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15
คุณลักษณะเฉพาะครุภัณฑ์การฝึก

1. ชื่อรายการ ชุดฝึกระบบแมคคาทรอนิกส์ขั้นสูง
2. จำนวนที่ต้องการ 1 ชุด
3. คุณลักษณะเฉพาะ (Specification)
3.1. ชุดฝึกระบบแมคคาทรอนิกส์ขั้นสูง					จำนวน 1 ชุด
3.1.1. รายละเอียดทั่วไป
3.1.1.1. ชุดฝึกปฏิบัติการที่เสนอต้องเป็นชุดฝึกที่ถูกผลิตจากบริษัทที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน 
    DIN หรือ ISO หรือมาตรฐานสากล ทางด้านชุดฝึกการศึกษาโดยเฉพาะ (เฉพาะอุปกรณ์ส่วน  
	หลักของชุดฝึก) พร้อมแนบสำเนาเอกสารรับรองมาตรฐานจากบริษัทผู้ผลิตในเอกสาร
    ประกวดราคาเพื่อประกอบการพิจารณา
3.1.1.2. อุปกรณ์ส่วนหลักสำหรับชุดฝึกเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีการใช้อย่างแพร่หลายในระดับสากล
    ทางด้านการศึกษาโดยบริษัทผู้เสนอราคาต้องได้รับการแต่งตั้งให้เป็นสาขาหรือตัวแทน
    จำหน่าย
3.1.1.3. อุปกรณ์ส่วนหลักสำหรับชุดฝึก ต้องเป็นอุปกรณ์ที่ถูกผลิตภายใต้เครื่องหมายการค้าเดียวกัน 
    ซึ่งไม่ใช่เป็นการนำอุปกรณ์ต่างยี่ห้อมาประกอบรวมกัน 
3.1.1.4. ชุดฝึกและอุปกรณ์ที่เสนอต้องมีคู่มือการใช้งาน รายละเอียดในการติดตั้งชิ้นส่วนอุปกรณ์
    และวงจรควบคุมส่วนต่างๆ ของชุดฝึกที่เป็นชุดต้นฉบับ และหนังสือใบงานประกอบชุดฝึก
3.1.1.5. บริษัทผู้เสนอราคาต้องแนบแคตตาล็อค ซึ่งมีรายละเอียดข้อมูลทางเทคนิค มาพร้อมกับ
    ใบเสนอราคาเพื่อใช้ประกอบการพิจารณา
3.1.1.6. บริษัทผู้เสนอราคา ต้องรับประกันคุณภาพสินค้าหลังการส่งมอบโดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ
    เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 1 ปี และระยะเวลาในการเปลี่ยนหรือซ่อมต้องไม่เกิน 30 วัน  
    โดยต้องแนบสำเนาเอกสารดังกล่าวในเอกสารประกวดราคาเพื่อประกอบการพิจารณา
3.1.1.7. บริษัทผู้เสนอราคาต้องจัดฝึกอบรมการใช้งานชุดฝึกให้กับอาจารย์ผู้รับผิดชอบเป็นระยะเวลา
    ไม่น้อยกว่า 5 วัน












/4. คุณสมบัติ...
4. คุณสมบัติทางเทคนิค
4.1.1. ชุดฝึกสถานีแจกจ่ายชิ้นงานจำลอง			จำนวน 1 ชุด ประกอบด้วย
	คุณสมบัติทั่วไป
สามารถป้อนชิ้นงานจำลองออกจากแมกกาซีน ด้วยกระบอกสูบนิวเมติกส์ ลำเลียงชิ้นงานด้วยสายพานและส่งชิ้นงานจำลองไปยังสถานีถัดไป
4.1.1.1. โมดูลแมกกาซีนใส่ชิ้นงานจำลอง				จำนวน 1 โมดูล
- ขนาดความยาวไม่น้อยกว่า 235 มิลลิเมตร
· โมดูลกระบอกบรรจุชิ้นงาน และชุดผลักทำจากพลาสติกฉีดขึ้นรูป
· โซลีนอยด์วาล์วแบบ 5/2 และกระบอกสูบแบบสองทางพร้อมอุปกรณ์ปรับอัตราการไหล 
  ของลมและ magnetic limit switches
· เซนเซอร์แบบ Through-beam sensor
· Mini I/O terminal  มีช่องสัญญาณอินพุทดิจิตอล 4 ช่อง , มีช่องสัญญาณเอาท์พุท
  ดิจิตอล 4 ช่อง , มีช่องสัญญาณอินพุทอนาล็อก 2 ช่อง , มีช่องสัญญาณเอาท์พุทอนาล๊อก
	1 ช่อง , แบบ Spring-loaded terminal ขนาด 0.2 – 0.5 มิลลิเมตร และ 15-pin Sub-D   
	HD socket พร้อม LED แสดงสถานะ
4.1.1.2. ชุดโมดูลสายพานลำเลียง					จำนวน 1 โมดูล
· แรงดันไฟฟ้าใช้งาน 24 VDC.
· 3 digital sensors และ 3 digital actuators
· โมดูลสายพานใช้ลำเลียงชิ้นงานจำลองที่มีขนาดไม่น้อยกว่า 40 มิลลิเมตร
· ขนาดความยาวของตัวโมดูลสายพาน ที่ใช้ลำเลียงชิ้นงานจำลองไม่น้อยกว่า 300 มิลลิเมตร
· มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงพร้อมชุดเกียร์ที่ใช้ขับของสายพานลำเลียง ขนาด 24 V DC.,1.5 A. 
· อุปกรณ์ควบคุมการกลับทางหมุนมอเตอร์แบบอิเล็กทรอนิกส์
· เซนเซอร์ตรวจจับชิ้นงานบนสายพาน แบบ Diffuse sensors ไม่น้อยกว่า 2 ตัว
· เซนเซอร์ตรวจจับชิ้นงานบนสายพาน แบบ Light barrier 1 ตัว
· Mini I/O terminal  มีช่องสัญญาณอินพุทดิจิตอล 4 ช่อง , มีช่องสัญญาณเอาท์พุท
	ดิจิตอล 4 ช่อง , มีช่องสัญญาณอินพุทอนาล๊อก 2 ช่อง , มีช่องสัญญาณเอาท์พุทอนาล๊อก
 	1 ช่อง , แบบSpring-loaded terminal ขนาด 0.2 – 0.5 มิลลิเมตร และ 15-pin Sub-D  
	HD socket พร้อม LED แสดงสถานะ
4.1.1.3. อุปกรณ์เชื่อมสัญญาณอินพุทและเอาท์พุท กับ Miniterminal interface
จำนวน 1 ตัว
- 24-pin IEEE socket
     - 15-pin Sub-D socket
- ช่องสำหรับต่อสาย 15-pin Sub-D HD sockets 2 ช่อง
- ขนาด (W x D):68 x 77 มิลลิเมตร
- มี LED แสดงสถานะ
/4.1.1.4 อุปกรณ์...
