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รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะครุภัณฑ์ (Spec.) 
ชื่อครุภัณฑ์ : ชุดปฏิบัติการระบบสื่อสารและโครงข่ายสมัยใหม่  จ านวน ๑ ชุด 

หน่วยงาน ..สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม...สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า...  
วงเงิน .. 6,000,000... บาท 

 เงินงบประมาณรายได้ ประจ าปี 2559     เงินงบประมาณประจ าปี 2559 
 

ล าดับที่ รายละเอียด หมายเหตุ 
 ครุภัณฑช์ุดปฏิบัติการระบบสื่อสารและโครงข่ายสมัยใหม่  จ านวน ๑ ชุด   

มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ หรือดีกว่า 
 

1 1. ชุดปฏิบัติการทางไมโครเวฟ  จ านวน 1 ชุด 
1.1. รายละเอียดทั่วไป 

1.1.1.เป็นชุดฝึกไมโครเวฟเพ่ือใช้ศึกษาการส่ง-รับสัญญาณย่านความถี่
สูงและทดลองการท างานของระบบไมโครเวฟได้  

1.1.2.ย่านความถ่ีการใช้งานในช่วงความถ่ี 8.2 – 10.2 GHz หรือ  
X-BAND 

1.1.3.อุปกรณ์ทดลองสามารถถอดประกอบกันได้  
1.1.4.ชุดฝึกมีความคงทนแข็งแรง  
1.1.5.มีกระเป๋าส าหรับเก็บอุปกรณ์ชุดฝึก 

1.2. รายละเอียดทางเทคนิค  
1.2.1.สามารถเรียนรู้เรื่องต่าง ๆ ในระบบไมโครเวฟ ดังนี้  

1.2.1.1. The Gunn oscillator 
1.2.1.2. PIN diode modulator and detector 
1.2.1.3. Propagation modes, wavelength and         

phase velocity in a waveguide 
1.2.1.4. Q and bandwidth of a resonance cavity 

Power measurement 
1.2.1.5. Standing wave ratio (SWR) measurement 
1.2.1.6. Impedance measurement 
1.2.1.7. Basic properties of a directional coupler 
1.2.1.8. Attenuation measurement 
1.2.1.9. Study of a waveguide Hybrid-T 

1.2.2.อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วยอย่างน้อยดังนี้  
1.2.2.1. Power meter 
1.2.2.2. SWR METER 
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1.2.2.3.   Function Generator 
1.2.2.4.   Power Supply 
1.2.2.5.   Gunn Oscillator 
1.2.2.6.   PIN Modulator 
1.2.2.7.   Frequency Meter 
1.2.2.8.   Variable Attenuator 
1.2.2.9.   Slotted line 
1.2.2.10. Hybrid Tee 
1.2.2.11. Crystal Detector 
1.2.2.12. Waveguide 
1.2.2.13. Matched Termination 
1.2.2.14. Slide Screw Tuner 
1.2.2.15. Horn Antenna 
1.2.2.16. Coaxial Adapter 
1.2.2.17. Fixed Attenuator 6dB 
1.2.2.18. Fixed Attenuator 20dB 
1.2.2.19. Directional Coupler 
1.2.2.20. Waveguide Stands 
1.2.2.21. Shorting plate 
1.2.2.22. Screws and nuts 

1.3 รายละเอียดอื่น ๆ 
1.3.1 ชุดทดลองเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากกลุ่มประเทศยุโรป หรือ 

อเมริกา หรือญี่ปุ่น หรืออิสราเอล หรือแคนาดา หรือ
ออสเตรเลีย 

1.3.2 ผู้เสนอราคาต้องมีหนังสือแต่งตั้งตัวแทนจ าหน่ายชุดฝึกจาก 
บริษัทผู้ผลิตโดยตรงหรือจากผู้แทนจ าหน่ายในประเทศ เพ่ือ
การบริการหลังการขาย 

           1.3.3   มีคู่มือการทดลองจ านวน  1  ชุด 
 

2 ชุดทดลองด้านการสื่อสารเชิงแสง (Optical Fiber) จ านวน 1 ชุด 
2.1 รายละเอียดทั่วไป 

2.1.1 เป็นชุดทดลองส าหรับศึกษาระบบสื่อสารข้อมูลด้วยไฟเบอร์
ออฟติคแบบต่างๆ 

2.1.2 ชุดทดลองประกอบด้วยชุดบริการพื้นฐาน (Base Unit) และ
แผงวงจรทดลองแบบโมดูล (Experiment Module) ซ่ึง
แผงวงจรทดลองนี้สามารถเสียบเข้ากับชุดบริการพื้นฐานใน
ลักษณะ Plug-In 

2.1.3 นักศึกษาสามารถท่ีจะเลือกโมดูลและท าการต่อเชื่อมระหว่าง
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โมดูลต่างๆตามหัวข้อการทดลองได้โดยง่าย ปลอดภัยและ
รวดเร็ว 

2.1.4 สามารถเรียนรู้ทฤษฎีและท าการทดลองเพ่ือให้เข้าใจ
ระบบสื่อสารได้ง่ายขึ้นตั้งแต่สมการคณิตศาสตร์ทางวิศวกรรม
สื่อสาร เขียน Block Diagram และเลือกแผงวงจรทดลองแล้ว
สามารถต่อวงจรตามไดอะแกรมได้ทันที 

2.1.5 มีระบบป้องกันอุปกรณ์ต่างๆไม่ให้เสียหายในขณะท าการ
ทดลอง หากมีการต่อสายทดลอง ผิดพลาดของนักศึกษา 

2.1.6 มีคู่มือทั้งของอาจารย์ผู้สอนและคู่มือประกอบการทดลอง
ส าหรับนักศึกษา 

2.2 รายละเอียดทางเทคนิค 
ชุดทดลองไฟเบอร์ออฟติค แต่ละชุดประกอบด้วยและมีรายละเอียด
ดังนี้ 
2.2.1 กล่องคอนโซล (Base Unit) จ านวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.1.1 ชุดกล่องคอนโซล (Base Unit) มีโมดูลประจ า (Fixed 
modules) ติดตั้งอยู่ส่วนแถวล่างของกล่องคอนโซล 
เพ่ีอก าเนิดสัญญาณวัดและแหล่งจ่ายไฟต่างๆ
ประกอบด้วย 
- Master Oscillators 
- Buffer Amplifiers 
- Frequency and Event Counter 
- Variable DC Voltage Output 
- Oscilloscope Display Selectors  
- Trunk Output 
- Power Supply 

2.2.1.2 ส่วนแถวด้านบนของกล่องคอนโซล (Base Unit) จะ
เป็นช่องว่างส าหรับใส่แผงวงจรทดลองต่างๆ แล้วแต่
นักศึกษาจะท าการทดลองตามหัวข้อการทดลองนั้นๆ 
สามารถใส่ได้พร้อมกันไม่น้อยกว่า 12 โมดูล 

2.2.1.3 ลักษณะภายในชุดกล่องคอนโซล (Base Unit) จะมี
ช่องเสียบแผงทดลองเป็นช่องๆโดยแต่ละช่องจะมีราง
คู่ (ด้านบนและด้านล่าง) เพ่ือเลื่อนแผ่นวงจรเข้าไป 
ส่วนด้านหลังจะมีคอนเนคเตอร์แบบ Multi-contact 
ตัวเมียติดตั้งไว้ทุกช่องส าหรับต่อเข้ากับคอนเนคเตอร์
ที่ติดอยู่ด้านท้ายของแผงวงจรทดลอง 

2.2.1.4 มีชุด PC Based Virtual Instrument ส าหรับวัด
สัญญาณต่างๆด้วยคอมพิวเตอร์ดังนี้ 
- 2 Channels Scope 
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- Spectrum Analyzer 
- True RMS Voltmeter 
- Frequency Counter 

2.2.1.5 ชุดกล่องคอนโซล (Base Unit) ใช้กับไฟ 1 เฟส 220 
V 50 Hz ได ้

2.2.2 แผงวงจรทดลอง (Experiment Module) แต่ละชุด
ประกอบด้วยและมีรายละเอียดดังนี้ 
2.2.2.1 แผงวงจร Adder จ านวน 1 แผง  

