือจับระบบนิวแมติกส* จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

4.9 มีสวิทช*กดส่ังงานจำนวนไมPนNอยกวPา 3 ตัว 

4.10 มีวาล*วควบคุมการทำงานของกระบอกสูบ จำนวนไมPนNอยกวPา 3 ตัว 

4.11 มีวาล*วเป�ดป�ด จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ตัว 

4.12 มีอุปกรณ*ตรวจจับแบบ อินดักทีฟ ไมPนNอยกวPา 1 ตัว  

4.13 มีอุปกรณ*ตรวจจับ แบบคาปาซิทีฟ ไมPนNอยกวPา 1 ตัว  

4.14 มีแหลPงจPายไฟขนาด 24 โวลต* พรNอมมีระบบป�องกันการลัดวงจร 

4.15 มีเอกสารประกอบการเรียนรูNจำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด 

4.16 มีจำนวนช้ินงานทดสอบตPางชนิดจำนวนไมPนNอยกวPา 6 ช้ิน 

4.17 อุปกรณ*ชนิด IIoT Gateway 

4.17.1 ซีพียูเปBนชนิด ARM Cortex™-A9, 1 GHz หรือดีกวPา 

4.17.2 หนPวยความจำแฟลชภายใน ไมPนNอยกวPา 512 MB  

4.17.3 หนPวยความจำไมPนNอยกวPา 128 KB  
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4.17.4 พอร*ตส่ือสาร 2 x RJ45 10/100 Mbit/s, 1 x DVI-D, 4 x USB 2.0 

4.17.5 มีระบบปฏิบัติการ Windows Embedded Compact 7, English 

4.18 อุปกรณ*รับสัญญาณดิจิตอล 24VDC รวมไมPนNอยกวPา 24 ชPองสัญญาณ 

4.19 อุปกรณ*สPงสัญญาณดิจิตอล 24VDC รวมไมPนNอยกวPา 16 ชPองสัญญาณ 

4.20 อุปกรณ*เอาท*พุต เปBนมอเตอร* DC จำนวนไมPนNอยกวPา 2 ตัว 

4.21 อุปกรณ*อินพุตดิจิตอล เปBนเอ็นโคดเดอร* จำนวนไมPนNอยกวPา 2 ตัว 

4.22 โมดูลมัลติฟ งก*ชั่น IoT CPU ARM Cortex-A8 600MHz, หนPวยความจำOn Board 512MB DDR3 

SDRAM มีรอมขนาด On-Board 32MB NOR Flash for OS  หรือดีกวPา 

4.22.1 พอร*ตสื่อสาร  LAN จำนวน 2 ชPอง, RS-422A/485 จำนวน 1 ชPอง, 1 USB ชPอง, RS-232C 

จำนวน 1 ชPอง 

4.22.2 SD card slot ไมPนNอยกวPา 1 ชPอง หรือมากกวPา 

4.22.3 มีดิจิตอลอินพุต, ดิจิตอลเอาต*พุต และเคาเตอร*อินพุต  

4.22.4 อนาล็อคอินพุต 0.20mA ความละเอียด 12bit หรือสูงกวPา 

4.22.5 แรงดันอินพุต 12-24 VDC  

5. ชุดควบคุมแสดงผลแบบวิเคราะห*และเก็บขNอมูลอยPางเปBนระบบ SCADA System 

5.1 ซอฟต*แวร*มีเครื่องมือที่ใชNในการออกแบบและแสดงผลพื้นฐานบนหนNาจอไดNตามความตNองการของ

ผูNใชNงานไดNและเปBนซอฟต*แวร*ท่ีเปBนลิขสิทธ์ิใชNแบบถาวรถูกตNองตามกฎหมาย 

5.2 ซอฟต*แวร*แสดงผลสามารถรองรับการเชื่อมตPออุปกรณ*ภายนอกโดยใชNไดรฟ�เวอร* อินพุตและเอาท*พุต 

ท่ีมาพรNอมกับระบบ OPC UA, OPC 

5.3 ซอฟต*แวร*แสดงผลจะตNองรองรับรูปภาพ แบบ WPF and XAML Vector Graphics 2D and 3D 

5.4 ซอฟต*แวร*จะตNองรองรับการทำงานดNวย HTML5 และ Mobile Apps หรือแพลตฟอร*มอื่นๆ ที่เขNากัน

ไดN 

5.5 ซอฟต*แวร*แสดงผลตNองมีการจัดการเครือขPาย รองรับ TCP และโปรโตคอล HTTP  

5.6 ซอฟต*แวร*จะตNองมีการจัดการขNอผิดพลาด Alarm Dispatcher module for sending Alarm and 

Event notifications to operators 

5.7 ซอฟต*แวร*จะตNองมีการจัดการขNอมูล Server Module with Historian and Data Logger recording 

5.8 ซอฟต*แวร*จะตNองมีระบบ User and Password Management 

5.9 เคร่ืองประมวลผลสำหรับระบบ SCADA 
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 5.9.1 มีหนPวยประมวลผลกลาง (CPU) ไมPนNอยกวPา 6 แกนหลัก (6 core) และ 12 แกนเสมือน (12 

Thread) และมีเทคโนโลยีเพิ ่มสัญญาณนา¥ิกาไดNในกรณีที ่ตNองใชNความสามารถในการประมวลผลสูง 

(Turbo Boost หรือ Max Boost) โดยมีความเร็วสัญญาณนา¥ิกาสูงสุด ไมPนNอยกวPา 3.6 GHz จำนวน 1 

หนPวย  

 5.9.2 หนPวยประมวลผลกลาง (CPU) มีหนPวยความจำแบบ Cache Memory รวมในระดับ (Level) 

เดียวกัน ขนาดไมPนNอยกวPา 8 MB  

 5.9.3 มีหนPวยประมวลผลเพ่ือแสดงภาพ โดยมีคุณลักษณะอยPางใดอยPางหน่ึง หรือดีกวPา ดังน้ี  

 5.9.3.1 มีหนPวยประมวลผลเพื่อแสดงภาพติดตั้งอยูPบนแผงวงจรหลักที่มีความสามารถในการใชN

หนPวยความจำแยกจากหนPวยความจำหลักขนาดไมPนNอยกวPา 2 GB หรือ 

 5.9.3.2 มีหนPวยประมวลผลเพื่อแสดงภาพที่มีความสามารถในการใชNหนPวยความจำหลักในการแสดง

ภาพขนาดไมPนNอยกวPา 2 GB หรือ 

 5.9.3.1.3  มีหนPวยความจำหลัก (RAM) ชนิด DDR4 หรือดีกวPา มีขนาดไมPนNอยกวPา 8 GB  

 5.9.4 มีหนPวยจัดเก็บขNอมูล ชนิด SATA หรือดีกวPา ขนาดความจุไมPนNอยกวPา 1 TB หรือ ชนิด Solid 

State Drive ขนาดความจุไมPนNอยกวPา 250 GB จำนวน 1 หนPวย  

 5.9.5 มี DVD-RW หรือดีกวPา แบบติดตั ้งภายใน (Internal) หรือภายนอก (External) จำนวน 1 

หนPวย  

 5.9.6 มีชPองเชื่อมตPอระบบเครือขPาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวPา 

จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชPอง  

 5.9.7 มีชPองเช่ือมตPอ (Interface) แบบ USB 2.0 หรือดีกวPา ไมPนNอยกวPา 3 ชPอง  

 5.9.8 มีแป�นพิมพ*และเมาส*  

 5.9.9 มีจอแสดงภาพในตัว และมีขนาดไมPนNอยกวPา 23 น้ิว ความละเอียดแบบ FHD (1920x1080)  

5.9.10 สามารถใชNงานไดNไมPนNอยกวPา Wi-Fi (IEEE 802.11 ac) และ Bluetooth 

5.10 มีเคร่ืองสำรองไฟขนาดไมPนNอยกวPา 500 VA 

6. ชุดทดลองตรวจวัดแบบแมPนยำการทำงานของระบบทางวิศวกรรมโรงเรือน จำนวน 1 ชุด  

6.1 มีโรงเรือนสำหรับปลูกพืชขนาด 6 x 12 เมตร พรNอมระบบสาธารณูปโภค และอุปกรณ*สำหรับปลูก 

6.2 มีระบบควบคุมและอุปกรณ*ตรวจวัด ประกอบดNวย 

6.2.1 เซ็นเซอร*วัดอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศ (Temperature and Humidity sensor) 

6.2.2 เซ็นเซอร*วัดปริมาณความเขNมของแสงแดด (Light sensor) 

6.2.3 เซ็นเซอร*วัดคาร*บอนไดซ*ออกไซด*ในอากาศ (CO2 sensor) 
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6.2.4 เซ็นเซอร*วัดอุณหภูมิและความช้ืนในดิน (Temperature and Moisture of soil sensor) 

6.2.5 เซ็นเซอร*วัดความเปBนกรด-ดPางของสภาพดิน (Soil PH sensor) 

6.2.6 เซ็นเซอร*วัดความเปBนกรด-ดPางของสภาพปุ§ยน้ำ (Fertilizers PH sensor) 

6.2.7 เซ็นเซอร*วัดคPาการนำไฟฟ�าของสภาพดิน (EC: Electric Conductivity sensor) 

6.2.8 เซ็นเซอร*วัดทิศทางและความเร็วลม (Wind sensors) 

6.2.9 กลNองบันทึกภาพอัจฉริยะ (AI Camera) สามารถตรวจจับสี ลักษณะความผิดปกติของพืชไดN 

6.2.10 เซ็นเซอร*วัดอัตราการไหลของน้ำและปุ§ย (Flow sensor) 

6.2.11 เซ็นเซอร*วัดแรงดันของน้ำและปุ§ย (Pressure sensor) 

7. ชุดทดลองระบบการจัดการโรงเรือนอัจฉริยะดNวยระบบ IoT จำนวน 1 ชุด  

7.1 เปBนชุดฝHกท่ีรองรับการทดลองทางดNาน IoT ผPานโมดูลส่ือสาร NB-IoT หรือ 3G/4G หรือ LoRa  

7.2 มีกลPองแบบมีหูห้ิวสำหรับจัดเก็บอุปกรณ* เพ่ือความเปBนระเบียบและสะดวกตPอการเคล่ือนยNาย 

7.3 ชุดฝHกมีแบตเตอรี่ในตัว สามารถจPายพลังงานสำหรับการทำงานทั้งระบบไดNโดยไมPจำเปBนตNองพึ่งพา

แหลPงจPายจากภายนอก ในกรณีท่ีนำไปใชNงานในจุดท่ีไมPมีแหลPงจPายพลังงานไฟฟ�ากระแสสลับ (AC) 

7.4 มีชุดกลPอง Enclosure ที่สามารถกันฝุ�นและละอองน้ำไดN รองรับการบรรจุชิ้นงานตNนแบบสำหรับนำไป

ติดต้ังและทดสอบการทำงานจริงในพ้ืนท่ีตPางๆ 

7.5 มีบอร*ดแหลPงจPายพลังงานทั้งแบบ AC และ DC สามารถเลือกแหลPงจPายพลังงานสำหรับชุดกลPอง 

Enclosure ไดN เพ่ือสะดวกในการนำไปติดต้ังในพ้ืนท่ีตPางๆ กัน 

7.6 สามารถใชNไดNกับแรงดันไฟฟ�า 220V/50Hz โดยไมPจำเปBนตNองตPออุปกรณ*แปลงแรงดันไฟฟ�า (AC/DC 

Adapter) จากภายนอก 

7.7 รองรับการพัฒนาโปรแกรมเช่ือมตPอฐานขNอมูล Online และการทำ Web Hosting  

7.8  มีเคร่ืองประมวลผลขNอมูล ท่ีมีคุณสมบัติดังตPอไปน้ี 

7.8.1 มีหนPวยประมวลผลกลาง (CPU) ขนาด 64 บิต ที่มีแกนหลัก (Core) ไมPนNอยกวPา 4 แกน 

และมีความเร็วของสัญญาณนา¥ิกาไมPนNอยกวPา 1.5 GHz หรือดีกวPา 

7.8.2 มีหนPวยความจำ RAM แบบ LPDDR4 ขนาดไมPนNอยกวPา 4 GB หรือดีกวPา 

7.8.3 รองรับการเชื่อมตPอสัญญาณเพื่อรับสPงขNอมูลแบบไรNสาย ตามมาตรฐาน IEEE 802.11ac 