4.1.1.4. อุปกรณ์ควบคุมแรงดันลมและวาล์วปิด-เปิด พร้อมไส้กรอง	จำนวน 1 ตัว
- แรงดันลมเข้าสูงสุด ไม่น้อยกว่า 10 บาร์
· แรงดันลมใช้งานสูงสุด ไม่น้อยกว่า 7 บาร์
· อัตราการไหล ไม่น้อยกว่า 110 ลิตรต่อนาที
· ความสามารถในการกรอง ไม่น้อยกว่า 40 ไมโครเมตร
· การออกแบบวาล์วเป็นแบบ Sintered filter with water separator
4.1.1.5. ตู้ล้อเลื่อนทำด้วยโลหะเคลือบสีอบกันสนิม พร้อมแผ่นอลูมิเนียมโปรไฟล์			จำนวน 1 ตู้
· แผ่นอลูมิเนียมโปรไฟล์ ขนาดไม่น้อยกว่า 350 x 700 x 32 มิลลิเมตร
· ขนาดความสูง (รวมล้อเลื่อนและแผ่นโปรไฟล์) ไม่น้อยกว่า 750 มิลลิเมตร
· ขนาดความกว้าง ไม่น้อยกว่า 350 มิลลิเมตร
· ขนาดความลึก ไม่น้อยกว่า 700 มิลลิเมตร
4.1.1.6. แผงสวิทช์ควบคุมชุดฝึก                   			จำนวน 1 แผง
· โครงสร้างทำจากอลูมิเนียม
· มีจำนวนปุ่มกดไม่น้อยกว่า 3 ปุ่ม มีสวิทช์กุญแจไม่น้อยกว่า 1 จุด
· มีหลอดไฟ LED แสดงผลไม่น้อยกว่า 4 จุด
· มีช่องต่อต่อสายไฟทดลองขนาด 4 มิลลิเมตร แบบ Safety plugs 
  เชื่อมโยงกับ PLC Board ตามมาตรฐาน IEEE48,8I/8O
· มีจุดเชื่อมต่อสัญญาณกับ PLC	 
4.1.1.7. โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์				จำนวน 1 ชุด
- มีขนาดหน่วยความจำสำหรับโปรแกรม (Program Memory) )  ไม่น้อยกว่า 1 Mbyte 
  และขนาด หน่วยความจำสำหรับเก็บข้อมูล (Data Memory)  ไม่น้อยกว่า 5 Mbyte
- Memory card 24 Mbyte
- มีหน้าจอแสดงผล และปุ่มกด
- มีช่องการสื่อสารแบบ Profinet IRT 2 ช่อง  
- มีช่องการสื่อสารแบบ Profibus 1 ช่อง       
- มีช่องสัญญาณดิจิตอลอินพุทจำนวนไม่น้อยกว่า 32 ช่อง     
- มีช่องสัญญาณดิจิตอลเอาท์พุทจำนวนไม่น้อยกว่า 32 ช่อง 
- มีช่องสัญญาณอนาล๊อกอินพุทจำนวนไม่น้อยกว่า 8 ช่อง
- มีช่องสัญญาณอนาล๊อกเอาท์พุทจำนวนไม่น้อยกว่า 4 ช่อง 
- มีช่องต่อสายสัญญาณ สามารถรับสัญญาณอินพุทและเอาท์พุทได้ไม่น้อยกว่า 8 ดิจิตอล
- อินพุทและ 8 ดิจิตอลเอาท์พุท ต่อ 1 ช่องสัญญาณ จำนวน 2 ช่องสัญญาณ
- สายเชื่อมต่อสัญญาณ จำนวน 2 เส้น
- สายเชื่อมต่อสัญญาณอนาล๊อก จำนวน 1 เส้น
- มีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 24 VDC.






/4.1.2 สถานี...
4.1.2. สถานีแยกชิ้นงานด้วยสายพาน (Separating)		จำนวน 1 ชุด ประกอบด้วย
	คุณสมบัติทั่วไป
สถานีเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของชิ้นงาน ที่มีคุณลักษณะที่แตกต่างกันทำได้โดยใช้สายพานในการลำเลียงชิ้นงานที่นำไปใช้ในขบวนการผลิตที่ต่างกัน โดยจะมีเซนเซอร์ตรวจจับชนิดลำแสง แบบอนาล็อกทำหน้าที่ตรวจสอบชิ้นงาน ดังตัวอย่างเช่น ชิ้นงานที่มีรู และแบบไม่มีรูเซนเซอร์ตรวจจับชนิดลำแสง จะทำการวัดค่าความแตกต่างของสัญญาณ และนำไปประมวลผลทางโปรแกรมของ PLC หลังจากนั้น อุปกรณ์ที่เป็นแบบไฟฟ้าจะทำงานเพื่อกั้นชิ้นงานที่ไม่ให้ชิ้นงานเคลื่อนที่ไปยังขบวนการผลิตของสถานีต่อไป
4.1.2.1. โมดุลสายพานลำเลียงชิ้นงานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ความยาว 350 มิลิเมตร		จำนวน 1 ตัว
· ขนาดความกว้างของสายพานไม่น้อยกว่า 35 มิลิเมตร 
· ความยาวของโมดุลสายพานลำเลียงไม่น้อยกว่า 350 มิลิเมตร
· ชุดมอเตอร์ 24VDC , 1.5A. ความเร็ว 75 min-1
· ชุดขับเคลื่อนสายพานสามารถควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของสายพาน 
	หมุนซ้ายหรือขวาได้ จำนวน 1 ตัว
· อุปกรณ์กั้นชิ้นงานทำงานด้วยระบบไฟฟ้า สำหรับกั้นชิ้นงานบนสายพาน จำนวน 1 ตัว
· มีเซนเซอร์แบบ diffuse sensors จำนวน 2 ตัว
· มีเซนเซอร์แบบ Light barrier จำนวน 1 ตัว
· Mini I/O terminal มีช่องสัญญาณอินพุทดิจิตอล 4 ช่อง , มีช่องสัญญาณเอาท์พุท
ดิจิตอล 4 ช่อง , มีช่องสัญญาณอินพุทอนาล็อก 2 ช่อง , มีช่องสัญญาณเอาท์พุทอนาล๊อก 
1 ช่อง , แบบ Spring-loaded terminal ขนาด 0.2 – 0.5 มิลลิเมตร และ 15-pin Sub-D 
	HD socket พร้อม LED แสดงสถานะ
4.1.2.2. โมดุลสายพานลำเลียงชิ้นงานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ความยาว 300 มิลิเมตร		จำนวน 1 ตัว
- ขนาดความกว้างของสายพานไม่น้อยกว่า 35 มิลิเมตร 
- ความยาวของโมดุลสายพานลำเลียไม่น้อยกว่า 300 มิลิเมตร
- ชุดมอเตอร์ 24VDC , 1.5A. ความเร็ว 75 min-1
- ชุดขับเคลื่อนสายพานสามารถควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของสายพานหมุนซ้าย 
  หรือขวาได้ จำนวน 1 ตัว
- มีเซนเซอร์แบบ diffuse sensors จำนวน 1 ตัว
· Mini I/O terminal มีช่องสัญญาณอินพุทดิจิตอล 4 ช่อง , มีช่องสัญญาณเอาท์พุท
	ดิจิตอล 4  ช่อง , มีช่องสัญญาณอินพุทอนาล็อก 2 ช่อง , มีช่องสัญญาณเอาท์พุทอนาล๊อก
  1 ช่องแบบ Spring-loaded terminal ขนาด 0.2 – 0.5 มิลลิเมตร และ 15-pin Sub-D 
	HD socket พร้อม LED แสดงสถานะ





/4.1.2.3. อุปกรณ์...