- มี 2 input สามารถปรับ gain ทั้ง 2 inputs 
ส่วน Output เป็นผลรวมของ input ทั้งสอง 

2.2.2.2 แผงวงจร Audio Oscillator จ านวน 1 แผง 
- เป็นแหล่งจ่าย Sinewave ที่มี distortion ต่ า, 

สามารถปรับความถี่ได้ตั้งแต่ 500 Hz ถึง 10 
kHz มี 3 Outputs คือ COS (wt), SIN (wt) 
และ TTL 

2.2.2.3 แผงวงจร Phase Shifter จ านวน 1 แผง 
- สามารถปรับให้สัญญาณ Output มีเฟสต่าง

จากสัญญาณ Input ตามต้องการได้  1800 
โดยปรับปุ่ม Coarse และปรับปุ่ม Fine 

2.2.2.4 แผงวงจร Sequence Generator จ านวน 2 แผง 
- เป็นแหล่งก าเนิดสัญญาณ Output X และ Y 

ทั้ง Analog และ TTL โดยการป้อนสัญญาณ 
Clock จากภายนอกและสามารถ Reset ได ้

2.2.2.5 แผงวงจร Tuneable Low Pass Filter จ านวน 1 
แผง  
- เป็น Low Pass Filter ที่สามารถปรับ

ค่าความถ่ี Cutoff ได้ และมี 2 ย่าน คือย่าน
กว้าง (2 kHz ถึง 10 kHz) และย่านปกติ (900 
Hz ถึง 5 kHz) และยังสามารถปรับ Gain ได้
ด้วย 

2.2.2.6 แผงวงจร Voltage Controlled Oscillator (VCO) 
จ านวน 1 แผง 
- เป็นแหล่งก าเนิดความถี่ท่ีควบคุมความถี่โดย 

Voltage ซึ่งท างานได้ 2 แบบคือ VCO และ 
FSK Mode รวมทั้ง TTL และอนาลอก 
Output Signal, Base Band and Carrier 
Frequency Ranges 

2.2.2.7 แผงวงจร Quadrature Utilities จ านวน 2 แผง 
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- ประกอบด้วย Independent multiplier 2 
ชุด Input and Output are DC Coupled 
และ Adder 1 ชุด 

2.2.2.8 แผงวงจรโมดูล Delta Modulation Utilities จ านวน 
1 แผง 
- Delta, Delta-Sigma และ Adaptive Delta 

Modulators 
- Step Size and Clock Rate in precise 

Steps or Continuously with a Unique 
Slope overload output 

- Adder and Multiplier Modules are 
Utilized 

2.2.2.9 แผงวงจรโมดูล Delta Demodulation Utilities 
จ านวน 1 แผง 
- Demodulate Delta, Delta-Sigma and 

Adaptive Delta Modulated Signals 
- Integrator and RC for Comparison 

Purposes 
2.2.2.10 แผงโมดูลวงจร Error Counting Utilities จ านวน 1 

แผง 
- ท าให้การทดลองง่ายและเร็วขึ้นในการวัดค่า 

Bit Error Rate 
- มี Clocked EX-OR and programmable 

pulse counter with Gate 
2.2.2.11 แผงโมดูลวงจร True RMS Voltmeter จ านวน 1 

แผง 
- ใช้ส าหรับวัด Signal และ Noise 
- Wide band input, and a DC V output 
- ตัวแสดงผลขนาด 3½ Digit  

2.2.2.12 แผงวงจรโมดูล Speech Module จ านวน 1 แผง 
- Record and Playback 2 ช่อง of Speech 

หรือสัญญาณอนาลอกรวมกับช่อง live อีก 1 
ช่อง (MIC) และ External Input for 
Recording 

- Switch เลือก HPF และ LPF  
- บันทึกได้ถึง 32 seconds (Band limiting 

300 Hz – 3.4 kHz) ส าหรับ Speech และ
สัญญาณอนาล็อกใน 2 ช่องอิสระและมีช่อง
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บันทึก Input จากสัญญาณภายนอก 
2.2.2.13 แผงวงจร Fibre Optic Transmitter (Red) จ านวน 

2 แผง และ Fibre Optic Transmitter (Green) 
จ านวน 1 แผง 
- เป็นแผงสัญญาณแบบความเร็วสูงของสัญญาณ

อนาลอกและดิจิตอล (Analog and Digital) 
โดยท าหน้าที่แปลงสัญญาณ electrical ให้
เป็นสัญญาณ Optical ที่สามารถมองเห็นได้ 
แล้วส่งออกไปตามสาย Fibre Optic Cable 
(สีแดงส าหรับความยาวคลื่นประมาณ 660 
nm, ส่วนสีเขียว มีความยาวคลื่นประมาณ 
530 nm) โดยมีความถ่ีสูงถึงประมาณ 1 MHz 

2.2.2.14 แผงวงจร Fibre Optic Receiver จ านวน 2 แผง 
- เปลี่ยนสัญญาณ Optical ที่ถูกส่งมาจาก 

Fibre Optic Transmitter ให้กลับมาเป็น
สัญญาณ electrical สามารถปรับ Gain เพ่ิม
หรือลดระดับสัญญาณ Output ได ้

2.2.2.15 แผงวงจร Fibre Optic Coupler จ านวน 2 แผง 
- เป็นตัวแยกหรือรวมสัญญาณ Optical โดย 

A. ถ้าสัญญาณ Optical เข้าท่ี A หรือ B จะได้
สัญญาณ Optical นั้นออกทั้ง C และ D 

B. ถ้าสัญญาณ Optical เข้าท่ี A และ B จะได้
สัญญาณ Optical รวมทั้ง C และ D 

2.2.2.16 แผงวงจร WDM Filter จ านวน 1 แผง 
- มี Wavelength filters 2 ชุด คือสีแดงและสี

เขียว ส าหรับแยกสัญญาณ Optical ที่รวมกัน
มา (ทั้งสีแดงและสีเขียว) ให้แยกออกจากกัน 

2.2.2.17 Fibre Optic Terminated Cable Set จ านวน 1 
ชุด 
- เป็นสาย Fibre Optic เพ่ือใช้ในการ 

Terminate สัญญาณ 
2.2.2.18 แผงวงจร STS-1 Multiplexer (MUX) จ านวน 1 

แผง 
- มี 3 Audio band width input ซ่ึงซิงโครไนซ์

กับสัญญาณข้อมูลดิจิตอล Output 
- 5 Byte output Data Frame (Header Byte 

/ Control byte และ  3 ช่องส าหรับ 
Payload) 
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- มีสวิทช์อีก 2 อันส าหรับ Bit Substitution 
เพ่ือตัดเมื่อมีช่วงการหยุดส่งยาวๆและ Mode 
Switch ที่เลือกการควบคุม Flag Bits 

- แถบการซิงโครไนซ์สัญญาณ 
2.2.2.19 แผงวงจร STS-1 Demultiplexer จ านวน 1 แผง 

- ถอดรหัสแผง STS-1 MUX มี Output 3 ช่อง 
ของข้อมูลอนาลอก 

- เป็นแผงอัจฉริยะส าหรับการถอดรหัสแบบ
ซิงโครไนซ์ข้อมูลด้วยตนเอง 

2.2.2.20 แผงวงจร STS-1 & STS-3 Clock Regeneration 
จ านวน 1 แผง 
- เป็นแหล่งผลิตซ้ าสัญญาณต้นก าเนิด Bit 

Clock ส าหรับชุดรับสัญญาณ STS-1 และ 
STS-3 

- สร้างต้นก าเนิดสัญญาณทวนซ้ าแบบซิงโครนัส 
Bit Clock ส าหรับเครื่องรับสัญญาณ STS-1 
และ STS-3 

2.2.2.21 Patching Leads จ านวน 1 set 
- เป็นสายส าหรับต่อระหว่าง Modules 30 เส้น 
- เป็นสายขนาด 4 มม. มีหลายสีหลายความยาว 

2.2.3 คอมพิวเตอร์ จ านวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 
2.2.3.1 หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) มีความเร็วสัญญาณ