หรือดีกวPา 

7.8.4 รองรับการเช่ือมตPอใชNงาน Bluetooth 5.0 หรือดีกวPา  

7.8.5 มีชPองสำหรับเช่ือมตPอ Ethernet port 10/100/1000  

7.8.6 มีชPองสำหรับเช่ือมตPอ micro-HDMI ไมPนNอยกวPา 2 ชPอง หรือดีกวPา 
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7.8.7 มีชPองสำหรับเช่ือมตPอ USB2.0 หรือดีกวPา ไมPนNอยกวPา 4 ชPอง  

7.8.8 มีขาสำหรับเช่ือมตPอใชNงานอินพุตและเอาต*พุตแบบอเนกประสงค*ไมPนNอยกวPา 40 ขา   

7.8.9 มีพอร*ต DSI สำหรับเช่ือมตPอใชNงานรPวมกับอุปกรณ*แสดงผล  

7.8.10  มีชPองสำหรับเช่ือมตPอ SD Card หรือดีกวPา   

7.9 มีจอแสดงผลแบบ Color IPS LCD ท่ีมีคุณสมบัติดังตPอไปน้ี หรือดีกวPา 

7.9.1 มีขนาดหนNาจอวัดตามเสNนทแยงมุมไมPนNอยกวPา 13 น้ิว  

7.9.2 ความละเอียดของจอไมPนNอยกวPา 1920 x 1080 

7.9.3 รองรับการสัมผัสแบบ Capacitive Touch รองรับการสัมผัสแบบหลายจุด 

7.9.4 รองรับการเช่ือมตPอการแสดงผลผPานพอร*ต HDMI หรือดีกวPา 

7.10 มีบอร*ดสำหรับควบคุมและประมวลผลทางดNาน IoT ท่ีมีคุณสมบัติดังตPอไปน้ี หรือดีกวPา 

7.10.1 มีชิปประมวลผลที่มีแกนหลัก (Core) สำหรับประมวลผลไมPนNอยกวPา 2 แกนหลัก และมี

ความเร็วในการประมวลผลไมPนNอยกวPา 240 MHz 

7.10.2 มีหนPวยความจำแบบ PSRAM ขนาดไมPนNอยกวPา 8 MB 

7.10.3 มีหนPวยความจำแบบ Flash ขนาดไมPนNอยกวPา 16 MB (128 Mbit)  

7.10.4 รองรับการส่ือสารไรNสายในยPานความถ่ี 2.4 GHz Wi-Fi IEEE 802.11 b/g/n หรือดีกวPา 

7.10.5 รองรับการส่ือสาร Bluetooth 4.2 BLE หรือดีกวPา   

7.10.6 มีขาสำหรับเช่ือมตPอใชNงานอินพุตเอาต*พุตอเนกประสงค*ไมPนNอยกวPา 12 ขา   

7.10.7 มีวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเปBนสัญญาณดิจิตอลท่ีมีความละเอียดไมPนNอยกวPา 12 บิต 

7.10.8 มีชPองสัญญาณสำหรับการส่ือสารแบบอนุกรม UART จำนวนไมPนNอยกวPา 2 ชPอง 

7.11 มีชPองเช่ือมตPอ สำหรับเช่ือมตPอกับโมดูลชนิดตPางๆ ดังน้ี 

7.11.1 โมดูลส่ือสาร NB-IoT หรือ 3G/4G หรือ LoRa 

7.11.2 โมดูลเซนเซอร* GNSS/GPS, Accelerometer และ Temp & Humidity 

7.11.3 โมดูลจอแสดงผลขนาดไมPนNอยกวPา 1.3 น้ิว 

7.11.4 โมดูลเช่ือมตPอเซนเซอร*แบบ 4-20 mA 

7.11.5 โมดูลเช่ือมตPอชุดแปลงสัญญาณแบบ ADC และ DAC 

7.11.6 โมดูลหนPวยความจำแบบ FRAM 

7.11.7 โมดูลส่ือสารผPานโปรโตคอล RS-485 และ RS-232 

7.11.8 โมดูลปุ�มควบคุมแบบ 4D Button 

7.12  ชPองเช่ือมตPอ มีคุณสมบัติดังตPอไปน้ี  

7.12.1 รองรับการเช่ือมตPอ Digital I/O จำนวนไมPนNอยกวPา 2 ชPอง 
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7.12.2 รองรับการเช่ือมตPอ Analog Input จำนวนไมPนNอยกวPา 2 ชPอง 

7.12.3 รองรับการส่ือสารขNอมูลแบบอนุกรม UART, SPI และ I2C  

7.12.4 รองรับการจPายไฟเล้ียงโมดูลระดับแรงดัน 3.3V และ 5V  

7.13  มีชุด Relay ที่เชื่อมตPอและสามารถควบคุมการทำงานผPาน Digital I/O จากบอร*ดไดNโดยตรง จำนวน

ไมPนNอยกวPา 2 ตัว 

7.14  รองรับการพัฒนาโปรแกรมดNวยซอฟต*แวร* Arduino IDE ผPานพอร*ต USB 

7.15  มีชุดสำหรับจำลองสัญญาณประกอบดNวย   

7.15.1 มีชPองจำลองสัญญาณชนิด 4-20mA ไมPนNอยกวPา 2 ชPองและมีเมนูสำหรับควบคุม แสดงคPา 

และแสดงกราฟ ดังน้ี 

7.15.1.1  มีเมนูสำหรับแสดงคPากระแส Input 

7.15.1.2  มีเมนูสำหรับแสดงคPากระแส Output 

7.15.1.3  มีเมนูสำหรับแสดงกราฟกระแส Input 

7.15.1.4  มีเมนูสำหรับควบคุมกระแส Output  

7.15.2 มีชPองจำลองสัญญาณ 0-10 VDC ไมPนNอยกวPา 2 ชPอง และมีเมนู Analog สำหรับควบคุมแสดงคPา 

และแสดงกราฟดังน้ี  

7.15.2.1  มีเมนูสำหรับแสดงคPาแรงดัน Analog Input 

7.15.2.2  มีเมนูสำหรับแสดงคPาแรงดัน Analog Output 

7.15.2.3  มีเมนูสำหรับแสดงกราฟแรงดัน Analog Input 

7.15.2.4  มีเมนูสำหรับควบคุมแรงดัน Analog Output 

7.15.3 มีชPองจำลองสัญญาณ Digital I/O พรNอม LED แสดงสถานะ ไมPนNอยกวPา 4 ชPอง และมีเมนู 

Digital สำหรับแสดงผลและควบคุมดังน้ี 

7.15.3.1  มีเมนูแสดงสถานะแบบ LED 

7.15.3.2  มีเมนูสวิตช* ON-OFF 

7.15.4 มีชPอง Dry contact output พรNอม LED แสดงสถานะ ไมPนNอยกวPา 2 ชPอง และมีเมนู Dry 

Contact Output สำหรับแสดงผลและควบคุมดังน้ี 

7.15.4.1  มีเมนูแสดงสถานะแบบ LED 

7.15.4.2  มีเมนูสวิตช* ON-OFF 

7.15.5 มีเมนูแสดงคPาการใชNกระแสไฟฟ�าและกราฟการใชNงานกระแสไฟฟ�าของบอร*ดสำหรับ

ควบคุมและประมวลผลทางดNาน IoT  

7.15.6 มีชPองแปลงสัญญาณ USB to RS-232 ไมPนNอยกวPา 1 ชPอง   
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7.15.7 มีชPองแปลงสัญญาณ USB to RS485 ไมPนNอยกวPา 1 ชPอง 

7.15.8 มีจอ LCD ขนาดไมPนNอยกวPา 7 น้ิว หรือดีกวPา สำหรับควบคุมและแสดงคPาตPางๆ  

7.16  มีชุดสายอากาศ 4G และ GPS สำหรับเช่ือมตPอใชNงานรPวมกับบอร*ดประมวลผล หรือดีกวPา 

7.17  มีบอร*ดแหลPงจPายพลังงานแบบ AC 220V/50Hz และ DC รองรับแรงดันไฟฟ�าอินพุต 9-24V หรือดีกวPา 

7.18  มีใบงานทดลองประกอบการเรียนการสอนจำนวนไมPนNอยกวPา 20 ใบงาน โดยมีเนื้อหาไมPนNอยกวPา

หัวขNอดังตPอไปน้ี 

7.18.1 การใชNงานรPวมกับ NB-IoT 

7.18.2 การใชNงานรPวมกับ 3G/4G 

7.18.3 การใชNงานรPวมกับเซ็นเซอร*วัดอุณหภูมิและความช้ืน 

7.18.4 การใชNงานรPวมกับ GPS 

7.18.5 การใชNงานรPวมกับการส่ือสารผPาน MQTT 

7.18.6 การใชNงาน Real-Time Clock 

7.18.7 การใชNงานรPวมกับเซ็นเซอร*วัดความเรPง 

7.18.8 การใชNงานรPวมกับการแสดงผลขNอมูลบน Dashboard 

7.18.9 การใชNงานรPวมกับจอแสดงผลแบบ LCD 

7.18.10  การใชNงานรPวมกับระบบฐานขNอมูล Online 

 

รายละเอียดท่ี 2 ชุดปฏิบัติการวัดและประมวลผลพรOอมโปรแกรมออกแบบวิศวกรรม จำนวน 1 ชุด ประกอบดOวย  

1. ดิจิตอลออสซิลโลสโคปขนาด 70 MHz 2 Channel จำนวน 20 เคร่ือง 

รายละเอียดท่ัวไป 

1. เปBนดิจิตอลสตอเรจออสซิลโลสโคปท่ีมีแบนด*วิทธ* 70 MHz หรือสูงกวPา 

2. สามารถวัดสัญญาณไฟฟ�าไดNพรNอมกัน 2 ชPองสัญญาณหรือมากกวPา 

3. มีอัตราการสุPมสัญญาณสูงสุดไมPนNอยกวPา 1 GSa/s หรือดีกวPา 

4. จอภาพชนิด WVGA ขนาด 7 น้ิวหรือดีกวPา 

5. มีอัตราประมวลผลรูปคล่ืนไมPนNอยกวPา 99,000 waveform/sec หรือดีกวPา 

6. มีฟ งก*ช่ัน ZOOM สำหรับดูสัญญาณเฉพาะสPวนท่ีตNองการไดN หรือดีกวPา 

7. มีชPองจPายสัญญาณเสริมเพ่ือใชNสำหรับอบรมและฝHกการใชNงานเคร่ือง (Training signal) 

8. เมนูการใชNงานภาษาไทยบนตัวเคร่ือง 

9. มีชPองตPอ USB 2.0 สำหรับดNานหนNาและดNานหลังเคร่ืองเพ่ือการถPายโอนขNอมูล หรือดีกวPา 
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รายละเอียดเฉพาะ 

1. มีหนPวยความจำ   : 200 kpts หรือมากกวPา 

2. โหมดการแสดงผลในแกนเวลา : ปกติ (Normal), X-Y และ Roll 

3. Vertical Range    : 1 mV/div ถึง 10 V/div หรือกวNางกวPา 

4. DC Gain Accuracy   : 4% หรือดีกวPา   

5. Maximum Input Voltage  : 150 Vrms, 200 Vpk หรือสูงกวPา 

6. Time base range   : 5 ns/div ถึง 50 s/div  หรือกวNางกวPา 

7. Time base accuracy  : 50 ppm ± 5 ppm per year หรือดีกวPา 

8. Trigger coupling   : AC, DC, noise reject, LF reject, HF reject หรือดีกวPา 

9. Acquisition modes  : Normal, Averaging, Peak, High resolution หรือมากกวPา 

10. Trigger mode   : Edge, Pulse width, Video, หรือมากกวPา 

11. FFT window modes  : Hanning, flat top, Blackman-Harris หรือมากกวPา 

12. Trigger hold off range  : ไดNต้ังแตP 60 ns ถึง 10 s หรือกวNางกวPา 

13. ฟ งก*ช่ันรูปสัญญาณ Math  : Add, Subtract, multiply, divide, FFT, filter หรือมากกวPา 