4.1.2.3. อุปกรณ์เชื่อมสัญญาณอินพุทและเอาท์พุท กับ Miniterminal interface
จำนวน 1 ตัว
- 24-pin IEEE socket
     - 15-pin Sub-D socket
- ช่องสำหรับต่อสาย 15-pin Sub-D HD sockets 2 ช่อง
- ขนาด (W x D) : 68 x 77 มิลลิเมตร
- มี LED แสดงสถานะ
4.1.2.4. อุปกรณ์ควบคุมแรงดันลมและวาล์วปิด-เปิด พร้อมไส้กรอง	จำนวน 1 ตัว
- แรงดันลมเข้าสูงสุด ไม่น้อยกว่า 10 บาร์
· แรงดันลมใช้งานสูงสุด ไม่น้อยกว่า 7 บาร์
· อัตราการไหล ไม่น้อยกว่า 110 ลิตรต่อนาที
· ความสามารถในการกรอง ไม่น้อยกว่า 40 ไมโครเมตร
- การออกแบบวาล์วเป็นแบบ Sintered filter with water separator
4.1.2.5. แผงสวิทช์ควบคุมชุดฝึก                   			จำนวน 1 แผง
· โครงสร้างทำจากอลูมิเนียม
· มีจำนวนปุ่มกดไม่น้อยกว่า 3 ปุ่ม มีสวิทช์กุญแจ ไม่น้อยกว่า 1 จุด
· มีหลอดไฟ LED แสดงผลไม่น้อยกว่า 4 จุด
· มีช่องต่อต่อสายไฟทดลองขนาด 4 มิลลิเมตร แบบ Safety plugs เชื่อมโยงกับ PLC Board  
  ตามมาตรฐาน IEEE48,8I/8O
· มีจุดเชื่อมต่อสัญญาณกับ PLC
4.1.2.6. ตู้ล้อเลื่อนทำด้วยโลหะเคลือบสีอบกันสนิม พร้อมแผ่นอลูมิเนียมโปรไฟล์			จำนวน 1 ตู้
· แผ่นอลูมิเนียมโปรไฟล์ ขนาดไม่น้อยกว่า 350 x 700 x 32 มิลลิเมตร
· ขนาดความสูง (รวมล้อเลื่อนและแผ่นโปรไฟล์) ไม่น้อยกว่า 750 มิลลิเมตร
· ขนาดความกว้าง ไม่น้อยกว่า 350 มิลลิเมตร
· ขนาดความลึก ไม่น้อยกว่า 700 มิลลิเมตร
4.1.2.7. โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์				จำนวน 1 ชุด
- มีขนาดหน่วยความจำสำหรับโปรแกรม (Program Memory) )  	ไม่น้อยกว่า 1 Mbyte 
  และขนาด หน่วยความจำสำหรับเก็บข้อมูล (Data Memory)  	ไม่น้อยกว่า 5 Mbyte
- Memory card 24 MB
- มีหน้าจอแสดงผล และปุ่มกด
- มีช่องการสื่อสารแบบ Profinet IRT 2 ช่อง
- มีช่องการสื่อสารแบบ Profibus 1 ช่อง       
- มีช่องสัญญาณดิจิตอลอินพุทจำนวนไม่น้อยกว่า 32 ช่อง     
- มีช่องสัญญาณดิจิตอลเอาท์พุทจำนวนไม่น้อยกว่า 32  ช่อง 
- มีช่องสัญญาณนาล๊อกอินพุทจำนวนไม่น้อยกว่า 8 ช่อง 
- มีช่องสัญญาณนาล๊อกเอาท์พุทจำนวนไม่น้อยกว่า 4  ช่อง

/- มีช่องต่อ...
- มีช่องต่อสายสัญญาณ สามารถรับสัญญาณอินพุทและเอาท์พุทได้ไม่น้อยกว่า 8 ดิจิตอล
- อินพุทและ 8 ดิจิตอลเอาท์พุท ต่อ 1 ช่องสัญญาณ จำนวน 2 ช่องสัญญาณ
- สายเชื่อมต่อสัญญาณ จำนวน 2 เส้น
- สายเชื่อมต่อสัญญาณอนาล๊อก จำนวน 1 เส้น
	- มีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 24VDC.