นาฬิกาไม่น้อยกว่า 3.0 GHz และมีหน่วยความจ า
แบบ L3 Cache Memory ไม่น้อยกว่า 3 MB     

2.2.3.2 หน่วยความจ าหลัก (RAM) ชนิด DDR3 หรือดีกว่า
ความเร็วบัสไม่ต่ ากว่า 1600MHz  มีขนาดไม่น้อยกว่า 
4 GB   

2.2.3.3 หน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard Disk) ชนิดจานหมุนมีการ
เชื่อมต่อแบบ SATA ขนาดความจุไม่น้อยกว่า 1 TB   

2.2.3.4 มี DVD-RW หรือดีกว่า 
2.2.3.5 จอภาพแบบ LED หรือดีกว่าและมีขนาดหน้าจอไม่ต่ า

กว่า 18 นิ้ว 
2.2.3.6 คีย์บอร์ดภาษาไทย-อังกฤษ  

2.2.4 ชุดทดลองสามารถท าการทดลองได้ในหัวข้อไม่น้อยกว่า
ดังต่อไปนี้ 
2.2.4.1 เรื่อง Fiber optic transmission 
2.2.4.2 เรื่อง Multi-Channel FDMDigital fiber link 
2.2.4.3 เรื่อง Optic signal splitting & combining 
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2.2.4.4 เรื่อง Fiber optic Bi-directional communication 
2.2.4.5 เรื่อง WDM-Wave Division Multiplex 
2.2.4.6 เรื่อง Optic Losses  

2.3 รายละเอียดอ่ืนๆ 
2.3.1 ผลิตภัณฑ์ที่เสนอต้องเป็นของยุโรป อเมริกาหรือออสเตรเลีย 

หรือญี่ปุ่น และเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากผู้ผลิตที่ได้รับการ
รับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO หรือเทียบเท่า  

2.3.2 ชุดทดลองที่เสนอผู้เสนอราคาต้องมีหนังสือแต่งตั้งเป็นผู้แทน
จ าหน่ายจากผู้ผลิตโดยตรง เพ่ือการบริการหลังการขาย(ยกเว้น
เครื่องคอมพิวเตอร์) 

2.3.3 มีการสาธิตการใช้ให้กับผู้ใช้  จนสามารถใช้งานได้ 
2.3.4 คู่มือการใช้งาน  1 ชุด 

3 ชุดปฏิบัติการสายส่ง (Transmission Line)  จ านวน 1 ชุด 
3.1 รายละเอียดทั่วไป 

3.1.1 เป็นชุดทดลองที่ครอบคลุมเนื้อหาวิชาชุดสายส่ง 
(Transmission Line) พร้อมโปรแกรม E-Training 

3.2 รายละเอียดทางเทคนิค  
3.2.1 แหล่งจ่ายไฟส าหรับชุดทดลอง   1  ชุด 

3.2.1.1 สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ปรับค่าได้สูงสุด 
ไม่น้อยกว่า + 15VDC, 1A 

3.2.1.2 สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได้สูงสุด 
ไม่น้อยกว่า -15VDC, 1A 

3.2.1.3 สามารถจ่ายแรงดันคงท่ี +15VDC, 1A 
3.2.1.4 สามารถจ่ายแรงดันคงท่ี -15VDC, 1A 
3.2.1.5 สามารถจ่ายแรงดันคงท่ี   +5VDC, 1A 
3.2.1.6 สามารถจ่ายแรงดันคงท่ี -5VDC, 1A 
3.2.1.7 สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 6-0-6 VAC, 1A 
3.2.1.8 สามารถต่ออินเตอร์เฟสกับคอมพิวเตอร์ได้ โดยผ่าน 

USB 
3.2.1.9 มีวงจรการป้องกนักระแสเกินหรือช็อตเซอร์กิจ 
3.2.1.10 มีเครื่องมัลติมิเตอร์เวอร์ชวลอินสทรูเม้นท์ 

- แสดงผล 3 ¾  หลัก 
- สามารถวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ
ได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 400V 
- สามารถวัดค่าความต้านทานได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 
40M 
- สามารถวัดกระแสไฟฟ้ากระแสตรง และกระแสสลับ
ได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 8A 
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3.2.1.11 มีเครื่องก าเนิดสัญญาณเวอร์ชวลอินสทรูเม้นท์ 
- สามารถก าเนิดสัญญาณ SIN, SQUARE, 
TRIANGULAR, DC 
- สามารถปรับความถี่ได้ตั้งแต่ 0.1 Hz – 200 KHz  
- แรงดัน OUTPUT  +  10V  
- สามารถลดทอนสัญญาณ 0dB, -10dB, -20dB 

3.2.1.12 มีเครื่องดิจิตอลออสซิลโลสโคป เวอร์ชวลอินสทรู
เม้นท์ 
- สามารถแสดงผลได้ 2 ช่องสัญญาณพร้อมกัน 
- ค่าความต้านทานอินพุท DC / AC 1M 
- ย่านวัดแรงดัน 20 / 50 / 100 / 200 / 500mV, 1 
/ 2 / 5 V 
- ค่าเซ็มปิ่งความถี่ 100Hz – 10MHz  

3.2.2 แผงทดลองสายส่ง (Transmission Line) พร้อมโปรแกรม E-
Training  จ านวน 1 แผง   
3.2.2.1 แผงทดลองสามารถเสียบทดลองร่วมกับชุด

แหล่งจ่ายไฟได้ 
3.2.2.2 แสดงอุปกรณ์และวงจรบนแผงการทดลองอย่าง

ชัดเจนในแต่ละบล็อกการทดลองพร้อมจุดต่อ 
3.2.2.3 แผงการทดลองสามารถทดลองในหัวข้อต่อไปนี้ 

- Familiarization with the transmission line 
theory 
- The four terminal model of the transmission 
line (Equivalent circuit model) 
- Input impedance of lossless transmission 
line 
- Special cases of a transmission line (Half-
wave and quarter-wave lengths, matched, 
shorted and open load) 
- Stepped transmission line 
- Practical types of transmission lines (Coaxial, 
microstrip, stripline, balanced, single wire, 
waveguide and optical fiber) 
- Measuring the characteristics of a 
transmission line 
- Measuring the attenuation of a transmission 
line 
- Frequency characteristics of a transmission 
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line 
- Stationary waves 
- Fault simulation 

3.2.3 คอมพิวเตอร์ส าหรับประมวลผล  จ านวน 1 ชุด 
3.2.3.1 หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) มีความเร็วสัญญาณ

นาฬิกาไม่น้อยกว่า 3.0 GHz และมีหน่วยความจ า
แบบ L3 Cache Memory ไม่น้อยกว่า 3 MB     

3.2.3.2 หน่วยความจ าหลัก (RAM) ชนิด DDR3 หรือดีกว่า
ความเร็วบัสไม่ต่ ากว่า 1600MHz  มีขนาดไม่น้อยกว่า 
4 GB  

3.2.3.3 หน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard Disk) ชนิดจานหมุนมีการ
เชื่อมต่อแบบ SATA ขนาดความจุไม่น้อยกว่า 1 TB   

3.2.3.4 มี DVD-RW หรือดีกว่า 
3.2.3.5 จอภาพแบบ LED หรือดีกว่าและมีขนาดหน้าจอไม่ต่ า

กว่า 18 นิ้ว 
3.2.3.6 คีย์บอร์ดภาษาไทย-อังกฤษ  

3.3 รายละเอียดอ่ืนๆ  
3.3.1 ชุดทดลองเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากกลุ่มประเทศยุโรป หรือ

อเมริกา หรือญี่ปุ่น หรืออิสราเอล หรือแคนาดา หรือ
ออสเตรเลีย 

3.3.2 ผู้เสนอราคาต้องมีหนังสือแต่งตั้งตัวแทนจ าหน่ายชุดฝึกจาก
บริษัทผู้ผลิตโดยตรงหรือจากผู้แทนจ าหน่ายในประเทศ เพ่ือ
การบริการหลังการขาย 

3.3.3 มีคู่มือการทดลองจ านวน  1  ชุด 
4 ชุดทดลองเครือข่ายข้อมูล (Network)  จ านวน 1 ชุด 

4.1 รายละเอียดทั่วไป 
4.1.1 เป็นชุดทดลองเพ่ือใช้ศึกษาหลักการท างาน เครือข่ายข้อมูล 