อุปกรณ*ประกอบชุด 

1. สายไฟ  AC Power Cord  จำนวน  1  เสNน 

2. สายวัดสัญญาณแบบ 1:1/1:10 จำนวน 2 เสNนตPอเคร่ือง  

2. สายสำหรับวัดรูปคล่ืนกระแส AC / DC 100 kHz, 100 A จำนวน 5 ชุด  

รายละเอียดท่ัวไป 

1. มียPานความถ่ีใชNงาน ในชPวง DC ถึง 100 kHz (-3dB) หรือมากกวPา 

2. มียPานวัดรูปคล่ืนกระแส  AC / DC 100 A หรือมากกวPา 

3. ดิฟเฟอร*เรนเทียลโพรบแรงดันสูง จำนวน 10 ตัว  

รายละเอียดท่ัวไป 

1. มีคุณสมบัติของแบนด*วิดธ*ท่ี 25MHz หรือดีกวPา 

2. มีการลดทอนสัญญาณ 10:1 หรือ 100:1 

3. สามารถตPอชุดไฟจากสาย USB หรือ ใชNแบตเตอร*รีไดN 

4. สามารถวัดแรงดันในโหมด differential หรือ common ไดNท่ี + 1400 V ท่ีโหมด 100:1 

5. มีหัวตPอ BNC สำหรับใชNงานรPวมกับออสซิลโลสโคปไดN 
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4. ดิจิตอลมัลติมิเตอร*แบบต้ังโต�ะ 5 ½ หลัก จำนวน 5 ตัว  

รายละเอียดท่ัวไป 

1. เปBนเคร่ืองมือวัดกระแส แรงดัน ความตNานทาน หรือมากกวPา 

2. จอแสดงขนาดไมPนNอยกวPา 7 น้ิว สามารถแสดงผลการวัดแบบ Dual Display หรือดีกวPา 

3. มีหนPวยความจำ 4,900 Point สำหรับการเก็บขNอมูล (Data Logging) หรือดีกวPา 

4. มีพอร*ตสำหรับเช่ือมตPอคอมพิวเตอร*แบบ USB 2.0 หรือดีกวPา 

5. ผPานมาตรฐานสากล หรือยุโรป หรืออเมริกา หรือญ่ีปุ�น หรืออ่ืน ๆ ท่ีเทียบเทPา 

รายละเอียดทางเทคนิค 

1. DC Voltage  

         1.1 Range ต่ำสุด            : 100.000 mV หรือดีกวPา 

1.2 Range สูงสุด           : 1000.00 V หรือดีกวPา 

         1.3 Accuracy               : 0.025 + 0.005 ท่ียPาน 10.0000 V  

2. Resistance 

  2.1 Range ต่ำสุด               : 100.000 Ohm หรือดีกวPา 

        2.2 Range สูงสุด              : 100.000 MOhm หรือดีกวPา 

  2.3 Accuracy   : 0.065 + 0.005 ท่ียPาน 10.0000 kΩ  

3. DC Current  

  3.1 Range ต่ำสุด           : 10.0000 mA หรือดีกวPา 

      3.2 Range สูงสุด          : 3.0000 A หรือดีกวPา 

  3.3 Accuracy   : 0.10 + 0.007 ท่ียPาน 100.000 mA  

4. AC Voltage (TRUE RMS) 

          4.1 Range ต่ำสุด           : 100.000 mV หรือดีกวPา 

          4.2 Range สูงสุด           : 750.000 V   หรือดีกวPา 

5. AC Current (TRUE RMS) 

         5.1 AC Current                 : 10.0000 mA to 3.0000 A 

6. Capacitance 

         6.1 Range ต่ำสุด                  : 1.000 nF 

          6.2 Range สูงสุด                  : 10.00 mF 

  6.3 Accuracy   : 1 + 0.5 ท่ียPาน 1.000 µF 
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5. เคร่ืองบันทึกขNอมูล Data Acquisition Unit จำนวน 1 ชุด  

รายละเอียดท่ัวไป 

1. เปBนเคร่ืองเก็บบันทึกสัญญาณ Volt, Resistance, Temperature, Current, Frequency Period หรือดีกวPา 

2. มีสูงสุด 6.5 หลัก หรือมากกวPา 

3. มีหนPวยความจำภายใน 950,000 จุด หรือมากกวPา 

4. มีจอแสดงผลแบบจอสีสำหรับแสดงผล และมีขนาดไมPนNอยกวPา 4.3 น้ิว หรือดีกวPา 

5. ตัวเครื่องสามารถวัดสัญญาณไดNไมPนNอยกวPา 20 สัญญาณ และสามารถรองรับการเพิ่มเติมชPองวัดสัญญาณ

ไดNไมPนNอยกวPา 50 ชPองสัญญาณ 

6. สามารถเช่ือมกับคอมพิวเตอร*ไดNทางพอร*ต USB, LAN(LXI) หรือดีกวPา 

7. มี Software สามารถความคุมการต้ังคPา และ Export data เพ่ือใชNในการวิเคราะห* 

8. สามารถใชNไฟ 220V/50Hz ไดN 

9. ผPานมาตรฐานสากล หรือยุโรป หรืออเมริกา หรือญ่ีปุ�น หรืออ่ืน ๆ ท่ีเทียบเทPา 

รายละเอียดทางเทคนิค 

1. พารามิเตอร*การวัดคPา 

 1.1 แรงดัน   : DC และ AC 

 1.2 อุณหภูมิ   : Thermocouples, RTDs, and thermistors 

 1.3 ความตNานทาน  : 2 wire และ 4 wire  

 1.4 ความถ่ี   : เปBนสัญญาณในรูปของ AC voltage หรือดีกวPา 

2. ยPานการวัดคPาแรงดันไฟฟ�ากระแสตรง 

 2.1 DC voltage range : 100 mV, 1V, 10V, 100V, 300V,  หรือกวNางกวPา 

  2.2 Accuracy  : (+0.0030% of reading + 0.0004 % of range) ท่ียPาน 10V  หรือ

ดีกวPา 

3. ยPานการวัดความตNานทาน 

 3.1 Resistance range : 100 Ω, 1k Ω , 10 kΩ ,1 MΩ, 100 MΩ หรือดีกวPา  

  3.2 Accuracy  : (+0.0040% of reading + 0.0005% of range) ท่ี ย P าน  10 kΩ  

หรือดีกวPา 

4. ยPานการวัดแรงดันไฟฟ�ากระแสสลับ 

 4.1 AC voltage range  : 100 mV, 1 V, 10 V, 100 V, 300V หรือดีกวPา 

 4.2 Accuracy   : 0.05 + 0.02 ท่ี 10 Hz – 20 kHz หรือดีกวPา 

5. ยPานการวัดอุณหภูมิ 
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 5.1 Thermocouple Type J   : -150 ºC to 1200 ºC หรือกวNางกวPา 

 5.1.1 Ref junction and DMM accuracy : 1.0 ºC หรือดีกวPา 

 5.2 Thermocouple Type K   : -100 ºC to 1200 ºC หรือดีกวPา 

 5.2.1 Ref junction and DMM accuracy : 0.9 ºC หรือดีกวPา 

 5.3 Thermocouple Type T   : -100 ºC to 400 ºC หรือดีกวPา 

 5.3.1 Ref junction and DMM accuracy : 0.9 ºC หรือดีกวPา 

 5.4 Thermocouple Type R   : 300 ºC to 1760 ºC หรือดีกวPา 

  5.4.1 Ref junction and DMM accuracy : 0.5 ºC หรือดีกวPา 

6. โมดุลการวัดคPา 

 6.1 จำนวนชPองสัญญาณการวัด : 20 ชPองสัญญาณสำหรับ Volt, Resistance Frequency, temperature  

และ 2 ชPองสัญญาสำหรับ Current 

 6.2 Scanning Speed  : 80 ch/s หรือดีกวPา 

อุปกรณ*ประกอบ 

1. สาย  Power Cord  จำนวน 1 เสNน 

2. โปรแกรมควบคุมการทำงานและเช่ือมโยงเคร่ืองมือวัดกับคอมพิวเตอร* จำนวน 1 ชุด  

6. ดิจิตอลมัลติมิเตอร*แบบพกพาขนาด 10,000-count display จำนวน 1 ตัว 

 รายละเอียดท่ัวไป 

1. เปBนเคร่ืองมือวัดดิจิตอลมัลติมิเตอร*ความละเอียดระดับไมPต่ำกวPา 10,000 count 

2. สามารถวัด แรงดันไฟฟ�า, กระแสไฟฟ�า, ความตNานทาน, ความถ่ี, ความตPอเนื่อง, ไดโอด, อุณหภูมิ, 

Capacitance, Harmonic ratio, switch counter หรือมากกวPา  

3. จอแสดงผลแบบ LCD ท่ีสามารถแสดงผลไดN 4 หลัก 

4. ผPานมาตรฐานสากล หรือยุโรป หรืออเมริกา หรือญ่ีปุ�น หรืออ่ืน ๆ ท่ีเทียบเทPา 

5. ยPานการวัดคPาแรงดันไฟตรง (Vdc) ไดNต้ังแตP 1000.0mV – 1000.0V หรือกวNางกวPา 

รายละเอียดทางดNานเทคนิค 

1. ยPานการวัดไฟฟ�ากระแสตรง (DC Specifications) 

1.1. Voltage            : 1000.0 mV, 10.000 V, 100.00 V, 1000.0 V หรือดีกวPา 

1.2. Accuracy   : 0.09% + 2 (Range 10.000V) หรือดีกวPา 

1.3. Current   : 1000.0 μA, 10000 μA, 100.00 mA, 440.0 mA, 10.000 A หรือดีกวPา  

1.4. Accuracy   : 0.1% + 3 (Range 10000 μA) หรือดีกวPา   



20 

 

 

ลงชื่อ ประธานกรรมการ ลงชื่อ กรรมการ 

     (นายชาคริต ชูวุฒยากร)                                         (ผู;ช<วยศาสตราจารย@กันยาพร ไชยวงศ@) 
  

ลงชื่อ กรรมการ ลงชื่อ กรรมการ 

     (นายประเสริฐ ศรีพนม)                                          (นายก;องเกียรติ ธนะมิตร) 

1.5. Resistance   : 1000.0 Ω, 10.000 kΩ, 100.00 kΩ, 1000.0 kΩ, 10.000 MΩ,  

 100.00 MΩ หรือดีกวPา  

1.6. Accuracy   : 0.3% + 3 (Range 100.00 kΩ) หรือดีกวPา 

2. ยPานการวัดไฟฟ�ากระแสสลับ (AC Specifications) 

2.1. AC voltage True RMS : 1000.0 mV, 10.000 V, 100.00 V, 1000.0 V หรือดีกวPา 

2.2. มีความละเอียด  : 0.1 mV (Range 1000.0 mV) หรือดีกวPา 

2.3. AC current True RMS : 1000.0 μA, 10000 μA, 100.00 mA, 440.0 mA, 10.000 A หรือดีกวPา 

2.4. มีความละเอียด  : 0.1 μA (Range 1000.0 μA,) หรือดีกวPา   

3. การวัดตัวเก็บประจุ (Capacitance Specifications) 

3.1. ยPานการวัดตัวเก็บประจุ : 1000.0 nF, 10.000 μF, 100.00 μF, 1000.0 μF, 10.000 mF  

 หรือดีกวPา   

3.2. มีความละเอียด  : 0.1 nF (Range 1000.0 nF) หรือดีกวPา 

4. การวัดคPา Harmonic Ratio  

4.1. ยPานการวัด   : 0.0% to 99.9% หรือดีกวPา  

4.2. ยPานความถ่ี   : 40 to 500 Hz หรือกวNางกวPา 

4.3. ยPานแรงดัน   : 100 mVAC to 1000 VAC 

5. การวัดความถ่ี (Frequency Specifications) 

5.1. ยPานการวัดความถ่ี  : 100.00 Hz, 1000.0 Hz, 10.000 kHz, 100.00 kHz, 1000.0 kHz  

 หรือดีกวPา  

5.2. ความละเอียด  : 0.01 Hz (Range 100.00 Hz) หรือดีกวPา 

6. Common Mode Rejection Ratio (CMRR) : > 90 dB at DC, 50/60 Hz ±0.1% (1 kΩ unbalanced) 

หรือดีกวPา  

7. Normal Mode Rejection Ration (NMRR) : > 60 dB at 50/60 Hz ±0.1% หรือดีกวPา 

8. Crest factor   : นNอยกวPา 3.0 หรือดีกวPา  

  อุปกรณ*ประกอบ 

1. Test Lead Kit                            จำนวน 1 ชุด 

2. เอกสารยืนยันผPานการสอบเทียบ calibration certificate จำนวน 1 ชุด 

7. ดิจิตอลมัลติมิเตอร*แบบพกพาขนาด 6,000-count display จำนวน 12 ตัว 

รายละเอียดท่ัวไป 
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1. เปBนดิจิตอลมัลติมิเตอร*แบบพกพาแบบ True RMS 

2. มีฟ งก*ชั่นการวัดคPา แรงดันไฟฟ�า AC/DC, กระแสไฟฟ�า AC/DC, ความตNานทาน, ความถ่ี, ความจุไฟฟ�า, 