4.1.3. ชุดฝึกสถานีหุ่นยนต์และโมดูลชิ้นงาน			จำนวน 1 ชุดประกอบด้วย
	คุณสมบัติทั่วไป
วิทยาการหุ่นยนต์อุตสาหกรรม และสามารถทำงานร่วมกับสถานีการประกอบชิ้นงานจำลอง
4.1.3.1. หุ่นยนต์อุตสาหกรรม					จำนวน 1 ตัว
· หุ่นยนต์แบบ 6 แกน
· มอเตอร์เป็นแบบ AC servo motors
· มีกระบวนการตรวจสอบตำแหน่งเป็นแบบ absolute encoder
· มีรัศมีการทำงานไม่น้อยกว่า 490 มิลลิเมตร (Maximum reach radius)
· ค่าความละเอียด ±0,02 มิลลิเมตร
· สามารถรับน้ำหนักได้ไม่น้อยกว่า 1.9 kg
· ความเร็วในการเคลื่อนที่ สูงสุดไม่น้อยกว่า 4,800 มิลลิเมตร/sec
· มีระดับมาตรฐานการป้องกันน้ำและฝุ่น IP30
· ช่องต่อท่อลมสำหรับมือจับแบบนิวเมติกส์ ขนาดท่อลม 4 มิลลิเมตร
· มีสายไฟสำหรับรองรับมือจับ (Hand) 4 อินพุท 4 เอาท์พุท
· มีสายไฟสำหรับเชื่อมต่อระหว่างหุ่นยนต์และหน่วยควบคุม ความยาวไม่น้อยกว่า 4.5 เมตร
4.1.3.2. มีหน่วยควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ (Robot controller)	จำนวน 1 ชุด
- มีช่องสัญญาณอินพุทและเอาท์พุทแบบดิจิตอล ไม่น้อยกว่า 32 ช่อง 
- รองรับการควบคุมแขน (axis) ได้สูงสุด 6 แกน
- สามารถเขียนภาษา MELFA-BASIC IV/V ได้
· มีกระบวนการสอนตำแหน่งหรือกำหนดตำแหน่งเป็นแบบ Teaching method 
  หรือ MDI method
· มีหน่วยความจำสำหรับเก็บค่าตำแหน่งได้ ไม่น้อยกว่า 12,000 point, 
  สเตปได้ไม่น้อยกว่า 25,000 step,โปรแกรมได้ ไม่น้อยกว่า 250 Unit
· มีช่องติดต่อสื่อสารแบบ Ethernet และ USB และ RS-422
· มีการ์ด Pneumatic hand interface
· มีระดับมาตรฐานการป้องกันน้ำและฝุ่น IP20
· แรงดันไฟฟ้าใช้งานPower supply 230 V
· Teach box
· มือจับแบบ 2 นิ้ว ทำงานด้วยระบบนิวเมติกส์ (Gripper) พร้อมติดตั้งเซนเซอร์
  แบบ Optical จำนวน 1 ชุด
4.1.3.3. โมดูลการ...
4.1.3.3. โมดูลการลำเลียงและจัดเก็บชิ้นงาน (Robot handling module)จำนวน 1 โมดูล
	ประกอบด้วย
4.1.3.3.1. โมดูลแมกกาซีนใส่ชิ้นงานจำลองทรงกระบอก		จำนวน 2 โมดูล
- ขนาดความกว้างของแมกกาซีน ไม่น้อยกว่า 40 มิลลิเมตร
- ขนาดความสูงไม่น้อยกว่า 200 มิลลิเมตร ความกว้างไม่น้อยกว่า 60 มิลลิเมตร 
            และความยาวไม่น้อยกว่า 90 มิลลิเมตร
4.1.3.3.2. โมดูลรางเลื่อนชิ้นงาน				จำนวน 1 โมดูล
- ประกอบด้วยชุดยึดติดกับแผ่นโปรไฟล์
- ขนาดความยาว ไม่น้อยกว่า 160 มิลลิเมตร
- ขนาดความสูงมาตรฐาน 160 ถึง 90 มิลลิเมตร (สามารถปรับได้) หรือดีกว่า
4.1.3.3.3. โมดูลรองรับชิ้นงาน					จำนวน 1 โมดูล
- ประกอบด้วยชุดยึดติดกับแผ่นโปรไฟล์
- ขนาดความสูงมาตรฐาน 30 ถึง 50 มิลลิเมตร (สามารถปรับได้) หรือดีกว่า
- เซนเซอร์แบบลำแสงตรวจจับชิ้นงานในตำแหน่งเบ้ารับชิ้นงาน
4.1.3.3.4. โมดูลร่องประกอบชิ้นงาน				จำนวน 1 โมดูล
· เซนเซอร์แบบลำแสงตรวจจับชิ้นงานในตำแหน่งประกอบชิ้นงาน
4.1.3.4. โมดูลจัดเก็บชิ้นงานเพื่อนำไปประกอบของสถานีหุ่นยนต์ (Robot assembly) 			จำนวน 1 โมดูล ประกอบด้วย
- โมดูลจ่ายฝาชิ้นงานขนาดความยาวไม่น้อยกว่า 235 มิลลิเมตร
- โมดูลกระบอกบรรจุฝาชิ้นงาน และชุดผลักทำจากพลาสติกฉีดขึ้นรูป 
- โซลีนอยวาล์ว และกระบอกสูบแบบสองทางพร้อมอุปกรณ์ปรับอัตราการไหลของลม   
และ magnetic limit switches
- เซนเซอร์ตรวจจับชิ้นงาน
- โมดูลฐานใส่ชิ้นงานจำลองลูบสูบ Piston pallet
- มีช่องใส่ชิ้นงานจำลองไม่น้อยกว่า 2 ขนาด
- โมดูลชิ้นงานสปริงจำลอง Separating module (springs)
- โมดูลกระบอกบรรจุสปริง 
- โซลีนอยวาล์ว และกระบอกสูบแบบสองทางพร้อมอุปกรณ์ปรับอัตราการไหลของลม
  และ magnetic limit switches
- ลิมิตตรวจจับชิ้นงาน
- โมดูลรางเลื่อนชิ้นงาน
4.1.3.5. อุปกรณ์ควบคุมแรงดันลมและวาล์วปิด-เปิด พร้อมไส้กรอง	จำนวน 1 ตัว
- แรงดันลมเข้าสูงสุด ไม่น้อยกว่า 10 บาร์
· แรงดันลมใช้งานสูงสุด ไม่น้อยกว่า 7 บาร์
· อัตราการไหล ไม่น้อยกว่า 110 ลิตรต่อนาที
· ความสามารถในการกรอง ไม่น้อยกว่า 40 ไมโครเมตร
	- การออกแบบวาล์วเป็นแบบ Sintered filter with water separator



/4.1.3.6. แผงสวิทช์...