(Network)มาตรฐาน และอุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบ LAN  
4.1.2 เป็นชุดทดลองเพ่ือศึกษาติดตั้งอุปกรณ์ LAN และ Intranet 

ด้วยมาตรฐานสายในปัจจุบัน 
4.1.3 เป็นชุดทดลองเพ่ือศึกษาการติดตั้งโปรโตคอลและการตั้ง

ก าหนดค่าบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
4.1.4 เป็นชุดทดลองเพ่ือศึกษาการบ ารุงรักษา, การแก้ไขปัญหาและ

การทดสอบในระบบ LAN 
4.2 รายละเอียดทางเทคนิค  

4.2.1 สามารถเรียนรู้เรื่องต่าง ๆ ในระบบ LAN ดังนี้  
4.2.1.1 Introduction to local networks 
4.2.1.2 Signal coding and transmission media 
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4.2.1.3 The OSI model and the protocols LAN IEEE 
4.2.1.4 Networks: Ethernet, Fast Ethernet and Gigabit 

Ethernet 
4.2.1.5 Network devices 
4.2.1.6 Structured wiring according to standard 

EIA/TIA 568A ‐ ISO/IEC11801 
4.2.1.7 Protocols: NetBIOS, NetBEUI, TCP/IP, IPX/SPX 
4.2.1.8 Intranet and diagnostics on the networks 
4.2.1.9 Architecture of a Peer‐to‐Peer network 

Operating System 
4.2.1.10 Architecture of a network Server Operating 

System 
4.2.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วยอย่างน้อยดังนี้  

4.2.2.1 ตู้โครงสร้างสาย LAN จ านวน 1 ชุด 
4.2.2.1.1 แสดงให้เห็นโครงสร้างของสายเคเบิลของ

ระบบ LAN ตามมาตรฐาน EIA / TIA 
568A และ ISO / IEC 11801 และ
แผนภาพของโครงสร้างสาย 

4.2.2.1.2 มีซ็อกเก็ต RJ45 และส าหรับใยแก้วน า
แสง 

4.2.2.1.3 Patch panel 
4.2.2.1.4 จุดซ็อกเก็ตใช้งาน 

4.2.2.2 ชุด Switching HUB จ านวน 3 ชุด 
4.2.2.2.1 มาตรฐาน IEEE 802.3, 802.3u   
4.2.2.2.2 ความเร็วในการส่ง: 10/100 Mb/s 
4.2.2.2.3 มี 4 พอร์ต RJ45 
4.2.2.2.4 มีแหล่งจ่ายไฟภายนอก 

4.2.2.3 ชุด Media Converter จ านวน 2 ชุด 
4.2.2.3.1 เป็นชุดแปลงจาก RJ45 (10Base-T) เป็น

ใยแก้วน าแสง (10BASE-FL) 
4.2.2.3.2 การเชื่อมต่อ: 1 x RJ45, 1 x ST (RX / 

TX) 
4.2.2.3.3 มาตรฐาน CAT3, 4, 5, สายเคเบิลใยแก้ว

น าแสง 62,5 / 125 ST 
4.2.2.3.4 มาตรฐาน IEEE 802.3   

4.2.2.4 เครื่องประมวลผลข้อมูล จ านวน 3 ชุด 
4.2.2.4.1 หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) มีความเร็ว

สัญญาณนาฬิกาไม่น้อยกว่า 3.0 GHz 
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และมีหน่วยความจ าแบบ L3 Cache 
Memory ไม่น้อยกว่า 3 MB     

4.2.2.4.2 หน่วยความจ าหลัก (RAM) ชนิด DDR3 
หรือดีกว่าความเร็วบัสไม่ต่ ากว่า 
1600MHz  มีขนาดไม่น้อยกว่า 4 GB   

4.2.2.4.3 หน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard Disk) ชนิด
จานหมุนมีการเชื่อมต่อแบบ SATA ขนาด
ความจุไม่น้อยกว่า 1 TB   

4.2.2.4.4 มี DVD-RW หรือดีกว่า 
4.2.2.4.5 จอภาพแบบ LED หรือดีกว่าและมีขนาด

หน้าจอไม่ต่ ากว่า 18 นิ้ว 
4.2.2.4.6 คีย์บอร์ดภาษาไทย-อังกฤษ  

4.3 รายละเอียดอ่ืน ๆ  
4.3.1 ชุดทดลองเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากกลุ่มประเทศยุโรป หรืออเมริกา 

หรือญี่ปุ่น หรืออิสราเอล หรือแคนาดา หรือออสเตรเลีย 
4.3.2 ผู้เสนอราคาต้องมีหนังสือแต่งตั้งตัวแทนจ าหน่ายชุดฝึกจาก

บริษัทผู้ผลิตโดยตรงหรือจากผู้แทนจ าหน่ายในประเทศ เพ่ือการ
บริการหลังการขาย 

4.3.3 มีคู่มือการทดลองจ านวน  1  ชุด 
มีคู่มือ 

5 ชุดปฏิบัติการวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  จ านวน 5 ชุด 
5.1 รายละเอียดทั่วไป 

5.1.1 เป็นชุดสื่อการเรียนส าหรับเรียนรู้ในสาขาวิชาวงจรไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ 

5.1.2 เพ่ือหาค่าตัวแปร พิสูจน์ วิเคราะห์ และเปรียบเทียบผลการทดลอง
กับหลักทฤษฏี ที่ได้ศึกษามา 

5.1.3 มีแผงส าหรับติดตั้งแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าและช่องต่อวงจรแบบ 
Plug-In ท าด้วยวัสดุที่เป็นฉนวนเคลือบผิวหน้าทั้งสองด้านเป็นเนื้อ
เดียวกันด้วยวัสดุผิวเรียบ ไม่สะท้อนแสง  

5.1.4 จุดต่อเป็นแบบ Plug-In Socket มี 
5.1.5 ด้านหน้าของแผงมีสัญลักษณ์แสดงความหมาย-พิกัด-ชื่อของ

อุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู่บนแผงทดลอง  
5.2 รายละเอียดทางเทคนิค 

5.2.1 ชุดแหล่งจ่ายแรงดันพร้อมแผงเสียบวงจรทดลอง ประกอบด้วยและ
มีรายละเอียดดังนี้ 

5.2.1.1 กล่องเป็นแท่นรองรับแผงเสียบวงจรและบรรจุ
แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า  โดยกล่องจะต้องมีโครงสร้างที่
แข็งแรงสามารถแยกถอดประกอบเพ่ือสะดวกในการ
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ซ่อมบ ารุงได้   
5.2.1.2 แผงเสียบวงจรเป็นชนิด Universal Plug – in Board 

ท าด้วยวัสดุที่เป็นฉนวนไฟฟ้า ผิวหน้าทั้งสองด้าน
เคลือบด้วยวัสดุผิวเรียบไม่สะท้อนแสงพร้อมแสดง
สัญลักษณ์ 

5.2.1.3 ช่องเสียบวงจรแบบ Plug – in เป็น Socket  
5.2.1.4 แผงเสียบวงจรพร้อมแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าและ

อุปกรณ์ต่างๆ ติดตั้งบนกล่องพลาสติก มีดังนี้ 
- DC Power Supplyแบบปรับค่าได้พร้อมอุปกรณ์

ป้องกันจ านวน 1 ชุด 
- DC Power Supply แบบคงที่พร้อมอุปกรณ์ป้องกัน

จ านวน 2 ชุด 
- AC Power Supply แบบคงที่พร้อมอุปกรณ์ป้องกัน

จ านวน 1 ชุด 
- Potentiometer for voltage divider จ านวน 1 

ชุด 
- Signal Generator, Square Wave จ านวน 1 ชุด 
- Potentiometer 500  0.5W, 10 k 0.25W, 

100 k 0.25 W อย่างละ 1 ชุด 
- Decade Resistance x10 k 1W 1%, x1 k 

1W 1%, x100  1W 1% อย่างละ 1 ชุด 
- Toggle Switch แบบ 1 ทาง (ON-OFF) จ านวน 1 

ชุด 
- Toggle Switch แบบ 2 ทาง  (ON-ON) จ านวน 1 

ชุด 
- Push – Button Switch 1 NO จ านวน 1 ชุด 
- Relay with Contact 12 V, 2 A 1 NO/NC จ านวน 