ความตPอเน่ือง, diode test หรือมากกวPา 

3. หนNาจอแสดงผลแบบ Analog bar graph และมี Back-light 

4. มีโหมด Low input impedance สำหรับวัดแรงดันหลบซPอนหรือ ghost voltage ไดN 

5. ตัวเคร่ืองมีไฟฉายหรือ LED flashlight สำหรับวัดสัญญาณในท่ีมืด 

6. สามารถอPานคPา Max/Min, Hold 

7. มีมาตรฐานความปลอดภัย CAT III 600V 

8. ผPานมาตรฐานสากล หรือยุโรป หรืออเมริกา หรือญ่ีปุ�น หรืออ่ืน ๆ ท่ีเทียบเทPา 

รายละเอียดทางเทคนิค 

1. จอแสดงผล    : 6000 counts หรือดีกวPา 

2. ยPานแรงดันไฟฟ�า AC/DC  : 600mV ถึง 600V หรือกวNางกวPา 

3. ยPานกระแสไฟฟ�า AC/DC  : 0.06mA ถึง 10A หรือกวNางกวPา 

4. ยPานความตNานทานไฟฟ�า  : 600 Ω to 60 MΩ หรือกวNางกวPา 

5. ยPานความถ่ีไฟฟ�า    : 99.99 Hz ถึง 99.99 kHz หรือกวNางกวPา 

6. ยPานความจุไฟฟ�า   : 1000 nF ถึง 10 mF หรือกวNางกวPา 

อุปกรณ*ประกอบ 

1. สายวัดมิเตอร*    จำนวน 1 ชุด 

2. เอกสารยืนยันผPานการสอบเทียบ calibration certificate จำนวน 1 ชุด 

8. แคลมป�มิเตอร*แบบพกพา จำนวน 2 เคร่ือง 

รายละเอียดท่ัวไป 

1. มีฟ งช่ันสำหรับการวัด AC Volt, DC Volt, AC Current, DC Current, Resistance, หรือมากกวPา 

2. สามารถแสดงผลไดNสูงสุด 4 หลัก และมีความละเอียด 41,000 Count หรือมากกวPา 

3. ผPานมาตรฐานสากล หรือยุโรป หรืออเมริกา หรือญ่ีปุ�น หรืออ่ืน ๆ ท่ีเทียบเทPา 

รายละเอียดทางเทคนิค 

1. มีคุณสมบัติทางแรงดันไฟฟ�ากระแสตรง (DC Volt) ดังน้ี; 

1.1. ยPานการใชNงาน 400V มีความละเอียดไมPเกิน 0.1 V หรือดีกวPา 

1.2. ยPานการใชNงาน 1000V มีความละเอียดไมPเกิน 1V หรือดีกวPา 

1.3. ยPานการใชNงาน 400V มีความแมPนยำ (Accuracy) ไมPเกิน 0.5 % + 3 หรือดีกวPา 
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1.4. ยPานการใชNงาน 1000V มีความแมPนยำ (Accuracy) ไมPเกิน 0.5 % + 3 หรือดีกวPา 

1.5. มีคุณสมบัติ Overload protection 1000V R.M.S 

2. มีคุณสมบัติทางแรงดันไฟฟ�ากระแสสลับ (AC Volt) ดังน้ี; 

2.1. ยPานการใชNงาน 400V มีความละเอียดไมPเกิน 0.1 V หรือดีกวPา 

2.2. ยPานการใชNงาน 1000V มีความละเอียดไมPเกิน 1V หรือดีกวPา 

2.3. ยPานการใชNงาน 400V มีความแมPนยำ (Accuracy) ไมPเกิน 1 % + 5หรือดีกวPา 

2.4. ยPานการใชNงาน 1000V มีความแมPนยำ (Accuracy) ไมPเกิน 1 % + 5 หรือดีกวPา 

2.5. มีคุณสมบัติ Overload protection 1000V R.M.S 

3. มีคุณสมบัติทางความตNานทาน (Resistance) ดังน้ี; 

3.1. ยPานการใชNงาน 400 OHM มีความละเอียดไมPเกิน 0.1OHM หรือดีกวPา 

3.2. ยPานการใชNงาน 4 KOHM มีความละเอียดไมPเกิน 0.001 kOHM หรือดีกวPา 

3.3. ยPานการใชNงาน 400 OHM มีความแมPนยำ (Accuracy) ไมPเกิน 0.5 % + 3 หรือดีกวPา 

3.4. ยPานการใชNงาน 4 KOHM มีความแมPนยำ (Accuracy) ไมPเกิน 0.5 % + 3 หรือดีกวPา 

4. มีคุณสมบัติทางไฟฟ�ากระแสตรง (DC Current) ดังน้ี; 

4.1. ยPานการใชNงาน  : ไมPต่ำกวPา 3 ยPานวัด 0 - 1000 A หรือมากกวPา 

4.2. มีความละเอียดท่ียPาน 400A ไมPเกิน 0.1A หรือดีกวPา 

4.3. มีความแมPนยำ (Accuracy) ท่ียPาน 400A ไมPเกิน 1.5 % + 3 หรือดีกวPา 

5. มีคุณสมบัติทางไฟฟ�ากระแสสลับ (AC Current) ดังน้ี; 

5.1. ยPานการใชNงาน  : ไมPต่ำกวPา 3 ยPานวัด 0 - 1000 A หรือมากกวPา 

5.2. ความละเอียดท่ียPาน 400A ไมPเกิน 0.1A หรือดีกวPา 

5.3. ความแมPนยำ (Accuracy) ท่ียPาน 400A ไมPเกิน 2.0 % + 5 ท่ีความถ่ีชPวง 45~65 Hz  หรือดีกวPา 

9. มิเตอร*สำหรับวัดคPา L, C, R จำนวน 1 เคร่ือง 

รายละเอียดท่ัวไป  

1. สามารถวัดคPา Inductance, Capacitance และ Resistance ไดN   

2. มีความละเอียด 20,000 Count หรือดีกวPา  

3. มีคPา Basic Accuracy 0.2% หรือดีกวPา   

4. สามารถเลือกความถ่ีท่ีใชNวัดไดN 100Hz, 120Hz and 1 kHz and 10 kHz หรือดีกวPา 

5. มีฟ งก*ช่ัน Auto identification ท่ีสามารถระบุอุปกรณ*ชนิดอุปกรณ*ท่ีวัดแบบอัตโนมัติ หรือดีกวPา 

6. มีฟ งก*ช่ันสำหรับวัดคPา ESR, Z, D, Q, Ө หรือดีกวPา 
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7. สามารถแสดงผลการวัดไดN 2 คPา หรือมากกวPา 

8. มีคุณสมบัติดNาน tolerance Mode :1%,5%,10%,20% หรือดีกวPา 

9. มีคุณสมบัติดNาน Measurement Rate :1 time/second หรือดีกวPา 

10. โปรแกรมชPวยการออกแบบสามมิติ สำหรับสถานศึกษา จำนวน 1 ชุด 

10.1  เปBนชุดจำลองการออกแบบสามมิติที่มีลิขสิทธิ์ถูกตNองตามกฎหมายที่ใชNงานสำหรับการเรียนการสอน

ในสถาบันการศึกษา จำนวนไมPนNอยกวPา 60 ผูNใชNงาน 

10.2  รองรับระบบปฏิบัติการวินโดว* ท่ีมีลิขสิทธ์ิการใชNงานถูกตNองตามกฎหมาย 

10.3  มีการทำงานใน 3 Mode คือ Part modeling, Drawing และ Assembly และทั้ง 3 Mode สัมพันธ*กัน

โดยตรง หรือดีกวPา 

10.4  สามารถขึ ้นรูปในรูปแบบ 3 มิติ โดยมี Feature อยPางนNอยดังตPอไปนี ้ Extrude, Cut, Revolve, 

Sweep with Guide Curve, Loft with Guide Curve, Draft, Shell, Helix, Fillet, Chamfer 

10.5  สามารถสรNางภาพฉาย Top, Front, side รวมถึงภาพในมุมตPางๆ ไดNโดยอัตโนมัติ รวมทั้งสามารถ

สรNางเสNนบอกขนาดไดNอัตโนมัติ 

10.6  สามารถกำหนดมาตรฐานการใหN dimension อยPางนNอยดังตPอไปน้ี ANSI, BSI, DIN, ISO, JIS,GB และ GOST 

10.7  สามารถสรNาง Bill of Material ใหNโดยอัตโนมัติ และคำนวณหานNาหนักและปริมาตร ของช้ินงานไดN 

10.8  สามารถสรNางงานแผPนพับโดยสามารถสรNางเปBน Model มิติ แลNวคลี่เปBนแผPนเรียบ โดยสามารถ

คำนวณการยืดของช้ินงานไดNดNวย โดยสามารถสรNางความสัมพันธ*กับ ช้ินงานช้ินอ่ืนไดN 

10.9  มี Feature “lightweight” ใน mode ของการ Assembly หรือดีกวPา 

10.10  สามารถรับและสPง file ตPางๆ ไดNอยPางนNอยตPอไปนี ้ IGES, DXF, DWG, SAT, STEP,CGR, IFC, 

Parasolid ไดNโดยตรง 

10.11 สามารถสรNางไฟล* Drawing Electronic (e-drawing) ที่เปBนนามสกุล *.eprt, *.easm,*.edrw และ 

*exe ไดN 

10.12 สามารถออกแบบชิ้นงานโดยคำนึงถึงป ญหาที่จะเกิดขึ้นจากขบวนการผลิต (DFMXPress) เชPนการ

หาอัตราสPวนท่ีเหมาะสมของรูเจาะเทียบกับขนาดความลึกของรูเจาะ 

10.13 มีเคร่ืองมือสำหรับการคำนวณหาตNนทุนการผลิตเบ้ืองตNนในงาน Sheet Metal และMachined Part 

and Multi Body 

10.14 สามารถแสดงจำลองเคลื่อนที่ขณะทำการประกอบไดN และสามารถตรวจสอบการเคลื่อนที่ชนกันของ

ช้ิน งานไดN (Collision Detection) และตรวจสอบการเคล่ือนท่ี ดันกันของช้ินงานไดN(Physical Analysis) 

10.15 สามารถรับ Point could จากงาน Scan 3 มิติไดNโดยตรง 
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10.16 สามารถทำการวิเคราะห*ความแข็งแรงโดยใชNหลักการ Finite Element Analysis โดยสามารถ

วิเคราะห*วัสดุท่ีเปBน Non Linear Material ไดNและแสดงผลเปBน Animation และ Export เปBน Edrawing ไดNและไฟล*

นามสกุล EXE ไดN 

10.17 สามารถทำการว ิเคราะห*การไหล เช Pน Computational Fluid Dynamics(CFD), FluidFlow 

Analysis 

10.18 สามารถทำการวิเคราะห*การไหลของการฉีดพลาสติกไดN 

10.19 มีส่ือการเรียนการสอนภาษาไทยในรูปแบบวีดีโอ ติดต้ังอยูPในตัวโปรแกรม 

10.20 สามารถเช็คความสมมาตร ของช้ินงานไดNอยPางอัตโนมัติ (Symmetry Check) 

10.21 สามารถเช็คองศาความเอียงระหวPางผิวช้ินงานไดN (Deviation Analysis) 

10.22 สามารถเช็คความหนาช้ินงาน ตามคPาท่ีกำหนด แสดงผลเปBนสีไดN (ThicknessAnalysis) 

10.23 สามารถเขียนสมการคณิตศาสตร* ชPวยในการสรNางเสNนตามสูตรไดN (Equation DrivenCurve) 

10.24 รองรับเขียนคำส่ังเพ่ิมเติม จากภาษา VBA, VB.NET, Visual C#, Visual C++ ไดN 

11. เคร่ืองสรNางช้ินงานตNนแบบสามมิติทางดNานงานวิศวกรรม จำนวน 1 เคร่ือง 

11.1  เปBนเครื ่องสรNางชิ ้นงานตNนแบบสามมิติ ที ่สามารถสรNางชิ ้นงานตNนแบบอยPางรวดเร็ว (Rapid 

Prototyping) ลักษณะการขึ้นรูปชิ้นงาน โดยการหลอมเสNนพลาสติกดNวยความรNอน แลNวฉีด (extrusion) ผPานหัวฉีด 

(Nozzle) สรNางช้ินงานทีละช้ัน  

11.2  วัสดุท่ีใชNเปBนเทอร*โมพลาสติก  

11.3  มีการทำงานของชุดหัวฉีด และฐานรองรับช้ินงานอยูPภายในตูNควบคุมอุณหภูมิ 

11.4  จำนวนหัวฉีดพลาสติก 2 หัวสำหรับท่ีใชในการสรNางช้ินงาน 1 หัว และหัวฉีดวัสดุรองรับ 1 หัว 