4.1.3.6. แผงสวิทช์ควบคุมชุดฝึก                   			จำนวน 1 แผง
· โครงสร้างทำจากอลูมิเนียม
· มีจำนวนปุ่มกดไม่น้อยกว่า 3 ปุ่ม มีสวิทช์กุญแจ ไม่น้อยกว่า 1 จุด
· มีหลอดไฟ LED แสดงผลไม่น้อยกว่า 4 จุด
· มีช่องต่อต่อสายไฟทดลองขนาด 4 มิลลิเมตร แบบ Safety plugs เชื่อมโยงกับ PLC Board  
  ตามมาตรฐาน IEEE48,8I/8O
· มีจุดเชื่อมต่อสัญญาณกับ PLC
4.1.3.7. ตู้ล้อเลื่อนทำด้วยโลหะเคลือบสีอบกันสนิม พร้อมแผ่นอลูมิเนียมโปรไฟล์			จำนวน 1 ตู้
· ขนาดความสูง (รวมล้อเลื่อนและแผ่นโปรไฟล์) ไม่น้อยกว่า 750 มิลลิเมตร
· ขนาดความกว้าง ไม่น้อยกว่า 690 มิลลิเมตร
· ขนาดความลึก ไม่น้อยกว่า 690 มิลลิเมตร
4.1.3.8. โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์				จำนวน 1 ชุด
- มีขนาดหน่วยความจำสำหรับโปรแกรม (Program Memory) )  ไม่น้อยกว่า 1 Mbyte 
  และขนาด หน่วยความจำสำหรับเก็บข้อมูล (Data Memory)    ไม่น้อยกว่า 5 Mbyte
- Memory card 24 MB
- มีหน้าจอแสดงผล และปุ่มกด
- มีช่องการสื่อสารแบบ Profinet IRT 2 ช่อง  
- มีช่องการสื่อสารแบบ Profibus 1 ช่อง       
- มีช่องสัญญาณดิจิตอลอินพุทจำนวนไม่น้อยกว่า 32 ช่อง     
- มีช่องสัญญาณดิจิตอลเอาท์พุทจำนวนไม่น้อยกว่า 32  ช่อง 
- มีช่องสัญญาณอนาล๊อกอินพุทจำนวนไม่น้อยกว่า 8 ช่อง 
- มีช่องสัญญาณอนาล๊อกเอาท์พุทจำนวนไม่น้อยกว่า 4  ช่อง 
- มีช่องต่อสายสัญญาณ สามารถรับสัญญาณอินพุทและเอาท์พุทได้ไม่น้อยกว่า 8 ดิจิตอล
- อินพุทและ 8 ดิจิตอลเอาท์พุท ต่อ  1 ช่องสัญญาณ จำนวน 2 ช่องสัญญาณ
- สายเชื่อมต่อสัญญาณ จำนวน 2 เส้น
- สายเชื่อมต่อสัญญาณอนาล๊อก จำนวน 1 เส้น
	- มีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 24VDC.
4.1.4. ชุดฝึกสถานีจัดเก็บจำลอง (Storage Station)		จำนวน 1 ชุด ประกอบด้วย
	คุณสมบัติทั่วไป
- เป็นสถานีจัดเก็บชิ้นงาน ทำหน้าที่จัดเก็บชิ้นงาน โดยชิ้นงานมีสีที่แตกต่างกัน สามารถวาง 
  ชิ้นงานลงบนชั้นที่มีชั้นเก็บ จำนวน 6 ชั้น 
- การทำงานของสถานีจัดเก็บชิ้นงาน จะกระทำได้โดยหยิบชิ้นงานจากลางสไลด์ที่มีเซนเซอร์
  ทำหน้าที่จำแนกชนิดของวัตถุเพื่อนำไปจัดเก็บยังชั้นวางชิ้นงาน 
- การตรวจจับชิ้นงานมี Inductive และ Optical sensor จะทำหน้าที่คัดแยกความแตกต่าง
  ระหว่างวัตถุที่เป็นโลหะ และ ความแตกต่างของสีวัตถุ


/- การจัดเก็บ…
- การจัดเก็บชิ้นงานมีมอเตอร์แบบสเต็ปมอเตอร์ทำหน้าที่ขับเคลื่อนแกนของ Cartesian  
  Handling ไปยังตำแหน่งต่างๆ ของชั้นจัดเก็บชิ้นงาน
- การนำไปใช้งานในขบวนการผลิต สามารถนำไปใช้งานร่วมกับสถานีที่มีสายพานลำเลียงเพื่อ  ส่งชิ้นงานมายังสถานีจัดเก็บชิ้นงาน
4.1.4.1. สเต็ปมอเตอร์ พร้อมชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของสเต็ปมอเตอร์ และชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการเคลื่อนที่เป็นแนวเส้นตรงแบบ linear drive สำหรับการที่เคลื่อนที่ ในแนวแกน X และ Y
จำนวน 2 ตัว
- ความแม่นยำในการเคลื่อนที่ของ Cartesian Handling ในแนวแกน X และ Y 
  ไม่มากกว่า +/- 0.5 มิลลิเมตร
- ความเร็วสูงสุดของ Cartesian handling ไม่เกิน 200 มิลลิเมตร/s
- ระยะทางในการเคลื่อนที่สูงสุดของชุดหยิบจับชิ้นงานเคลื่อนที่ในแนวแกน X และ Y 
  โดยมีความสามารถในการเคลื่อนที่ไม่น้อยกว่าแกน X 580 มิลลิเมตร แกน Y 200 มิลลิเมตร
- ขนาดของชุดหยิบจับชิ้นงานเคลื่อนที่ในแนวแกน X และ Y มีขนาด กว้าง x สูง 
  ไม่ต่ำกว่า 300 x 700 มิลลิเมตร 
4.1.4.2. สเต็ปมอเตอร์พร้อมชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของสเต็ปมอเตอร์ ชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการเคลื่อนที่เป็นแนวเส้นตรงแบบ linear drive ที่เคลื่อนที่ในแนวแกน Zจำนวน 1 ตัว
- ความแม่นยำในการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ขับเคลื่อนแบบ Spindle drive ในแนวแกน Z 
  ไม่มากกว่า +/- 0.2 มิลลิเมตร
- ระยะทางในการเคลื่อนที่สูงสุดของชุดหยิบจับชิ้นงานเคลื่อนที่ในแนวแกน Z มีความสามารถ  ในการเคลื่อนที่ ไม่น้อยกว่า 240 มิลลิเมตร
4.1.4.3. อุปกรณ์หยิบจับชิ้นงานแบบนิวเมติกส์ (Pneumatic gripper) พร้อมปากจับชิ้นงาน	จำนวน 1 ตัว
4.1.4.4. อุปกรณ์ควบคุมแรงดันลมและวาล์วปิด-เปิด พร้อมไส้กรอง	จำนวน 1 ตัว
- แรงดันลมเข้าสูงสุด ไม่น้อยกว่า 10 บาร์
· แรงดันลมใช้งานสูงสุด ไม่น้อยกว่า 7 บาร์
· อัตราการไหล ไม่น้อยกว่า 110 ลิตรต่อนาที
· ความสามารถในการกรอง ไม่น้อยกว่า 40 ไมโครเมตร