1 ชุด 
- 45 Square Grid Jumper  
- 2 Bus Bar Terminal 

5.2.2 อุปกรณ์ทดลองส าหรับเสียบบนแผงเสียบวงจรแบบ Plug-in มี
รายละเอียดดังนี้ 

5.2.2.1 ตัวฐานกล่องมีขาเสียบแบบ Plug-in สามารถติดตั้งเข้า
กับแผง Universal Plug-in Board ได้อย่างเหมาะสม 

5.2.2.2 ขาเสียบเป็นแบบ Plug-in  
5.2.2.3  อุปกรณ์ประกอบการทดลองทุกชิ้นสามารถน ามา

ประกอบกันได้อย่างเหมาะสม การเชื่อมโยงวงจรท าได้
โดยใช้ Bridging Plug และสายต่อวงจร 
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5.2.2.4 อุปกรณ์ประกอบการทดลองมีจ านวนเพียงพอครบตาม
หัวข้อการทดลอง 

5.2.3 สามารถทดลองได้ตามหัวข้อต่อไปนี้ 
5.2.3.1 วิชาวงจรไฟฟ้า  

- การวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าและความต้านทาน
ไฟฟ้า 

- วงจรอนุกรมวงจรขนานและวงจรผสม 
- กฏของโอห์มกฏของเคอร์ชอร์ฟกฏของเทวินินกฏ

ของการวางซ้อนกฏของนอร์ตัน 
- วงจรแบ่งกระแสวงจรแบ่งแรงดัน 
- ตัวเก็บประจุตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้าและตัวต้านทานไฟฟ้า

ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
- ทั้งอนุกรมและขนาน 
- การท างานของรีเลย์ 
- ความต้านทานแบบ NTC และ PTC 
- วงจร MATCHING ในไฟฟ้ากระแสสลับ 
- วงจร COUPLING หรือวงจรแม่เหล็ก 
- วงจร STAR-DELTA 
- หม้อแปลงไฟฟ้า (LOAD & NO-LOAD) 

5.2.3.2 วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
- Diode, Forward-Reverse Characteristic 
- Characteristic of Zener Diode 
- Transistor Characteristic   
- FETS Characteristic  
- Photo Diode 
- Photo Transistor 
- The NTC Resistor 
- The PTC Resistor 
- VDR    
- Opto coupler 
- Relay 
- UJT  
- PUT  
- SCR 
- SCR in DC Circuit 
- SCR in AC Circuit 
- Diac 
- Triac 
- Operational Amplifier 
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- Inverting Amplifier 
- Non – Inverting Amplifier 
- Time Control with Timer IC 
- Astable Multivibrator with 555 IC Timer 
- Voltage Stabilization with Zener Diodes and 

Transistors 
- Dimmer Switch with LDR 
- Sawtooth Generator with UJT 
- Phase – Angle Control with Diac and Triac 
- Phase – Angle Control with SCR 
- Speed Control 
- Voltage Multiplier Doublers 
- Bistable Multivibrator 

5.2.4 สายต่อวงจร  มีรายละเอียดดังนี้ 
5.2.4.1 สายต่อวงจรมีขนาดตัวน าขนาด 1 ตร.มม. ขนาดหัว

เสียบ 4 มม.จ านวน 20  เส้น/ชุด ประกอบด้วย 
- สายสีแดง  ความยาว  50  ซม.

 จ านวน   5   เส้น 
- สายสีน้ าเงิน  ความยาว  50  ซม.

 จ านวน   5   เส้น 
- สายสีด า   ความยาว  50  ซม. 

 จ านวน   10   เส้น 
5.2.4.2 มี Jumper 15 ตัว 

5.3 รายละเอียดอ่ืนๆ 
5.3.1 มีคู่มือใบงานประกอบการทดลอง  จ านวน  1  ชุด 
5.3.2 มีการสาธิตการใช้งานให้กับผู้ใช้ 

มีการสาธิ 
6 ชุดปฏิบัติการเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ จ านวน 1 ชุด 

6.1 เครื่องวิเคราะห์สัญญาณพ้ืนฐาน    จ านวน 1 เครื่อง 
6.1.1 รายละเอียดทั่วไป 

6.1.1.1 เป็นเครื่องเป็นเครื่องวิเคราะห์แถบความถี่ของสัญญาณ
ตั้งโต๊ะ ในย่านความถี่ 3 GHz หรือดีกว่า 

6.1.1.2 มีฟังก์ชั่นการวัดของ channel power, OBW, ACP, 
SEM และ TOI ได้ 

6.1.1.3 มีฟังก์ชั่น Auto-tuning เพ่ือค้นหาสัญญาณสูงสุดใน
ขณะนั้น 

6.1.1.4 รองรับการถ่ายโอนข้อมูลจาก USB flash disk 
6.1.1.5 สามารถแสดงผลการวัดไม่น้อยกว่า 4 trace  และมี 
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marker ใช้งานไม่น้อกกว่า 10 จุด 
6.1.1.6 มีซอฟต์แวร์เชื่อมต่อการใช้งาน 

6.1.2 รายละเอียดด้านเทคนิค 
6.1.2.1 มีย่านความถี่ใช้งาน ช่วง 9 kHz ถึง 3 GHz หรือกว้าง

กว่า  
6.1.2.2 มีความละเอียดของความถี่ 1 Hz หรือน้อยกว่า 
6.1.2.3 มีค่า Aging rate ของตัวเครื่อง  +1ppm/year หรือ

น้อยกว่า 
6.1.2.4 มีค่า Residual FM [RBW = 1 kHz] ที่ 100 Hz p-p 

หรือน้อยกว่า  
6.1.2.5 มีค่าความละเอียดของ Marker frequency counter 

ที่ 1, 10, 100, 1000 Hz หรือมากกว่า 
6.1.2.6 จ านวนจุดของการกวาดสัญญาณการอ่านค่า 460 จุด

หรือดีกว่า 
6.1.2.7 สามารถ Frequency Span ตั้งแต่ 100 Hz ถึง 3 GHz 

หรือกว้างกว่าได้ 
6.1.2.8 ค่า Resolution Bandwidth (RBW)  ตั้งแต่ 10 Hz ถึง 

1 MHz หรือกว้างกว่า  
6.1.2.9 มีค่า Video Bandwidth (VBW) 1 Hz ถึง 1 MHz 

หรือกว้างกว่า 
6.1.2.10 สามารถรับแรงดันไฟดีซีสูงสุดได้ไม่น้อยกว่า 50 V 

และรับวัดก าลังต่อเนื่องได้ถึง 37 dBm หรือดีกว่า 
6.1.2.11 มีค่า Absolute level accuracy [50 MHz] ได้ 

+0.3 dB หรอืดีกว่า 
6.1.2.12 สามารถแสดงผลสัญญาณในทั้ง Linear scale และ 

Log scale 
6.1.2.13 มีหน่วยการแสดงผลคือ dBm, dBmV, dBµA, V, A, 

W หรือมากกว่า 
6.1.2.14 สามารถเซตระดับ Marker ให้อ่านค่า ได้ 0.01 dB 

หรือดีกว่า 
6.1.2.15 มีอัตราการกวาดสัญญาณสูงสุด 10 ms ถึง 1000 s 

หรือกว้างกว่า 
6.1.2.16 มีค่า Display average noise level (DANL) ตลอด

ย่านใช้งานคือ -90 dB หรือน้อยกว่า 
6.1.2.17 มีย่านการวัดค่าแอปปลิจูดของสัญญาณได้ -90 dB 

ถึง +20 dB หรือกว้างกว่า 
6.1.2.18 มีย่านการปรับค่า input attenuator ได้ 0 ถึง 70 

dB (1 dB step) หรือดีกว่า 
6.1.2.19 มีช่องต่อ Probe power ส าหรับใช้งานทั่วไป 
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6.1.2.20 จอแสดงผลสีไม่น้อยกว่า 6.4 นิ้ว ความละเอียด 
640x480 หรือดีกว่า 