11.5  เป Bนเคร ื ่องที ่สร Nางช ิ ้นงานตNนแบบจากไฟล* 3D CAD STL (.stl), SolidWorks (.sldprt, .sldasm), 

InventorOBJ (.ipt, .iam), IGES (.iges, .igs), STEP AP203/214 (.step, .stp), CATIA (.CATPart,.CATProduct), 

Wavefront Object(.obj), Unigraphics/NX (.prt), Solid Edge (.par, .asm),ProE/Creo (.prt, .prt., .asm, .asm.), 

VRML(.wrl), Parasolid (.x_t, .x_b) หรือจากเคร่ืองสแกนสามมิติ 

11.6  ขนาดใหญPสุดของชิ้นงานที่สามารถสรNางไดN ไมPนNอยกวPา 190 x190 x 190 มม. (ยาว x กวNาง x สูง) 

สำหรับหัวพิมพ*เด่ียว หรือ ไมPนNอยกวPา 150 x190 x 190 มม. (ยาว x กวNาง x สูง) สำหรับหัวพิมพ*คูP 

11.7  ความหนาของแตPละชั้นในการสรNางชิ้นงาน สามารถปรับเลือกความละเอียดไดN ตั้งแตP 20 ถึง 400

ไมโครเมตร 
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11.8  มีโปรแกรมสำหรับสั่งงานเครื่อง โดยโปรแกรมสามารถใชNในการจัดวาง Layout คำนวณวัสดุรองรับ

แบบอัตโนมัติ พรNอมทั้งสามารถที่จะสั่งพิมพ*ชิ้นงานหลายๆครั้งในคราวเดียวกันไดN โดยสามารถคำนวณเวลาในการ

พิมพ*และปริมาตรวัสดุท่ีใชNไดN 

11.9  มีหนNาป ดควบคุมหนNาเครื่องเปBนแบบหนNาจอสัมผัส (Touch Screen) ที่ใชNงานงPายและสะดวก มีการ

แสดงสถานะของความคืบหนNาการทำงาน และแจNงรหัสขNอผิดพลาด (error code) เม่ือมีความผิดปกติของระบบเกิดข้ึน 

11.10 มีชPองที่สามารถใสPตลับวัสดุไดN โดยแบPงเปBนสำหรับวัสดุสรNางชิ้นงาน 1 ชPองและสำหรับวัสดุรองรับ

ช้ินงาน 1 ชPอง 

11.11 เง่ือนไขและการรับประกัน 

11.11.1  เคร่ืองมือตNองเปBนเคร่ืองใหมPท่ีไมPผPานการใชNงานหรือการสาธิตการใชNงานมากPอน 

11.11.2  มีการรับประกันคุณภาพเปBนผลิตภัณฑ*ไมPนNอยกวPา 1 ปÀ นับจากวันตรวจรับงานเรียบรNอยแลNว  

โดยมีการติดตั้งโดยผูNเชี่ยวชาญเฉพาะ จากบริษัทผูNแทนจำหนPาย มีบริการซPอมพรNอมอะไหลP ในกรณีเครื่องมีป ญหา 

รวมท้ังไมPมีคPาใชNจPายในการซPอมบำรุง 

11.11.3 มีการอบรมการใชNงานเปBนเวลาไมPนNอยกวPา 2 วัน หลังการสPงมอบ   

 

รายละเอียดท่ี 3 ชุดฝVกปฏิบัติการระบบโลจิสติกส5แบบ Pick to light / Put to light พรOอมโปรแกรมและชุด

สาธิตจำลองการเกิดอุบัติเหตุจากการทำงานและการปcองกันอันตรายในงาน จำนวน 1 ชุด ประกอบดOวย 

1. ชุดฝHกปฏิบัติการระบบโลจิสติกส*แบบ Pick to light  พรNอมโปรแกรม จำนวน 1 ชุด 

1.1 มีชุดช้ันวางระบบ Pick to light         จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด 

1.1.1 มีจำนวนชPองสินคNาไมPนNอยกวPา 9 ชPอง 

1.1.2 มีจำนวนช้ันวางไมPนNอยกวPา 3 ช้ัน 

1.1.3 โครงสรNางทำจากวัสดุโลหะน้ำหนักเบาท่ีแข็งแรงทนทาน 

1.2 มีชุดอุปกรณ*ระบบ Pick to light         จำนวนไมPนNอยกวPา 9 ชุด 

1.2.1 มีหลอดไฟแสดงสัญญาณ (Light Module)   ไมPนNอยกวPา 1 ชุด 

1.2.2 มีปุ�มกด(Confirm Button) สามารถแสดงสีไมPนNอยกวPา 3 สี จำนวน 1 ปุ�ม หรือดีกวPา 

1.2.3 มีจอแสดงผลเปBน LED 7 Segment ๆ ไมPต่ำกวPา 3 หลัก หรือดีกวPา 

1.2.4 มีลำโพง (Buzzer) ภายในตัว  

1.2.5 มีปุ�มเสริม (Function key) ภายในตัว 

1.2.6 สายไฟที่ใชNตPอจากคอนโทรลเลอร*ไปหลอดไฟ (Light Module) เปBนแบบ 2 แกน ( 2 Core) 

โดยสามารถใชNข้ัวฝ Áงไหนก็ไดN (None Polar) โดยท่ีไมPทำใหNเกิดความเสียหายแกPระบบ 

1.3 มีชุดโปรแกรมสำหรับแสดงขNอมูลระบบ Pick to light   จำนวนไมPนNอยกวPา  1  ชุด 
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1.3.1 โปรแกรมสามารถการจำลองข้ันตอนการการหยิบช้ินสPวนและข้ันตอนการประกอบสินคNา 

1.3.2 โปรแกรมสามารถแสดงและแกNไขรายละเอียดของช้ินสPวนท่ีนำมาประกอบเปBนสินคNาไดNดังน้ี 

1.3.2.1 ช่ือช้ินงาน 

1.3.2.2 รูปภาพช้ินงาน 

1.3.2.3 จำนวนช้ินงานท่ีตNองหยิบ 

1.3.3 โปรแกรมสามารถแสดงและแกNไขของรายละเอียดข้ันตอนการประกอบไดNดังน้ี 

1.3.3.1 รายละเอียดการประกอบสินคNา 

1.3.3.2 รูปภาพการประกอบสินคNา  

1.3.4 ใชN Barcode Scanner ในการเลือกสินคNาท่ีจะนำมาประกอบ 

1.3.5 โปรแกรมสามารถตรวจสอบสภาพของดวงไฟ (Light Module) ไดN 

1.4 มีคอมพิวเตอร*และอุปกรณ*สำหรับควบคุมระบบ  จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด  

1.4.1 มีหนPวยประมวลผลกลาง (CPU) ไมPนNอยกวPา 6 แกนหลัก (6 core) และ 12 แกนเสมือน 

(12 Thread) และมีเทคโนโลยีเพิ่มสัญญาณนา¥ิกาไดNในกรณีที่ตNองใชNความสามารถในการประมวลผลสูง 

(Turbo Boost หรือ Max Boost) โดยมีความเร็วสัญญาณนา¥ิกาสูงสุด ไมPนNอยกวPา 4.2 GHz จำนวน 1 

หนPวย 

1.4.2  หนPวยประมวลผลกลาง (CPU) มีหนPวยความจำแบบ Cache Memory รวมในระดับ 

(Level) เดียวกันขนาดไมPนNอยกวPา 8 MB 

1.4.3 มีหนPวยประมวลผลเพ่ือแสดงภาพ โดยมีคุณลักษณะอยPางใดอยPางหน่ึง หรือดีกวPา ดังน้ี 

1.4.3.1 เปBนแผงวงจรเพื่อแสดงภาพแยกจากแผงวงจรหลักที่มีหนPวยความจำ ขนาดไมPนNอย

กวPา 2 GB หรือ 

1.4.3.2 มีหนPวยประมวลผลเพื ่อแสดงภาพติดตั ้งอยู PภายในหนPวยประมวลผลกลาง แบบ 

Graphics Processing Unit ที่สามารถใชNหนPวยความจำหลักในการแสดงภาพขนาด

ไมPนNอยกวPา 2 GB หรือ 

1.4.3.3 มีหนPวยประมวลผลเพื่อแสดงภาพที่มีความสามารถในการใชNหนPวยความจำหลักใน

การแสดงภาพ ขนาดไมPนNอยกวPา 2 GB 

1.4.4 มีหนPวยความจำหลัก (RAM) ชนิด DDR4 หรือดีกวPา มีขนาดไมPนNอยกวPา 8 GB 

1.4.5 มีหนPวยจัดเก็บขNอมูล ชนิด SATA หรือ ดีกวPา ขนาดความจุไมPนNอยกวPา 1 TB หรือชนิด Solid 

State Drive ขนาดความจุไมPนNอยกวPา 250 GB จำนวน 1 หนPวย 

1.4.6 มีDVD-RW หรือดีกวPา จำนวน 1 หนPวย 
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1.4.7 มีชPองเชื่อมตPอระบบเครือขPาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือ

ดีกวPา จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชPอง 

1.4.8 มีชPองเช่ือมตPอ (Interface) แบบ USB 2.0 หรือดีกวPา ไมPนNอยกวPา 3 ชPอง 

1.4.9 มีแป�นพิมพ*และเมาส* 

1.4.10 มีจอแสดงภาพขนาดไมPนNอยกวPา 19 น้ิว จำนวน 1 หนPวย 

1.5 มี Barcode Scanner สามารถอPาน Barcode แบบ QR ไดN  จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด  

1.6 คูPมือการใชNงาน   จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด 

2. ชุดฝHกปฏิบัติการระบบโลจิสติกส*แบบ Put to light พรNอมโปรแกรม  จำนวน 1 ชุด 

2.1 มีชุดช้ันวางระบบ Put to light         จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด 

2.1.1 มีจำนวนชPองสินคNาไมPนNอยกวPา 9 ชPอง 

2.1.2 มีจำนวนช้ันวางไมPนNอยกวPา 3 ช้ัน 

2.1.3 โครงสรNางทำจากวัสดุโลหะน้ำหนักเบาท่ีแข็งแรงทนทาน 

2.2 ชุดอุปกรณ*ระบบ Put to light        จำนวนไมPนNอยกวPา 9 ชุด 

2.2.1 มีหลอดไฟแสดงสัญญาณ (Light Module)   ไมPนNอยกวPา 1 ชุด 

2.2.2 มีปุ�มกด(Confirm Button) สามารถแสดงสีไมPนNอยกวPา 3 สี จำนวน 1 ปุ�ม 

2.2.3 มีจอแสดงผลเปBน LED 7 Segment ๆไมPต่ำกวPา 3 หลัก 

2.2.4 มีลำโพง (Buzzer) ภายในตัว 

2.2.5 มีปุ�มเสริม (Function key) ภายในตัว 

2.2.6 สายไฟท่ีใชNตPอจากคอนโทรลเลอร*ไปหลอดไฟ (Light Module) เปBนแบบ 2 แกน ( 2 Core) โดย

สามารถใชNข้ัวฝ Áงไหนก็ไดN (None Polar) โดยท่ีไมPทำใหNเกิดความเสียหายแกPระบบ 

2.3 ชุดโปรแกรมสำหรับแสดงขNอมูลระบบ Put to light จำนวนไมPนNอยกวPา  1  ชุด 

2.3.1 โปรแกรมสามารถการจำลองข้ันตอนการเติมสินคNาสำหรับศูนย*กระจายสินคNาท่ัวไปไดN 

2.3.2 โปรแกรมสามารถแสดงและแกNไขรายละเอียดของช้ินสPวนท่ีนำมาเติมไดN 

2.3.2.1 ช่ือช้ินงาน 

2.3.2.2 รูปภาพช้ินงาน 

2.3.2.3 จำนวนช้ินงานท่ีมีในระบบ 

2.3.3 โปรแกรมสามารถสรNางจำนวนการกระจายสินคNาแตPละสาขาแบบสุPมไดN 

2.3.4 ใชN Barcode Scanner ในการเลือกสินคNาท่ีจะนำมาเติมลงกลPองเก็บไดN 

2.3.5 โปรแกรมสามารถตรวจสอบสภาพของดวงไฟไดN 

2.3.6 โปรแกรมสามารถตรวจสอบสภาพของดวงไฟ (Light Module) ไดN 
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2.3.7 โปรแกรมสามารถแสดงสถานะการเติมสินคNาไดN 