- การออกแบบวาล์วเป็นแบบ Sintered filter with water separator
4.1.4.5. วาล์วนิวเมติกส์แบบ 5/2 ทาง สั่งงานด้วยโซลินอยด์		จำนวน 1 ตัว
4.1.4.6. ชั้นวางบรรจุชิ้นงาน แต่ละชั้นสามารถวางชิ้นงานได้จำนวนไม่น้อยกว่า 8 ชิ้น   
    จำนวน 6 ชั้น
4.1.4.7. มีช่องสัญญาณ (Mini I/O terminal)				จำนวน 1 ตัว
· Mini I/O terminal มีช่องสัญญาณอินพุทดิจิตอล 4 ช่อง , มีช่องสัญญาณเอาท์พุทดิจิตอล  4  ช่อง , มีช่องสัญญาณอินพุทอนาล็อก 2 ช่อง , มีช่องสัญญาณเอาท์พุทอนาล๊อก 1 ช่อง   แบบ Spring-loaded terminal ขนาด 0.2 – 0.5 มิลลิเมตร 2 และ 15-pin Sub-D HD    socket พร้อม LED แสดงสถานะ




/4.1.4.8 รางสไลด์…
4.1.4.8. รางสไลด์ใช้สำหรับรองรับชิ้นงาน				จำนวน 2 ชุด
- รางเลื่อนขนาดความยาวไม่น้อยกว่า 200 มิลิเมตร
4.1.4.9. เซนเซอร์ตรวจจับชิ้นงาน					จำนวน 1 ชุด
- เซนเซอร์ตรวจจับชิ้นงานแบบ Inductive sensor จำนวน 1 ตัว   
- เซนเซอร์ตรวจจับชิ้นงานแบบ Diffuse light sensor  จำนวน 1 ตัว   
- เซนเซอร์ตรวจจับชิ้นงานแบบ Through-beam sensor  จำนวน 1 ตัว
4.1.4.10. แผงสวิทช์ควบคุมชุดฝึก                   			จำนวน 1 แผง
· โครงสร้างทำจากอลูมิเนียม
· มีจำนวนปุ่มกดไม่น้อยกว่า 3 ปุ่ม มีสวิทช์กุญแจ ไม่น้อยกว่า 1 จุด
· มีหลอดไฟ LED แสดงผลไม่น้อยกว่า 4 จุด
· มีช่องต่อต่อสายไฟทดลองขนาด 4 มิลลิเมตร แบบ Safety plugs เชื่อมโยงกับ PLC Board  
  ตามมาตรฐาน IEEE48,8I/8O
· มีจุดเชื่อมต่อสัญญาณกับ PLC
4.1.4.11. ตู้ล้อเลื่อนทำด้วยโลหะเคลือบสีอบกันสนิม พร้อมแผ่นอลูมิเนียมโปรไฟล์			จำนวน 1 ตู้
· แผ่นอลูมิเนียมโปรไฟล์ ขนาดไม่น้อยกว่า 350 x 700 x 32 มิลลิเมตร
· ขนาดความสูง (รวมล้อเลื่อนและแผ่นโปรไฟล์) ไม่น้อยกว่า 750 มิลลิเมตร
· ขนาดความกว้าง ไม่น้อยกว่า 350 มิลลิเมตร
· ขนาดความลึก ไม่น้อยกว่า 700 มิลลิเมตร
4.1.4.12. โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์			จำนวน 1 ชุด
- มีขนาดหน่วยความจำสำหรับโปรแกรม (Program Memory) )  ไม่น้อยกว่า 1 Mbyte 
  และขนาด หน่วยความจำสำหรับเก็บข้อมูล (Data Memory)  ไม่น้อยกว่า 5 Mbyte
- Memory card 24 MB
- มีหน้าจอแสดงผล และปุ่มกด
- มีช่องการสื่อสารแบบ  Profinet IRT 2 ช่อง  
- มีช่องการสื่อสารแบบ  Profibus 1 ช่อง      
- มีช่องสัญญาณดิจิตอลอินพุทจำนวนไม่น้อยกว่า 32 ช่อง     
- มีช่องสัญญาณดิจิตอลเอาท์พุทจำนวนไม่น้อยกว่า 32  ช่อง 
- มีช่องสัญญาณอนาล๊อกอินพุทจำนวนไม่น้อยกว่า 8 ช่อง 
- มีช่องสัญญาณอนาล๊อกเอาท์พุทจำนวนไม่น้อยกว่า 4  ช่อง 
- มีช่องต่อสายสัญญาณ สามารถรับสัญญาณอินพุทและเอาท์พุทได้ไม่น้อยกว่า 8 ดิจิตอล
- อินพุทและ 8 ดิจิตอลเอาท์พุท ต่อ  1 ช่องสัญญาณ จำนวน 2 ช่องสัญญาณ
- สายเชื่อมต่อสัญญาณ จำนวน 2 เส้น
- สายเชื่อมต่อสัญญาณอนาล๊อก จำนวน 1 เส้น
	- มีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 24VDC.






/4.1.5 เครื่องอัด…
4.1.5. เครื่องอัดอากาศแบบความดังต่ำสำหรับใช้ในห้องปฏิบัติการ	จำนวน 1 ตัว
- ความดังของเสียงไม่มากกว่า 45 เดซิเบล 
- สามารถสร้างแรงดันลมอัดสูงสุด ไม่น้อยกว่า 8 บาร์
- สามารถส่งจ่ายแรงดันลมอัด ไม่น้อยกว่า 50 ลิตรต่อนาที
- ความจุของถังพักลม ไม่น้อยกว่า 24 ลิตร
4.1.6. ระบบควบคุมกลางและระบบสกาด้า			จำนวน 1 ชุด
4.1.6.1.  โปรแกรมสกาด้า Simatic WinCC flexible		จำนวน 1 ชุด
· Combined licence for switchable use of SIMATIC WinCC flexible 2008 (Classic) 
   and SIMATIC WinCC Advanced (TIA Portal)	จำนวน 6 licence
· option and run-time software 			จำนวน 6 licence
· 20 SIMATIC WinCC Advanced/WinCC flexible 2008 SP3 for students
  (temporary with authorization for 365 days)
4.1.6.2. โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์			จำนวน 1 ชุด
- มีขนาดหน่วยความจำสำหรับโปรแกรม (Program Memory) )  ไม่น้อยกว่า 1 Mbyte 
  และขนาด หน่วยความจำสำหรับเก็บข้อมูล (Data Memory)  ไม่น้อยกว่า 5 Mbyte
- Memory card 24 MB
- มีหน้าจอแสดงผล และปุ่มกด
- มีช่องการสื่อสารแบบ  Profinet IRT 2 ช่อง  
- มีช่องการสื่อสารแบบ  Profibus 1 ช่อง      
- มีช่องสัญญาณดิจิตอลอินพุทจำนวนไม่น้อยกว่า 32 ช่อง
- มีช่องสัญญาณดิจิตอลเอาท์พุทจำนวนไม่น้อยกว่า 32  ช่อง 
- มีช่องสัญญาณอนาล๊อกอินพุทจำนวนไม่น้อยกว่า 8 ช่อง 
- มีช่องสัญญาณอนาล๊อกเอาท์พุทจำนวนไม่น้อยกว่า 4  ช่อง