6.1.2.21 มีหน่วยความจ าภายในเครื่อง 16 MB หรือมากกว่า 
6.1.2.22 มีพอร์ตเชื่อมต่อการใช้งานแบบ USB, LAN, VGA 

output, External trigger หรือมากกว่า 
6.1.3 รายละเอียดอ่ืนๆ 

6.1.3.1 คู่มือการใช้งาน จ านวน 1 ชุดต่อเครื่อง 
6.1.3.2 มีการรับประกันคุณภาพสินค้าไม่น้อยกว่า 1 ปี 

6.2 ดิจิตอลสตอเรจออสซิลโลสโคป  จ านวน 5 เครื่อง 
แต่ละเครื่องมีรายละเอียดดังต่อไปนี้หรือดีกว่า 

6.2.1 รายละเอียดทั่วไป  
6.2.1.1 เป็นดิจิตอลสตอเรจออสซิลโลสโคป  ที่ใช้วัดสัญญาณ

ขนาด  DC  ถึง 50 MHz   
6.2.1.2 สามารถวัดสัญญาณไฟฟ้าได้พร้อมกัน 2 ช่องสัญญาณ 
6.2.1.3 สามารถเก็บบันทึกค่าเซตอัพและรูปสัญญาณได้โดยผ่าน 

USB Flash drive 
6.2.1.4 สามารถเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ผ่านพอร์ต USB พร้อม

โปรแกรม 
6.2.1.5 มีอัตราการสุ่มสัญญาณสูงสุดไม่น้อยกว่า 1 GSa/s หรือ

ดีกว่า 
6.2.1.6 มีหน่วยความจ าสูงสุดไม่น้อยกว่า 16 kpts หรือดีกว่า 
6.2.1.7 จอภาพสามารถแสดงรายละเอียดได้อย่างชัดเจน เป็น

ชนิด QVGA TFT LCD ขนาด 5.7 นิ้ว 
6.2.1.8 มีฟังก์ชั่นการวัดค่าไม่น้อยกว่า 23 พารามิเตอร์ 
6.2.1.9 มีฟังก์ชั่น Mark testing ส าหรับเงื่อนไข Pass/Fail ของ

สัญญาณวัด 
6.2.2 รายละเอียดทางเทคนิค 

6.2.2.1 Bandwidth (-3dB) :  DC ถึง 50MHz หรือสูงกว่า 
6.2.2.2 Real-time Sample rate :500 MSa/s ต่อ

ช่องสัญญาณ หรือดีกว่า 
6.2.2.3 Channels :  2 
6.2.2.4 Memory :  8 kpts ต่อช่องสัญญาณหรือมากกว่า 
6.2.2.5 Vertical Resolution  :  8 Bits 
6.2.2.6 Vertical Range :  2 mV/div ถึง 10 V/div หรือ

กว้างกว่า 
6.2.2.7 DC Gain Accuracy :  +3% for 10 mV/div  ถึง 

10 V/div; 
6.2.2.8 + 4% for 2 mV/div ถึง 5 mV/div 
6.2.2.9 Maximum Input Voltage :  CAT I  300 Vrms, 
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400 Vpks 
6.2.2.10 Time base range :  5 ns/div ถึง  50 s/div  หรือ

กว้างกว่า 
6.2.2.11 BW limit :  ~20 MHz 
6.2.2.12 Input  Impedance :  1 Mohm + 2% 
6.2.2.13 Time base accuracy (25 Oc) :  50 ppm over 1 

msหรือดีกว่า 
6.2.2.14 Acquisition modes :  Normal, Averaging, 

Peak, sequence, Roll 
6.2.2.15 Trigger mode :  Force, Edge, Video, 

Alternate หรือมากกว่า 
6.2.2.16 Trigger Source :  CH1, CH2, Line, Ext หรือ

มากกว่า 
6.2.2.17 Automatic measurement  Voltage : Peak-to-

Peak, Max, Min, Average, Amplitude, Top,  Base, RMS, 
Overshoot, pre-shoot หรือมากกว่าTime : Frequency, Period, 
Width, Delay, Duty cycle, 

6.2.2.18 Rise time, Fall time หรือมากกว่า 
6.2.2.19 Math functions :  Add, Subtract, 

Multiply, FFT 
6.2.2.20 I/O ports :  USB 2.0 
 
 

6.2.3 อุปกรณ์ประกอบเครื่อง 
6.2.3.1 สายไฟ  AC Power Cord  จ านวน  1  เส้น 
6.2.3.2 สายวัดสัญญาณขนาด  DC ถึง 150 MHz  หรือดีกว่า 

จ านวนไม่น้อยกว่า  2  เส้น 
6.2.3.3 หนังสือคูม่ือการใช้งานเครื่อง   1  ชุดต่อเครื่อง 
 

6.2.4 รายละเอียดอ่ืน ๆ 
6.2.4.1 มีการรับประกันคุณภาพสินค้าไม่น้อยกว่า 1 ปี 
6.2.4.2 มีการอบรมการใช้งานเครื่อง 

 
 

6.3      มิเตอร์พกพาพื้นฐาน          จ านวน   5   เครื่อง 
6.3.1 เป็นเครื่องมือวัดดิจิตอลมัลติมิเตอร์พกพา True RMS โดยมี
ความละเอียดระดับไม่ต่ ากว่า 6,000 counts และสามารถแสดง Bar 
graph ได ้
6.3.2 สามารถวัด แรงดันไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า,ความต้านทาน, 
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ความถี่, ไดโอด, Capacitance, หรือมากกว่า 
6.3.3 มีไฟฉายชนิด LED flashlight ภายในตัวเครื่อง 
6.3.4 ตัวเครื่องมีพอร์ตเชื่อมต่อแบบ IR-to-USB  
6.3.5 มีโหมด Low input impedance ส าหรับวัดแรงดันหลบซ่อน

หรือ ghost voltage ได้ 
6.3.6 มีมาตรฐานความปลอดภัย CAT III 600V และมีมาตรฐาน 

ANSI/UL 61010, EN61326-1 และ CAN/CSA-C22.2 
รองรับ 

6.3.7 มีย่านการวัดค่าแรงดันไฟตรงปกติ (Vdc) ได้ตั้งแต่ 0.6 – 600 
V หรือกว้างกว่าความละเอียดต่ าสุดไม่มากกว่า 0.1mV โดยมี
ค่าความแม่นย า 0.5 % of reading + 2 counts หรือดีกว่า 

6.3.8 มีย่านการวัดค่ากระแสไฟตรง (Idc) ได้ตั้งแต่ 1mA– 10A หรือ
กว้างกว่าความละเอียดต่ าสุดไม่มากกว่า 0.01A โดยมีค่า
ความแม่นย า 1.0 % of reading + 3 counts หรือดีกว่า 

6.3.9 มีย่านการวัดค่าความต้านทาน ได้ตั้งแต่ 600   ถึง 60 M
หรอืกว้างกว่า ความละเอียดต่ าสุดไม่มากกว่า 0.1โดยมีค่า
ความแม่นย า 1.5 % of reading + 3 counts หรือดีกว่า 

6.3.10 มีย่านการวัดค่าแรงดันไฟสลับในโหมดปกติ (Vac) ได้ตั้งแต่ 
0.6 V– 600 V หรือกว้างกว่าความละเอียดต่ าสุดไม่มากกว่า 
0.1mV โดยมีค่าความแม่นย า 2.0 % of reading+ 3 counts 
หรือดีกว่า 

6.3.11 มีย่านการวัดค่ากระแสไฟสลับ (Iac) ได้ตั้งแต่ 1 mA– 10 A 
หรือกว้างกว่าความละเอียดต่ าสุดไม่มากกว่า 0.01A โดยมี
ค่าความแม่นย า 1.5 % of reading + 3 counts หรือดีกว่า 

6.3.12 มีย่านการวัดค่าความถี่ได้จาก 99.99 Hz – 99.99 kHz หรอื
กว้างกว่าความละเอียดต่ าสุดไม่มากกว่า 0.01Hz 

6.3.13 วัดค่าคาปาซิแตนท์ได้จาก 1000 nF – 10 mF หรือกว้างกว่า
ความละเอียดต่ าสุดไม่มากกว่า 1nF 