2.4 มีคอมพิวเตอร*และอุปกรณ*สำหรับควบคุมระบบ   จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด  

2.4.1 มีหนPวยประมวลผลกลาง (CPU) ไมPนNอยกวPา 6 แกนหลัก (6 core) และ 12 แกนเสมือน 

(12 Thread) และมีเทคโนโลยีเพิ่มสัญญาณนา¥ิกาไดNในกรณีที่ตNองใชNความสามารถในการประมวลผลสูง 

(Turbo Boost หรือ Max Boost) โดยมีความเร็วสัญญาณนา¥ิกาสูงสุด ไมPนNอยกวPา 4.2 GHz จำนวน 1 

หนPวย 

2.4.2  หนPวยประมวลผลกลาง (CPU) มีหนPวยความจำแบบ Cache Memory รวมในระดับ 

(Level) เดียวกันขนาดไมPนNอยกวPา 8 MB 

2.4.3 มีหนPวยประมวลผลเพ่ือแสดงภาพ โดยมีคุณลักษณะอยPางใดอยPางหน่ึง หรือดีกวPา ดังน้ี 

2.4.3.1 เปBนแผงวงจรเพื่อแสดงภาพแยกจากแผงวงจรหลักที่มีหนPวยความจำ ขนาดไมPนNอยกวPา 2 

GB หรือ 

2.4.3.2  มีหนPวยประมวลผลเพื ่อแสดงภาพติดตั ้งอยู PภายในหนPวยประมวลผลกลาง แบบ 

Graphics Processing Unit ที่สามารถใชNหนPวยความจำหลักในการแสดงภาพขนาดไมPนNอยกวPา 2 

GB หรือ 

2.4.3.3 มีหนPวยประมวลผลเพื่อแสดงภาพที่มีความสามารถในการใชNหนPวยความจำหลักในการ

แสดงภาพ ขนาดไมPนNอยกวPา 2 GB 

2.4.4 มีหนPวยความจำหลัก (RAM) ชนิด DDR4 หรือดีกวPา มีขนาดไมPนNอยกวPา 8 GB 

2.4.6 มีหนPวยจัดเก็บขNอมูล ชนิด SATA หรือ ดีกวPา ขนาดความจุไมPนNอยกวPา 1 TB หรือชนิด Solid 

State Drive ขนาดความจุไมPนNอยกวPา 250 GB จำนวน 1 หนPวย 

2.4.7 มีDVD-RW หรือดีกวPา จำนวน 1 หนPวย 

2.4.8 มีชPองเชื่อมตPอระบบเครือขPาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือ

ดีกวPา จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชPอง 

2.4.9 มีชPองเช่ือมตPอ (Interface) แบบ USB 2.0 หรือดีกวPา ไมPนNอยกวPา 3 ชPอง 

2.4.10 มีแป�นพิมพ*และเมาส* 

2.4.11 มีจอแสดงภาพขนาดไมPนNอยกวPา 19 น้ิว จำนวน 1 หนPวย 

2.5 มี Barcode Scanner สามารถอPาน Barcode แบบ QR ไดN  จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด  

2.6 มีคูPมือการใชNงาน   จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด 
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3. ชุดสาธิตจำลองการเกิดอุบัติเหตุจากการทำงานและการป�องกันอันตรายในงานอุตสาหกรรมเกษตร จำนวน 1 

ชุด 

3.1 มีชุดสาธิตจำลองการเกิดอุบัติเหตุและการป�องกันอันตรายท่ีศีรษะ จำนวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังน้ี 

3.1.1 มีลักษณะการทำงานดNวยการจำลองการตกกระทบที่ระยะความสูงตPาง ๆ โดยใชNกPอนน้ำหนัก

สามารถจำลองใหNเห็นเหตุการณ*เสมือนจริงดNวยการใชNหุPนทดสอบแทนตัวบุคคล 

3.1.2 โครงสรNางหลักชุดสาธิตทำจากวัสดุเหล็กมีความแข็งแรงทนทานเคลือบสีกันสนิมอยPางดี  

3.1.3 โครงสรNางมีขนาดมิติความกวNาง x ยาว x สูง ไมPนNอยกวPา 1,000 x 1,000 x 1,500 มิลลิเมตร  

3.1.4 มีกระจกนิรภัยหรืออะคริลิกใสที่มีความหนาไมPนNอยกวPา 15 มิลลิเมตร สามารถมองเห็นการ

สาธิตและทดสอบไดNท้ัง 4 ดNาน มีประตูเป�ด-ป�ด สามารถเขNาถึงหุPนทดสอบไดN 

3.1.5 หุPนทดสอบคร่ึงทPอนบนขนาดเทPาบุคคลจริง จำนวน 1 ชุด 

3.1.6 ชุดฐานรองหุPนทดสอบพรNอม จำนวน 1 ชุด 

3.1.7 ชุดสำหรับทดสอบแรงกระแทก สามารถกำหนดปรับระดับความสูงไดNไมPนNอยกวPา 2 ระดับ 

จำนวน 1 ชุด  

3.1.8 ชิ้นงานสำหรับการทดสอบ เพื่อนำมาทดสอบจำลองแทนกะโหลกศรีษะมนุษย* จำนวนไมPนNอย

กวPา 20 ช้ิน 

3.1.9 หมวกนิรภัยสำหรับทดสอบท่ีไดNมาตรฐาน มอก. จำนวนไมPนNอยกวPา 20 ชุด 

3.1.10 มีป�ายหรือรูปภาพสำหรับแสดงขNอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับอันตรายและการป�องกันในสPวนของ 

ชุดสาธิตจำลองการเกิดอุบัติเหตุและการป�องกันอันตรายท่ีศีรษะ จำนวน 1 ชุด 

3.1.11 มีคูPมือการใชNงานชุดสาธิตจำลอง จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด  

3.1.12 ผูNเสนอราคาจะตNองทำการจัดสPงตัวแบบแสดงโครงสรNางของชุดสาธิตจำลองการเกิดอุบัติเหตุและ

การป�องกันอันตรายท่ีศีรษะมาใหNคณะกรรมการพิจารณาประกอบในการเป�ดซองดNวย 

3.2 มีชุดสาธิตจำลองการเกิดอุบัติเหตุและการป�องกันอันตรายท่ีมือ จำนวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังน้ี 

3.2.1 มีโต�ะสำหรับสาธิตทดสอบที่มีความแข็งแรงทนทาน มีขนาดความกวNาง x ยาว x สูง ไมPนNอยกวPา 

600 x 600 x 750 มิลลิเมตร จำนวน 1 ตัว โดยขาโต�ะทำดNวยเหล็กกลPองขนาดไมPนNอยกวPา 1.5 

นิ้ว พื้นโต�ะทำดNวยไมNจริง ความหนาไมPนNอยกวPา 40 มิลลิเมตร มีลNอขนาดเสNนผPานศูนย*กลางไมP

นNอยกวPา 75 มิลลิเมตร พรNอมขาปรับระดับสามารถล็อคตำแหนPงของลNอเพ่ือไมPใหNหมุนไดN  

3.2.2 มีล้ินชักอยPางนNอย 2 ชPอง สำหรับจัดเก็บวัสดุติดต้ังบนโต�ะสำหรับสาธิต 

3.2.3 ชุดสาธิตตNองสามารถมองเห็นการสาธิตและทดสอบไดNท้ัง 4 ดNาน 

3.2.4 มีชุดจับยึดวัสดุหรือชิ้นงานสำหรับทดสอบอันตรายที่มือ โดยมีความกวNางของปากสำหรับจับยึด

ช้ินงานไมPนNอยกวPา 140 มิลลิเมตร จำนวน 1 ชุด  
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3.2.5 มีถุงมือนิรภัยสำหรับทดสอบ จำนวนไมPนNอยกวPา 20 ชุด 

3.2.6 มีถุงมือแบบผNาหรือยาง สำหรับทดสอบ จำนวนไมPนNอยกวPา 20 ชุด 

3.2.7 มีป�ายหรือรูปภาพสำหรับแสดงขNอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับอันตรายและการป�องกันในสPวนของ 

ชุดสาธิตจำลองการเกิดอุบัติเหตุและการป�องกันอันตรายท่ีมือ จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด  

3.2.8 มีคูPมือการใชNงานชุดสาธิตจำลอง จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด  

3.2.9 ผูNเสนอราคาจะตNองทำการจัดสPงตัวแบบแสดงโครงสรNางของชุดสาธิตจำลองการเกิดอุบัติเหตุและ

การป�องกันอันตรายท่ีมือ มาใหNคณะกรรมการพิจารณาประกอบในการเป�ดซองดNวย 

3.3 ชุดสาธิตจำลองการเกิดอุบัติเหตุและการป�องกันอันตรายท่ีเทNา จำนวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังน้ี  

3.3.1 โครงสรNางหลักชุดสาธิตทำจากวัสดุเหล็กมีความแข็งแรงทนทานเคลือบสีกันสนิมอยPางดี  

3.3.2 โครงสรNางมีขนาดมิติความกวNาง x ยาว x สูง ไมPนNอยกวPา 500 x 500 x 1,500 มิลลิเมตร 

3.3.3 สามารถมองเห็นการสาธิตและทดสอบไดNท้ัง 4 ดNาน 

3.3.4 ฐานโครงสรNางทำจากเหล็กแผPนขนาดมิติกวNาง x ยาว ไมPนNอยกวPา 500 x 500 มิลลิเมตร ความ

หนาไมPนNอยกวPา 20 มิลลิเมตร  

3.3.5 เสาโครงสรNางสำหรับแขวนและรางบังคับตุNมน้ำหนัก ทำจากเหล็กรางชนิด C-Chanel ขนาด ไมP

นNอยกวPา 100 x 50 มิลลิเมตร ความหนา (web) ไมPนNอยกวPา 6 มิลลิเมตร จำนวน 4 ตNน ความ

สูงจากฐานถึงปลาย ไมPนNอยกวPา 1,400 มิลลิเมตร 

3.3.6 ชุดฐานรองสำหรับทดสอบ จำนวน 1 ชุด 

3.3.7 ชุดจับยึดและปลPอยตุNมน้ำหนักสำหรับทดสอบแรงกระแทก เปBนชนิดทำงานดNวยแมPเหล็กถาวร

หรือไฟฟ�าสามารถรับน้ำหนักไดNสูงสุดไมPนNอยกวPา 120 กิโลกรัม จำนวน 1 ชุด 

3.3.8 ชุดตุNมน้ำหนักสำหรับทดสอบแรงกระแทก มีน้ำหนักไมPนNอยกวPา 5 กิโลกรัม พรNอมระบบกลไก

ป�องกันการหลุดหรือรPวงหลPนขณะยกหรือรอทดสอบ จำนวน 1 ชุด 

3.3.9 สามารถกำหนดปรับระยะความสูงของชุดตุNมน้ำหนักสำหรับทดสอบแรงกระแทกไดNไมPนNอยกวPา 

3 ระดับ 

3.3.10 ชิ้นงานสำหรับการทดสอบ เพื่อนำมาทดสอบจำลองแทนกระดูกนิ้วเทNามนุษย*เปBนวัสดุเชPนไมNไผP

จำนวนไมPนNอยกวPา 50 ช้ิน 

3.3.11 มีรองเทNานิรภัยสำหรับทดสอบ จำนวนไมPนNอยกวPา 10 คูP 

3.3.12 มีรองเทNาผNาใบสำหรับทดสอบ จำนวนไมPนNอยกวPา 10 คูP 

3.3.13 มีป�ายหรือรูปภาพสำหรับแสดงขNอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับอันตรายและการป�องกันในสPวนของ 

ชุดสาธิตจำลองการเกิดอุบัติเหตุและการป�องกันอันตรายท่ีเทNา จำนวน 1 ชุด 

3.3.14 มีคูPมือการใชNงานชุดสาธิตจำลอง จำนวนไมPนNอยกวPา 1 ชุด  
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3.3.15 ผูNเสนอราคาจะตNองทำการจัดสPงตัวแบบแสดงโครงสรNางของชุดสาธิตจำลองการเกิดอุบัติเหตุและ

การป�องกันอันตรายท่ีเทNา มาใหNคณะกรรมการพิจารณาประกอบในการเป�ดซองดNวย 

4. มีชุดฝHกวงจรไฟฟ�ากระแสตรงและกระแสสลับ      จำนวน 8 ชุด  

4.1 เปBนชุดฝHกวงจรไฟฟ�ากระแสตรงและกระแสสลับเปBนชุดฝHกที่ออกแบบสำหรับการศึกษาโดยเฉพาะ โดย