- มีโมดูลจำลองสัญญาณดิจิตอลอินพุทแบบสวิตช์โยกและแบบช่องเสียบสายไฟแบบ Safety   Socket ขนาดรูเสียบ 4 มิลลิเมตรสำหรับต่ออุปกรณ์ภายนอก จำนวนไม่น้อยกว่า 16 ช่อง 
    - มีโมดูลจำลองสัญญาณดิจิตอลเอาท์พุทแบบการแสดงผลด้วยหลอดไฟ LED และแบบช่องเสียบสายไฟแบบ Safety Socket ขนาดรูเสียบ 4 มิลลิเมตรสำหรับต่ออุปกรณ์ภายนอก   จำนวนไม่น้อยกว่า 16 ช่อง 
     - มีโมดูลจำลองสัญญาณอนาล๊อกอินพุทและเอาท์พุทแบบการแสดงผลด้วยหลอดไฟด้วยจอ CD มีปุ่มหมุนปรับค่าสัญญาณและแบบช่องเสียบสายไฟแบบ Safety Socket ขนาดรูเสียบ  4 มิลลิเมตรสำหรับต่ออุปกรณ์ภายนอก
    - มีช่องต่อสายสัญญาณแบบ Sylink สามารถรับสัญาณอินพุทและเอาท์พุทได้ไม่น้อยกว่า 8 ดิจิตอลอินพุทและ 8 ดิจิตอลเอาท์พุทต่อ 1 ช่องสัญญาณ จำนวน 2 ช่องสัญญาณ
    - มีสายเชื่อมต่อสัญญาณ จำนวน 2 เส้น
    - มีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 24 VDC






/4.1.6.3 โปรแกรม…
4.1.6.3. โปรแกรมออกแบบการทำงานโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์     จำนวน  1 ชุด
-  เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่มีลิขสิทธิ์ถูกต้อง		 
-  สามารถเลือกชนิดของอุปกรณ์ที่จะออกแบบและกำหนดค่าทางไฟฟ้าได้ตามที่ต้องการ
  -  สามารถจำลองการทำงานจริงได้ตามที่ออกแบบและสามารถใช้งานร่วมกับการควบคุม
     ระบบนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
  -  สามารถออกแบบโปรแกรมโดยใช้ภาษามาตรฐาน IEC1131-3 เช่น LDR , STL , 
     FBD , SCL หรือ SFC
  -  สามารถเขียนวงจรและจำลองการทำงานของโปรแกรม เมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
     โดยโปรแกรมสามารถ บันทึกข้อมูล และสั่งพิมพ์ได้และสามารถส่งสัญญาณสื่อสารกับ      
     อุปกรณ์ภายนอกได้
  - โปรแกรมสามารถทำงานร่วมกับโปรแกรมจำลองการทำงานของระบบนิวเมติกส์ 
    และไฮดรอลิกส์ และชุดจำลองการทำงานของสถานีจำลองชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์ได้
4.1.6.4. ชุดอุปกรณ์ไร้สายแท็บเล็ต (Tablet) ที่สามารถใช้งานผ่านระบบปฏิบัติการ
 iOS หรือ Android 						จำนวน 7 ชุด
· มีหน้าจอไม่น้อยกว่า 10 นิ้ว
· หน่วยความจำ RAM ไม่น้อยกว่า 4 GB
· หน่วยความจำ Storage ไม่น้อยกว่า 64 GB
· มีระบบการเชื่อมต่อแบบ Wi-Fi
4.1.6.5. จอสั่งการระบบสัมผัส HMI					จำนวน 6 ชุด
· จะต้องเป็นยี่ห้อเดี่ยวกันกับ PLC และ SCADA 
· มีขนาดหน้าจอไม่น้อยกว่า 7 นิ้ว widescreen 16 ล้านสี และ LED backlighting
· มีช่องสื่อสาร Profibus 1 ช่อง , Profinet 2 ช่อง , USB 2 ช่อง
· ติดตั้งบนเฟลมแบบ A4 
4.1.7. ซอฟแวร์จำลองการทำงานของเครื่องจักรแบบ 3 มิติ	จำนวน 1 ชุดประกอบด้วย
	คุณสมบัติทั่วไป
เป็นซอฟแวร์จำลองการทำงานของเครื่องจักรแบบ 3 มิติ สามารถจำลองการทำงานของ  ระบบสายพานลำเลียง , หุ่นยนต์อุตสาหกรรม เช่น Mitsubishi , KUKA , ABB , IRL , อุปกรณ์หยิบจับชิ้นงาน (Gripper) , เครื่องจักรระบบอัตโนมัติ , ระบบเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ , ระบบขนถ่ายและการทดสอบชิ้นงานในขบวนการผลิตได้
4.1.7.1. ชุดซอร์ฟแวร์จำลองและควบคุมกระบวนการพื้นฐาน		จำนวน 12 licence
สามารถจำลองการทำงานได้ไม่น้อยกว่า ดังนี้
· ระบบสายพานลำเลียง
· หุ่นยนต์อุตสาหกรรม เช่น Mitsubishi , KUKA , ABB , IRL
· อุปกรณ์หยิบจับชิ้นงาน (Gripper)
· เครื่องจักรระบบอัตโนมัติ
· ระบบเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ




/- ระบบขนถ่าย…

· ระบบขนถ่ายและการทดสอบชิ้นงานในขบวนการผลิต
· สามารถนำ PLC จากภายนอกเข้ามาควบคุมการทำงานของเครื่องจักรหรือใช้ Simulation   PLC ภายในมาควบคุมการทำงานของเครื่องจักรได้
· จำลองการทำงานของเครื่องจักรเป็นแบบ 3D และมีแบบจำลองเครื่องจักรไม่น้อยกว่า 
  	30 แบบ โดยจำลองประเภทเครื่องจักรได้ไม่น้อยกว่า ดังนี้
· ระบบสายพานลำเลียง
· แบบจำลองการเรียนรู้และเขียนโปรแกรม Mechatronics
· หุ่นยนต์อุตสาหกรรม เช่น Mitsubishi ,KUKA , ABB , FANUC , Tripod
· แบบจำลองสวิตช์ป้อนกด และ เซนเซอร์ ชนิดต่างๆ ไม่น้อยกว่า 20 แบบ
· สามารถเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานหุ่นยนต์อุตสาหกรรมในรูปแบบภาษาต่างๆ เช่น
· Industrial Robot Language (RIL)
· Mitsubishi Move master Coมิลลิเมตรand Language (MRL)
· Mitsubishi MELFA BASIC III, IV , V
· KUKA Robot Language (KRL)
· ABB Rapid
· สามารถสื่อสารกับซอฟแวร์ PLC simulation ผ่าน OPC.