6.3.14 สายวัดสัญญาณ จ านวน 1 ชุดต่อเครื่อง 
6.3.15 คู่มือการใช้งานเครื่อง จ านวน 1 ชุดต่อเครื่อง 
 

6.4 แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง   จ านวน 1 เครื่อง 
6.4.1 รายละเอียดทั่วไป 

6.4.1.1 สามารถจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที่มีก าลังเอาท์พุท 150 
วัตต์หรือดีกว่า 

6.4.1.2 สามารถจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที่ 0 ถึง +30 V, 5 A หรือ
ดีกว่า 

6.4.1.3 มีจอแสดงผลเป็นแบบดิจิตอลแบบ LCD 
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6.4.1.4 มีฟังก์ชั่นป้องกันกระแสและแรงดันเกินได้ 
6.4.1.5 มีหน่วยความจ าภายในตัวเครื่อง 
6.4.1.6 สามารถใช้กับไฟฟ้า 220 V, 50 Hz ได้ 

6.4.2 รายละเอียดทางเทคนิค 
6.4.2.1 สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าที่ 0 ถึง 30V,0 ถึง 5A ได้หรือ

ดีกว่า 
6.4.2.2 ค่าความแม่นย าการโปรแกรม 0.35% +20 mV หรือ

ดีกว่า 
6.4.2.3 ค่าความแม่นย าการอ่านค่ากลับ 0.35% +20mV หรือ

ดีกว่า 
6.4.2.4 ค่า Load และ Line Regulation  

- แรงดันไฟฟ้า    :  0.01% 
+ 2 mV หรือดีกว่า 

- กระแสไฟฟ้า    :  0.02% 
+ 2 mA หรือดีกว่า 

6.4.2.5 Ripple และ Noise (20 Hz – 20 MHz) :  1 
mVrms, 12 mVp-p หรือดีกว่า 

6.4.2.6 ความละเอียดของมิเตอร์ 
- แรงดันไฟฟ้า    :  10 

mV หรือดีกว่า 
- กระแสไฟฟ้า    :  10 

mA หรือดีกว่า 
6.4.3 อุปกรณ์ประกอบ 

6.4.3.1 สาย POWER CORD จ านวน 1 เส้น 
6.4.3.2 คู่มือการใช้งาน  จ านวน 1 ชุด 

คู่มือการ 
7 ชุดปฏิบัติการประมวลผลภาพ   จ านวน 1 ชุด 

7.1 เป็นชุดทดลองที่ประกอบได้ด้วย กล้องรับภาพ อุปกรณ์ก าเนิดแสง เลนส์ 
และ ชุดยึดกล้อง 

7.2 มีกล้องสีแบบความละเอียดไม่น้อยกว่า 2500x1900 พิกเซล จ านวน 1 ตัว 
7.3 มีกล้องขาว-ด า ที่มีความเร็วในการรับภาพไม่น้อยกว่า 100 เฟรมต่อวินาที 

จ านวน 1 ตัว 
7.4 ตัวกล้องมีการเชื่อมต่อข้อมูลแบบ Gigabit Ethernet หรือ ดีกว่า 
7.5 มีอุปกรณ์ให้แสงสว่างชนิด วงแหวน (Ring Light) อย่างน้อย 1 ชุด 
7.6 มีอุปกรณ์ให้แสงสว่างชนิด พื้นหลัง (Back Light) อย่างน้อย 1 ชุด 
7.7 มีชุดเลนส์ที่ประกอบด้วยเลนส์ความยาวโฟกัส 8/16/25/35/50/100 มม. 

อย่างน้อย 1 ชุด 
7.8 มีอุปกรณ์ยึดกล้องแบบปรับระดับได้พร้อมฐานและชุดขาตั้ง อย่างน้อง 2 
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ชุด 
7.9 มีกล้องระบบฝังตัว (Embeded Vision) ท างานที่ความเร็วไม่น้อยกว่า 1.6 

GHz อย่างน้อย 1 ตัว 
7.10 ความละเอียดไม่น้อยกว่า 640x480 พิกเซล 
7.11 มีความเร็วในการรับภาพไม่น้อยกว่า 65 เฟรมต่อวินาที 
7.12 มีอุปกรณ์ให้แสงสว่างชนิด วงแหวน (Ring Light) อย่างน้อย 1 ชุด 
7.13 มีเลนส์ที่มีระยะโฟกัส ไม่น้อยกว่า 12 มม. จ านวน 1 ตัว 
7.14 มีเครื่องคอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมชนิด Corei5 หรือดีกว่าจ านวนไม่

น้อยกว่า 1 ชุด 
7.14.1 มีหน่วยความจ าไม่น้อยกว่า 4GB และมีส่วนบันทึกข้อมูลไม่

น้อยกว่า 500GB 
      7.15 มีโปรแกรมส าเร็วรูปส าหรับทดลองวิเคราะห์และประมวลผลภาพไม่
น้อยกว่า 1ชุด 

 
8 เครื่องพิมพ์เลเซอร์ชนิดสีและขาวด า   จ านวน 1 เครื่อง 

8.1 เป็นเครื่องพิมพ์ชนิดเลเซอร์   
8.2 ตัวเครื่องได้รับมาตรฐานประหยัดพลังงานและลดการใช้พลังงานกับ

เทคโนโลยี ปิด/เปิด เครื่องอัตโนมัติ 
8.3 การเชื่อมต่อมาตรฐาน : Hi-Speed USB 2.0 หรือดีกว่า 
8.4 หน่วยความจ าอย่างน้อย : 64 MB  
8.5 ระบบรองรับอย่างน้อย : Windows 7/ Vista/ XP, Mac OS X   
8.6 ความละเอียดการพิมพ์ : 600 × 600 dpi หรือดีกว่า 
8.7 ความเร็วการพิมพ์ไม่น้อยกว่า ขาวด า : 16 แผ่น/นาท ี
8.8 ความเร็วการพิมพ์ไม่น้อยกว่า สี : 4 แผ่น/นาท ี
8.9 ขนาดกระดาษที่รองรับอย่างน้อย : A4, A5, A6, B5 

 

9 เครื่องพิมพ์เลเซอร์ชนิดขาวด า   จ านวน 2 เครื่อง 
9.1 เป็นเครื่องพิมพ์ระบบเลเซอร์ขาวด า 
9.2 ผ่านมาตรฐานประหยัดพลังงาน โดยมีระบบ เปิด/ปิด อัตโนมัติ (Auto 

On/Off)  
9.3 พิมพ์งานขาวด าด้วยความเร็วไม่น้อยกว่า 18 แผ่น/นาที (A4) 
9.4 ความละเอียดในการพิมพ์ 600 × 600 dpi หรือดีกว่า 
9.5 การเชื่อมต่อ : Hi-Speed USB 2.0 หรือดีกว่า 
9.6 ระบบปฎิบัติการ : Windows 7(32/64 bit)/ Vista(32/64 bit)/ XP 32-

bit (SP2 or higher), Mac OS X  หรือดีกว่า 
9.7 ความเร็วการพิมพ์ไม่น้อยกว่า ขาวด า : 18 แผ่น/นาที (A4) 
9.8  ขนาดกระดาษที่รองรับอย่างน้อย : A4, A5, A6, B5 
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10 บอร์ดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์   จ านวน 10ชุด 
10.1 รายละเอียดทั่วไป 

10.1.1 เป็นชุดทดลองวงจรดิจิตอล ใช้ส าหรับทดลองเขียนโปรแกรม
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC 

10.1.2 บอร์ดทดลองท่ีมีวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ที่รองรับการใช้งาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด PDIP-28 และ PDIP-40 ได ้

10.1.3 สามาถดาวโหลดโปรแกรมผ่านพอร์ตอนุกรม RS -232 หรือ 
USB ได้  

10.2 รายละเอียดทางเทคนิค 
10.2.1 บอร์ดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC     

10.2.1.1 ใช้ชิพไมโครคอนโทรลเลอร์ ขนาด 40 ขา เบอร์ 
PIC16F877A พร้อมเฟิร์มแวร์บูตโหลดเดอร์ 

10.2.1.2 ส า ม า ร ถ ด า ว โ ห ล ด โ ป ร แ ก ร ม ล ง ชิ พ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านอนุกรม RS-232 ได้
โดยตรง  