เปBนชุดฝHกที่ผลิตดNวยวัสดุ อุปกรณ*ที่มีคุณภาพสูง อุปกรณ*ประกอบวงจรเปBนลักษณะแบบเสียบแยกช้ิน 

สามารถเสริมความเขNาใจในภาคทฤษฎี และปฏิบัติไดNเปBนอยPางดี  

4.2 ชุดฝHกมีลักษณะแข็งแรงทนทาน พรNอมพิมพ*สัญลักษณ* , ตัวอักษร , หมายเลขอุปกรณ* หรือคPาอุปกรณ*

อยPางชัดเจน  สามารถทนตPอการขีดขPวนไดNดี 

4.3 อุปกรณ*ที่ใชNฝHกทดลองบรรจุอยูPในโมดุลสี่เหลี่ยมขนาดตPาง ๆ ทำจากพลาสติกชนิดใสอยPางดี มีความ

เหนียวตกไมPแตก  พรNอมพิมพ*สัญลักษณ* และคPาของอุปกรณ*ท่ีสามารถมองเห็นไดNอยPางชัดเจน 

4.4 ตัวโมดุลมีขาสำหรับยึดติดกับแผงฝHกทดลอง โดยตัวโมดุลสามารถเสียบสายทดลองขนาด 4 มม. หรือ

ดีกวPา เพ่ือใชNตPอวงจรการฝHกทดลองไดN 

4.5 สายตPอวงจรเปBนสายตPออยPางดี โดยสายตPอวงจรมีขนาดไมPนNอยกวPา 1 ตารางมิลลิเมตร หัวเสียบสามารถ

ตPอเสียบอยPางตPอเน่ืองไดNไมPจำกัด โดยหัวเสียบมีขนาดไมPนNอยกวPา 4 มม. จำนวนไมPนNอยกวPา  40  เสNน 

4.6 จำนวนอุปกรณ*อิเล็กทรอนิกส*ท่ีใชNประกอบการทดลอง มีดังตPอไปน้ี 

4.6.1 ตัวตNานทาน ( RESISTOR ) คPาตPาง ๆ จำนวนไมPนNอยกวPา 100 ตัว 

4.6.2 ตัวเก็บประจุ ( CAPACITOR ) คPาตPางๆ จำนวนไมPนNอยกวPา 100 ตัว 

4.6.3 POTENTIOMETER คPาตPางๆ จำนวนไมPนNอยกวPา  100 ตัว 

4.6.4 DECADE RESISTOR คPาตPางๆ จำนวนไมPนNอยกวPา  100 ตัว 

4.6.5 CHOKE หรือ COIL คPาตPางๆ จำนวนไมPนNอยกวPา 100 ตัว  

4.6.6 DIODE  RECTIFIER จำนวนไมPนNอยกวPา 100  ตัว 

4.6.7 ZENER DIODE, NTC, PTC, NPN TRANSISTOR,PNP TRANSISTOR อยPางละไมPนNอยกวPา 100 ตัว 

4.6.8 RELAY,PUSH BUTTON SWITCH LAMP,CHANGE OVER SWITCH อยPางละไมPนNอยกวPา 100 ตัว 

4.6.9 TRANSFORMER จำนวนไมPนNอยกวPา 10 ตัว  

4.7 แผงกริดทำจากโลหะแสตนเลสพับข้ึนรูปมีขนาดไมPนNอยกวPา 230x380x5 มม. (กวNางxยาวxสูง) 

4.8 ถาดบรรจุอุปกรณ*ทำจากพลาสติก ขนาดไมPนNอยกวPา 240x400x60 มม. (กวNางxยาวxสูง) และสามารถ

เก็บอุปกรณ*ไดNอยPางเปBนระเบียบสะดวกตPอการนำไปใชNงาน 

4.9 มีเนื้อหาคูPมือใบงานพรNอมคูPมือครูประกอบการฝHกทดลองภาคปฏิบัติเปBนภาษาไทย สามารถทำการทดลอง

ครอบคลุมตามหัวขNอตPางๆ ไมPนNอยกวPาน้ี 

4.9.1 การวัดแรงดันไฟฟ�า กระแสไฟฟ�า และความตNานทานไฟฟ�า 
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4.9.2 วงจรอนุกรม วงจรขนาน และวงจรผสม 

4.9.3 กฎของโอห*ม กฎของเคอร*ซอฟ� กฎของซุปเปอร*โปซิช่ัน กฎของเทวินิน กฎของนอร*ตัน 

4.9.4 วงจรแบPงกระแส วงจรแบPงแรงดัน และวงจรบริดจ* 

4.9.5 ตัวเก็บประจุ ตัวเหนี่ยวนำไฟฟ�า และตัวตNานทานไฟฟ�าในวงจรไฟฟ�ากระแสสลับทั้งแบบอนุกรม

และแบบขนาน 

4.9.6 วงจรรีเลย* 

4.9.7 ความตNานทานแบบ NTC และ PTC 

4.9.8 ความตNานทานไฟฟ�ากระแสสลับของ L, C, R 

4.9.9 วงจร MATCHING ในไฟฟ�ากระแสสลับ 

4.9.10 วงจร COUPLING หรือวงจรแมPเหล็ก 

4.9.11 วงจรรีโซแนนท* หรือวงจร R-L-C แบบอนุกรมและแบบขนาน 

4.9.12 วงจร STAR-DELTA 

4.9.13 หมNอแปลงไฟฟ�า (LOAD & NO-LOAD) 

4.10 แหลPงจPายไฟฟ�ากระแสตรงและกระแสสลับ จำนวน 1 เคร่ือง แตPละเคร่ืองมีรายละเอียดดังน้ี 

4.10.1 มีแหลPงจPายไฟตรงแบบคงท่ีและปรับคPาไดN  

4.10.2 สามารถปรับกระแสไฟเอาท*พุทไดN และมีจอแสงผลแรงดัน 0 ถึง 30 VDC แบบดิจิตอล  

4.10.3 สามารถเคล่ือนยNายไดNสะดวกและเหมาะกับการใชNงาน 

4.10.4 แหลPงจPายแรงดันไฟฟ�ากระแสตรง รายละเอียดดังน้ี 

4.10.4.1 แรงดันเอาท*พุทแบบปรับคPาไดN 0 - 30 VDC จPายกระแสไดN 2 A หรือมากกวPา 

4.10.4.2 แรงดันเอาท*พุทแบบคงท่ี ± 5 VDC, ± 12 VDC , ± 15 VDC จPายกระแสไดN 2A 

4.10.4.3 Ripple and Noise 3 mVp - p  

4.10.4.4 Load Regulation ไมPเกิน 2%  

4.10.4.5 มีระบบ Protection แบบ Electronic  

4.10.4.6 มีจอแสดงผลแรงดัน 0 ถึง 30 VDC  แบบดิจิตอล หรือกวNางกวPา 

4.10.5 แหลPงจPายแรงดันไฟฟ�ากระแสสลับ รายละเอียดดังน้ี 

4.10.5.1 แรงดันเอาท*พุทแบบคงท่ี 5, 10, 12, 15, 20, 24 VAC จPายกระแสไดN 2 A หรือมากกวPา 

4.10.5.2 มีระบบ Protection โดย มี Fuse ป�องกันทุกแรงดันท่ีจPายออก  

4.10.5.3 ใชNกับแหลPงจPายไฟฟ�า 220 VAC  50 Hz  

4.10.5.4 ขนาดของเคร่ืองไมPนNอยกวPา 140 x 140 x 200 มม. 

4.11 มีเอกสารคูPมือการใชNงานหรือคูPมือใบงานประกอบการทดลอง  จำนวน 1 ชุด 
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4.12 มีการรับประกันคุณภาพสินคNาไมPนNอยกวPา 1 ปÀ 

 

5. มีเคร่ืองจPายแรงดันไฟฟ�าแบบ 1 ชPอง       จำนวน 5 ชุด  

5.1 สามารถวัดคPา Low ripple voltage ท่ีนNอยกวPา 1mVP-P 

5.2 มีฟ งช่ัน Multiloop hight precision voltage regulation 

5.3 มีฟ งช่ัน Overload protection circuit 

5.4 สามารถแสดงผลทาง OUTPUT แบบ Positive หรือ Negative ไดN 

5.5 หนNาจอแสดงผลจะตNองแบบ LED หรือดีกวPา สามารถแสดงผลไดNท้ัง Current และ Voltage 

5.6 มีฟ งช่ัน Dual terminal system Safety 

5.7 มีเอาท*พุทแบบปรับคPาไดN 0 ถึง 30 V  และจPายกระแสไดNต้ังแตP 0 ถึง 5 A  

5.8 มีอินพุทแรงดันท่ี 220V,+ 10% , 50 Hz + 2Hz 

5.9 มีคPาความละเอียดในการปรับคPาแรงดัน (Resolution Voltage)  CV นNอยกวPาหรือเทPากับ 0.0001+3 

mV,  CC นNอยกวPาหรือเทPากับ 0.002+6mA 

5.10 มีคPาความละเอียดในการปรับคPากระแส (Resolution Current) 1mA    หรือดีกวPา 

5.11 มีคPา Voltage Indication Accuracy ท่ี 1%+1Digit 

5.12 มีคPา Current Indication Accuracy ท่ี 2%+1Digit 

5.13 มีคPา Ambient Temperature ท่ี 0 - 40 องศาเซลเซียส 

5.14 มีคPา Humidity ท่ีนNอยกวPา 90% 

5.15 สาย AC Power Cord จำนวน 1 เสNน/เคร่ือง 

6. มีเคร่ืองจPายแรงดันไฟฟ�าแบบ 2 ชPอง       จำนวน 5 ชุด  

6.1 มีคPา Ripple voltage นNอยกวPา 1 mVp-p 

6.2 มีวงจร Voltage regulation แบบ Multi-loop high precision voltage regulation 

6.3 มีวงจร Overload protection 

6.4 มีวงจร Current regulation แบบ Progressive current regulation 

6.5 หนNาจอแสดงผลจะตNองแบบ LED หรือดีกวPา สามารถแสดงผลไดNท้ัง Current และ Voltage 

6.6 มีข้ัว Terminal แบบ Safety test style หรือแบบ Expandable screw terminals 

6.7 ใชNไดNดีกับระบบไฟฟ�า 220V, 50 Hz 

6.8 มีเอาต*พุตแบบปรับคPาแรงดันไดN 0 ถึง 30 V จPายกระแสไดNต้ังแตP 0 ถึง 5 A จำนวน 2 ชPอง 

6.9 มีเอาต*พุตแบบแรงดันคงท่ี 5 V จPายกระแสไดNต้ังแตP 0 ถึง 3 A จำนวน 1 ชPอง 
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6.10 ชPองเอาต*พุตแบบปรับคPาแรงดันไดNทั้ง 2 ชPอง สามารถนำมาตPออนุกรมหรือขนานหรือแยกอิสระตPอกัน

ไดN 

6.11 มีคPา Voltage Indication Accuracy อยูPท่ี 1% + 1 digit 

6.12 มีคPา Current Indication Accuracy อยูPท่ี 2% + 1 digit 

6.13 สามารถใชNงานไดNในสภาวะอุณหภูมิ Ambient Temperature ท่ี 0-40 องศาเซลเซียส 

6.14 สามารถใชNงานไดNในสภาวะความช้ืน Humidity ท่ีนNอยกวPา 90% 

7. มีโพรบวัดสัญญาณแรงดันสูง        จำนวน 1 ชุด  

7.1 เปBนโพรบวัดสัญญาณแรงดันสูง ขนาด 100MHz 

7.2 มีตัวเลือกการลดทอนสองแบบคือ 1/50 และ 1/500 

7.3 มีความแมPนยำในการวัด ±2% 

7.4 Bandwidth (-3dB): 100MHz 

7.5 Accuracy: ±2% 

7.6 Attenuation Ratio: 1/50，1/500 

7.7 Input Impedance:  Single-ended to ground：4MΩ 

7.8 Input Impedance: Between two input ends：8MΩ 

7.9 Input Capacitance: Single-ended to ground：7pF 

7.10 Input Capacitance: Between two input ends：3.5pF 

7.11 Maximum Difference Measurement Voltage: 1/50:130V (DC+peakAC)  

7.12 Maximum Common Mode Input Voltage: 1000Vrms, CATII / 600Vrms, CATIII  

7.13 Noise: 1/50:≤1.5mVrms , 1/500:≤1mVrms 

7.14 Linearity: ±1% 

7.15 CMRR: DC：≥80dB 

100Hz：≥60dB 

1MHz ：≥50dB 

7.16 Power Adapter Output Power: DC9V,1000mA 

7.17 Power Adapter Input Power: AC100-240V, 50-60Hz 

8. มีแคลมป�มิเตอร*สำหรับวัดกระแสไฟฟ�า       จำนวน 4 ชุด  

8.1 มีชPวงการวัดกระแสไฟฟ�าท่ี 1 มิลลิโวลต*/100 มิลลิแอมป� ไดNต้ังแตP 100 มิลลิแอมป� ถึง 20 แอมป� 

8.2 มีชPวงการวัดกระแสไฟฟ�าท่ี 1 มิลลิโวลต*/1 แอมป� ไดNต้ังแตP 200 แอมป� ถึง 650 แอมป� 
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8.3 มีขนาดเสNนผPานศูนย*กลางของปากคีบสูงสุด 30 มิลลิเมตร 

8.4 มีไฟแสดงสถานะแบตเตอร่ีต่ำเปBน Red LED 

8.5 รองรับการทำงานไดNในอุณหภูมิ 0 – 50 องศาเซลเซียส, 70% R.H. 