10.2.1.3 มีวงจรออสซิลเลเตอร์ XTAL 20.0MHz   
10.2.1.4 มี LED ลอจิกมอนิเตอร์ 8 บิต (Active high)  
10.2.1.5 มีสวิทช์กดติด-ปล่อยดับ 4 บิต และดิพสวิทช์ 8 

บิต  
10.2.1.6 มีส่วนแสดงผล 7-Segment จ านวน 4 หลัก  
10.2.1.7 มี VR ปรับแรงดันอ้างอิงปรับค่าได้ 0-5V ส าหรับ

เป็นอินพุตให้วงจร ADC จ านวน 4 ชุด  
10.2.1.8 มีล าโพง Piezo   
10.2.1.9 มีชิพนาฬิกา RTC เบอร์ DS1307  
10.2.1.10 มีชิพหน่วยความจ า EEPROM เบอร์ 24C16  
10.2.1.11 มีชิพขยายพอร์ต Remote 8 bit I/O เบอร์ 

PCF8574A  
10.2.1.12 มีเซนเซอร์วัดอณุหภูมิด้วย DS1820  
10.2.1.13 มีพอร์ตสื่อสารอนุกรม RS-232C  
10.2.1.14 มีพอร์ต IDC-10 Break-out จ านวน 2 ชุด  
10.2.1.15 มี External pull up (10K) จ านวน 4 จุด  
10.2.1.16 มีดีซีแจ็กพร้อมวงจรจัดขั้วแรงดันอินพุตจากอะ

แดปเตอร์ (9-12V)   สะดวกต่อการใช้งานได้โดย
ไม่ต้องกังวลถึงข้ัวแรงดันไฟฟ้า  

10.2.1.17 มีวงจรโวลเตจเร็กกูเลเตอร์ 5V  
10.2.1.18 มีจอแสดงผลแบบ LCD ขนาด 16 ตัวอักษร 2 

บรรทัด  พร้อมขั้วต่อใช้งานร่วมกับบอร์ดทดลอง
ได้  

10.2.2 อุปกรณ์ประกอบอื่นๆ 
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10.2.2.1 สายเสียบต่อทดลองวงจรแบบหัวทองเหลือง
จ านวน 20 เส้น 

10.2.2.2 สายสื่อสารข้อมูลอนุกรม RS-232 
10.2.2.3 อะแด็ปเตอร์ 9VDC/800mA 
10.2.2.4 คู่มือการใช้งาน 

 
11 โต๊ะทดลองพร้อมคอนโซลจ่ายไฟฟ้าและเก้าอี้  จ านวน ๕ ชุด 

เป็นโต๊ะปฏิบัติการไฟฟ้าขนาดไม่น้อยกว่า 1500 x 800 x 800 มม.มี
คุณลักษณะและส่วนประกอบดังนี้ 

11.1 พ้ืนโต๊ะปฏิบัติงาน มีคุณลักษณะดังนี้ 
11.1.1 พ้ืนโต๊ะท าด้วยไม้เนื้อแข็งหรือไม้ปาติเกิล มีความหนาไม่น้อย

กว่า 28 มม. 
11.1.2 ปิดทับด้วยเมลามีนทั้งสองด้าน ปิดขอบโต๊ะทั้ง 4 ด้าน ด้วย 

PVC หนา 2 มม. 
11.1.3 พ้ืนโต๊ะมีขนาด 1500 มม. x 800 ม.ม. ความหนาไม่น้อยกว่า 

28 มม. 
11.2 โครงขาโต๊ะมีคุณลักษณะดังนี้ 

11.2.1 โครงสร้างขาโต๊ะเป็นเหล็กกล่องขนาด 50x50 มม.หนาไม่น้อย
กว่า 2.0 มม. เคลือบสีอีพ๊อกซี่  ผ่านขบวนการอบความร้อน 

11.2.2 ตัวคานเป็นเหล็กกล่องขนาดเดียวกับขาโต๊ะ 
11.2.3 ลักษณะตัวคานเชื่อมยึดติดกันทั้ง 4 ด้าน พร้อมทั้งมีคาน

รองรับน้ าหนักพ้ืนโต๊ะตามแนวความกว้างของพ้ืนโต๊ะ 
11.2.4 ชุดตัวคานประกอบเข้ากับตัวขาโต๊ะ โดยใช้สกรูยึดทั้ง 4 ด้าน 
11.2.5 ขาโต๊ะสามารถปรับระดับความสูงได้ไม่น้อยกว่า 20 มม. 
11.2.6 ความสูงจากพ้ืนถึงระดับพ้ืนโต๊ะด้านบน มีความสูงไม่น้อยกว่า 

750 มม. 
11.3 คอนโซลติดตั้งอุปกรณ์จ่ายแรงดันไฟฟ้า 

11.3.1 ตัวคอนโซลใช้ส าหรับบรรจุแผง Module อุปกรณ์ไฟฟ้า 
11.3.2 โครงสร้างคอนโซลท าจาก ไม้ปาติเกิลเคลือบผิวด้วยเมลามีน มี

ความหนารวม 19 มม. 
11.3.3 ปิดขอบโดยรอบด้วย PVC หนา 2 มม. 
11.3.4 คอนโซลมีขนาดไม่น้อยกว่า 1500 มม. x 245 มม. x 240 มม. 

(WxHxD)  
11.3.5 ด้านหลังคอนโซล มีช่องลมระบายอากาศ จ านวน 2 ช่อง 
11.3.6 แผงโมดุลอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ติดตั้งภายในคอนโซลมีคุณลักษณะ

ดังนี้ 
11.3.6.1 แผง Main Circuit breaker 2 pole ไม่น้อยกว่า 

10 A และ Earth Leakage Circuit Breaker 2 
pole ไม่น้อยกว่า 20 A IF 30mA แบบติดบนรางมี
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หลอดไฟสัญญาณขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 
10 มม. พร้อม Safety Socket 4 มม. L /N/ PE 
พร้อม Emergency Stop แบบล็อกได้ จ านวน 1 
แผง 

11.3.6.2 แผงจ่ายไฟ Dual Universal out let แบบ 2P+PE 
ขนาด 220 Volt ใช้กับกระแสไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 10 
แอมป์ จ านวน 2แผง 

11.3.6.3 แผง DC POWER SUPPLY 0-30V 2A มี 
VOLTMETER และ SAFETY SOCKET พร้อม
อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินและลัดวงจร จ านวน 1
แผง 

11.3.6.4 แผง FUNCTION GENERATOR ก าเนิดสัญญาณ 
SINE WAVE, SQUARE WAVE และ TRINGLE 
WAVE ขนาดแรงดันสัญญาณออก 10Vp-p  จ านวน 
1 แผง 

11.3.6.5 แผง AC & DC FIX VOLTAGE มีแรงดัน AC: 0-5-
10-12-15-20-24VAC และแรงดัน DC: ±5, ±12, 
±15VDC จ านวน 1 แผง 

11.3.6.6 สายไฟขนาด 3x2.5 มม2ยาวไม่น้อยกว่า 3 เมตร
220 V ใช้กับกระแสไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 10 A
จ านวน 1 ชุด 

11.3.6.7 อุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งหมดเป็นผลิตภัณฑ์ มาตรฐานสากล 
มีใช้แพร่หลายกันทั่วไป 

11.4 เก้าอ้ีปฏิบัติการหัวกลม   จ านวน 2 ตัว 
11.5 รายละเอียดอ่ืนๆ 
11.6 ผู้เสนอราคาต้องติดตั้งระบบไฟฟ้าให้เรียบร้อยพร้อมใช้งาน 
 

12 ตู้ส าหรับจัดเก็บครุภัณฑ์   จ านวน ๕ ตู้ 
12.1  โครงตู้ท าจากเหล็กแผ่น มีขนาด 1200x450x1100 มม. 
12.2  บานประตูตู้แบบบานเลื่อนท าจากเหล็กแผ่น ผ่านการขึ้นรูปและเชื่อมติด

เป็นบานประตู   
12.3  กระจกยึดติดกับตัวบานประตู 
12.4  ภายในมีแผ่นชั้น 2 แผ่น ท าจากเหล็กแผ่นโดยสามารถปรับระดับได้ 
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