8.6 มีแบตเตอร่ีชนิด 9V DC, NEDA 1604, 6F22, 006P 

8.7 มีอายุการใชNงานของแบตเตอร่ีไมPนNอยกวPา 80 ช่ัวโมง 

9. มีเคร่ืองวัดสัญญาณออสซิลโลสโคปแบบ 4 ชPอง      จำนวน 2 ชุด  

9.1 เปBนดิจิตอลสตอเรจออสซิลโลสโคป ท่ีใชNวัดสัญญาณขนาด DC ถึง 250 MHz 

9.2 มีอัตราการสุPมสัญญาณสูงสุดไมPนNอยกวPา 1 GSa/s 

9.3 สามารถวัดสัญญาณอนาล็อกไดNพรNอมกัน 4 ชPองสัญญาณ  

9.4 มีชPองจPายสัญญาณขนาด 0-25 MHz หรือดีกวPา จำนวน 1 ชPองสัญญาณ  

9.5 ใชNไดNดีกับระบบไฟฟ�า 220V, 50Hz 

9.6 มีจอแสดงผลแบบสีขนาด 7 น้ิว หรือดีกวPา 

9.7 มีฟ งก*ชันคำนวณการวัดไมPนNอยกวPา 10 รูปแบบ 

รายละเอียดทางเทคนิคดังน้ี 

9.7.1 SIGNAL ACQUISITION SYSTEM 

9.7.1.1 VOLTS/DIV   : 0.5 mV/DIV ถึง 10 V/DIV 

9.7.1.2 BANDWIDTH  : DC ถึง 250 MHz 

9.7.1.3 REAL TIME SAMPLE RATE : 1 GSa/s  

9.7.1.4 MAX INPUT VOLTAGE  : 300 Vrms 

9.7.2 ACQUISITION MODE   : NORMAL, AVERAGE, PEAK DETECT 

9.7.3 HORIZONTAL SYSTEM 

9.7.3.1 TIME BASE   : 2 ns/DIV ถึง 100 s/DIV 

9.7.4 TRIGGER SYSTEM 

9.7.4.1 MODE   : AUTO, NORMAL 

9.7.4.2 TYPE   : EDGE, PULSE WIDTH, SLOPE, WINDOW 

9.7.4.3 TRIGGER SOURCE  : CH1, CH2, CH3, CH4, EXT 

9.7.4.4 HOLDOFF RANGE  : 20ns ถึง 10s 

9.7.5 DISPLAY CHARACTERISTICS 

9.7.5.1 DISPLAY   : 7 inch TFT color  

9.7.5.2 DISPLAY RESOLUTION : 800 x 480 pixels 
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9.7.6 มี CURSORS สำหรับวัด VOLTS, TIME และความถ่ี 

9.7.7 WAVEFORM GENERATOR RESOLUTION : 12 bits 

9.7.8 มี AUTOMATIC MEASUREMENTS อยPางนNอย 20 พารามิเตอร* 

9.7.9 มี USB PORTS : 2 PORTS 

9.7.10 สายไฟ AC POWER CORD จำนวน 1 เสNน 

9.7.11 มีสายวัดสัญญาณ จำนวน 4 เสNน 

9.7.12 มีการรับประกันสินคNาไมPนNอย 3 ปÀ 

10. มีชุดเคร่ืองมือวัดและทดสอบสัญญาณทางไฟฟ�าแบบพกพา     จำนวน 2 ชุด  

10.1  สามารถทำงานลักษณะเคร่ืองมือวัดประมวลผลไดNอยPางนNอย 2 ชนิด 

10.2  รองรับการเช่ือมตPอคอมพิวเตอร*แบบ USB 

10.3  มีโปรแกรมแสดงผลการวัดและประมวลผลสำหรับการใชNงาน 

10.4  อนาล็อกอินพุท (Analog Input) 

10.4.1 รองรับการทำงาน ADC แบบ 16 bit 

10.4.2 มีคPา MAXIMUM  SAMPLING RATE 200KS/s 

10.4.3 มียPาน Analog input ท่ี +10V, + 2V หรือดีกวPา 

10.4.4 มีชPองสำหรับสำหรับรองรับการวิเคราะห* Microphone 

10.5  อนาล็อกเอาท*พุท (Digital Input) 

10.5.1 มี Resolution ขนาด 16 bits หรือดีกวPา 

10.5.2 มี Impedance ดNาน Analog  1 Ohm 

10.5.3 มี Impedance ดNาน Audio  120 Ohm 

10.5.4 มีคPา Timing resolution ท่ี 10nS หรือดีกวPา 

10.6  Digital I/O 

10.6.1 รองรับการทำงานท้ังแบบ Input และ Output 

10.6.2 รองรับคPาความตNานทาน 75 k Ohm 

10.6.3 มีคPา Logic Level 5 V แบบ LVTTL Input ,3.3V แบบ LVTTL Output 

10.6.4 สามารถทำงานไดN 8 DIO หรือดีกวPา 

10.6.5 มีคPา V IHmin 2 V 

10.6.6 มีคPา V IHmax 0.8 V 

10.7  Voltage Measurement 

10.7.1 รองรับยPานวัด DC ท่ี 200mV,2V,20V,60V หรือดีกวPา 
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10.7.2 รองรับยPานวัด AC ท่ี 200mVrms,2 Vrms, 20Vrms หรือดีกวPา 

10.8 Current Measurement 

10.8.1 รองรับยPานวัด DC ท่ี 20mA,200mA,1A หรือดีกวPา 

10.8.2 รองรับยPานวัด AC ท่ี 20mArms, 200 mArms, 1Arms หรือดีกวPา 

10.9 Resistance Measurement รองรับยPานวัดท่ี 200,2k,20k,200k Ohm หรือดีกวPา 

10.10 Diode Measurement รองรับยPานวัดท่ี 2V 

10.11 Power Supplies 

10.11.1  มีคPา +15V Supply Output voltage 

10.11.2  มีคPา -15V Supply Output voltage 

10.11.3  มีคPา Maximum output current 32 mA หรือสูงกวPา 

10.11.4  มีคPา Maximum load capacitance  470 uF หรือสูงกวPา 

11. มีเคร่ืองวัดคPาพลังงานความรNอน (Bomb calorimeter)     จำนวน 1 ชุด  

11.1 เปBนเครื่องทดสอบหาคPาความรNอนของเชื้อเพลิง สามารถทดสอบไดN ตามมาตรฐาน ASTM D240 

หรือ D4809 หรือ D5865 

11.2 มีอุปกรณ*ประกอบเคร่ืองทดสอบหาคPาพลังงานความรNอน มีรายละเอียดไมPนNอยกวPา ดังน้ี 

11.2.1  ถังออกซิเจนพรNอมอุปกรณ*เติมออกซิเจนเขNาเคร่ืองทดสอบคPาความรNอนเช้ือเพลิง จำนวน 1 ชุด 

11.2.2  ถNวยโลหะสำหรับใสPสารตัวอยPางเช้ือเพลิง จำนวน 2 อัน 

11.2.3  ถNวยแกNวสำหรับใสPสารตัวอยPางเช้ือเพลิง จำนวน 2 อัน 

11.2.4  บีกเกอร*ขนาดไมPนNอยกวPา 2 ลิตร จำนวน 1 ใบ 

11.2.5  ป�เปตหรือกระบอกฉีดขนาดไมPนNอยกวPา 1 ml. จำนวน 1 อัน 

11.2.6  Fuse จุดระเบิดยาวไมPนNอยกวPา 5 เมตร จำนวน 2 มNวน 

11.3 ชุดประมวลผล มีจอแสดงผลขนาดไมPนNอยกวPา 15 น้ิว และคีย*บอร*ดสำหรับป�อนคPาตPาง ๆ จำนวน 1 ชุด 

 

2. กำหนดการสGงมอบพัสดุ 

 1. ผูNเสนอราคาจะตNองสPงมอบพัสดุท้ังหมดภายในระยะเวลา 150 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญาซ้ือขาย 

 2. บริษัทผูNเสนอราคาไดN ตNองรับประกันการใชNงานชุดปฏิบัติการ ฯ เปBนระยะเวลาไมPนNอยกวPา 1 ปÀ 

 3. หลังการสPงมอบตNองมีการฝHกอบรมการใชNงานชุดฝHกเปBนจำนวนไมPนNอยกวPา 2 วัน 

       4. คณะกรรมการทรงไวNซ่ึงสิทธ์ิในการขอเรียกดูอุปกรณ*หรือชุดโปรแกรมซอฟท*แวร*ท่ีระบุในรายละเอียด

ครุภัณฑ*บางรายการหรือท้ังหมดก็ไดNเพ่ือความถูกตNองประกอบการพิจารณา 
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3. สถานท่ีสGงมอบ 

 ผูNเสนอราคาจะตNองสPงมอบพัสดุ ณ คณะวิศวกรรมศาสตร* มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลNานนา นPาน 

 

4. วงเงินในการจัดซ้ือ 

 งบประมาณในการจัดซื้อ ครุภัณฑ*ชุดปฏิบัติการพื้นฐานการจัดการโรงเรือนเกษตรอัตโนมัติสมัยใหมP ตำบล 

ฝายแกNว อำเภอภูเพียง จังหวัดนPาน จำนวนเงิน 9,310,000 บาท (เกNาลNานสามแสนหน่ึงหม่ืนบาทถNวน)  

 ราคากลางในการจัดซ้ือจัดจNาง 9,310,000 บาท (เกNาลNานสามแสนหน่ึงหม่ืนบาทถNวน) รวมภาษีมูลคPาเพ่ิม 

 

5. การรับประกันความชำรุดบกพรGองของพัสดุท่ีสGงมอบ 

 ผูNเสนอราคาตNองรับประกันความชำรุดบกพรPองหรือขัดขNองของส่ิงของเปBนเวลา 1 ปÀ  และมีการบริการหลัง

สPงมอบ ในระยะเวลา 5 ปÀ เชPน การอัพเดทซอฟแวร* หรือ การปรับปรุงชิ้นสPวนของชุดปฏิบัติการ เปBนตNน นับแตPวันท่ี

มหาวิทยาลัยฯ ไดNรับมอบ โดยภายในกำหนดเวลาดังกลPาวหากสิ่งของเกิดชำรุดบกพรPองหรือขัดขNอง ผูNเสนอราคา

จะตNองซPอมแซม หรือแกNไขใหNอยูPในสภาพที่ใชNการไดNดีดังเดิม ภายใน 90 วัน นับแตPวันที่ไดNรับแจNงจากมหาวิทยาลัยฯ 

โดยไมPคิดคPาใชNจPายใด ๆ ท้ังส้ิน 

 

6. เง่ือนไขการชำระเงิน  

 มหาวิทยาลัยฯ จะชำระเงินคPาส่ิงของใหNแกPผูNขาย เม่ือมหาวิทยาลัยฯ ไดNรับมอบส่ิงของไวNโดยครบถNวนแลNว 

 

7. คGาปรับ 

 หากผูNขายไมPสามารถสPงมอบสิ่งขอภายในเวลาท่ีกำหนดไวNในสัญญา ผูNขายจะตNองชำระคPาปรับใหNมหาวิทยาลัยฯ 

เปBนรายวันในอัตรารNอยละ 0.20 (ศูนย*จุดสองศูนย*) ของมูลคPาส่ิงของท่ียังไมPไดNสPงมอบ 