· โปรแกรมสามารถหมุนแสดงภาพได้หลายมุมมอง
· สามารถเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของเครื่องจักรให้เชื่อมโยงกับระบบปฏิบัติการ OPC  เพื่อมาควบคุมการทำงานของเครื่องจักรจำลองในโปรแกรม
· สามารถควบคุมการทำงานของเครื่องจักรจำลองทีละขั้นตอนการทำงานได้
· สามารถจำลองการเกิดข้อผิดพลาดของเครื่องจักรได้
4.1.7.2. เครื่องคอมพิวเตอร์ สำหรับงานประมวลผล			จำนวน  12  ชุด
คุณลักษณะพื้นฐาน
· มีหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ไม่น้อยกว่า 4 แกนหลัก (4 Core) หรือ 8 แกนเสมือน 
                 (8 Thread)  โดยมีความเร็วสัญญาณนาฬิกาพื้นฐานไม่น้อยกว่า 3.2 GHz จำนวน 1 หน่วย
· หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) มีหน่วยความจำแบบ Cache Memory ขนาดไม่น้อยกว่า 
                8 MB
· มีหน่วยประมวลผลเพื่อแสดงภาพ โดยมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือดีกว่า ดังนี้
1) เป็นแผงวงจรเพื่อแสดงภาพแยกจากแผงวงจรหลักที่มีหน่วยความจำขนาดไม่น้อยกว่า 
1 GB หรือ
2) มีหน่วยประมวลผลเพื่อแสดงภาพติดตั้งอยู่ภายในหน่วยประมวลผลกลางแบบ Graphics Processing Unit ที่สามารถใช้หน่วยความจำหลักในการแสดงภาพขนาดไม่น้อยกว่า 1 GB หรือ


/3) มีหน่วย…
3) มีหน่วยประมวลผลเพื่อแสดงภาพติดตั้งบนแผงวงจรหลัก แบบ Onboard Graphics ที่มีความสามารถในการใช้หน่วยความจำหลักในการแสดงภาพขนาดไม่น้อยกว่า 1 GB
· มีหน่วยความจำหลัก (RAM) ชนิด DDR3 หรือดีกว่า มีขนาดไม่น้อยกว่า 8 GB
· มีหน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard Disk) ชนิด SATA ขนาดความจุรวมไม่น้อยกว่า 1 TB หรือ ชนิด      
  Solid state Drive ขนาดความจุไม่น้อยกว่า 240 GB จำนวน 1 หน่วย
·  มี DVD-RW หรือดีกว่า จำนวน 1 หน่วย
· มีช่องเชื่อมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T 
  หรือดีกว่าจำนวนไม่น้อยกว่า 1 ช่อง
· ตัวเครื่อง จอภาพ แป้นพิมพ์ เมนบอร์ด และเมาส์ มีเครื่องหมายการค้าเดียวกัน 
                 โดยแสดงเครื่องหมายการค้า ยี่ห้อเดียวอย่างถาวรบนผลิตภัณฑ์
· มีจอภาพแบบ LCD หรือดีกว่ามี Contrast Ratio ไม่น้อยกว่า 600:1 และมีขนาดไม่น้อยกว่า 
  20 นิ้ว จำนวน 2 หน่วย
· มีอุปกรณ์เชื่อมต่อระบบเครือข่ายแบบไร้สาย แบบ USB  1 ตัว
· โต๊ะและเก้าอี้สำนักงานสำหรับคอมพิวเตอร์
4.1.7.3. ซอฟท์แวร์ป้องกันและกู้คืนระบบปฏิบัติการ
· สามารถกู้คืน ( Recovery) ระบบปฏิบัติการ และข้อมูลใน ฮาร์ดดิสก์ เมื่อเครื่องไม่สามารถ 
  เปิดใช้งานได้ตามปกติ โดยสามารถเรียกคืน จุด Restore point ได้ 2 จุดเป็นอย่างน้อย
· สามารถupdate จุด restore point ได้ โดยการ update จุด restore point ต้องไม่ทำให้
  เครื่อง restart และสามารถ update กี่ครั้งก็ได้ 
· การ update จุด restore ต้องไม่สร้าง file อิมเมจ ใน hard disk หรือ สื่ออื่นๆ ในการ
  ใช้ restore
· ใช้เทคโนโลยี Zero buffer จึงไม่เกิดปัญหาว่าเครื่องรีสตาร์ทเองเมื่อใช้ไปนานๆ เหมาะ
  สำหรับการใช้งานที่ไม่ต้องการเรียกคืนระบบบ่อยๆ
· กรณีที่ต้องการติดตั้งโปรแกรมเพิ่มเติม สามารถทำการอัพเดทได้โดยไม่ต้องเปลี่ยนโหมดการ ทำงานเองให้ยุ่งยากและไม่ต้องรอเครื่องรีสตาร์ให้เสียเวลา
· เลือกวิธีการเรียกข้อมูลกลับคืนมาได้ทั้งแบบกำหนดหรือแบบอัตโนมัติ เช่น ทุกครั้งที่เปิด
  เครื่อง,ทุกวันเมื่อปิดเครื่องและทุกเวลาใดในแต่ละวัน
· ในกรณีที่ต้องการแบ่ง Partition แต่ไม่ได้ทำไว้ก่อนสามารถแบ่ง Partition สำรองได้ใน  ขั้นตอนการติดตั้งได้เลย ช่วยประหยัดเวลาไม่ต้องลงวินโดว์ใหม่
· โดยมีใบแต่งตั้งตัวแทนจำหน่ายจากผู้ผลิต เพื่อบริการหลังการขายมายืนยัน
4.1.7.3.1. อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย (Access Point)	จำนวน 1 ชุด
- สามารถใช้งานตามมาตรฐาน IEEE 802.11b,g และ n ได้เป็นอย่างน้อย
- สามารถทำงานที่คลื่นความถี่ 2.4 GHz หรือดีกว่า
- สามารถเข้ารหัสข้อมูลตามมาตรฐาน WEP, WPA และ WPA2 ได้เป็นอย่างน้อย
- มีช่องเชื่อมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100 Base-T หรือดีกว่า
  จำนวนไม่น้อยกว่า1 ช่อง

/- สามารถทำ…
- สามารถทำงานได้ตามมาตรฐาน IEEE 802.3af (Power over Ethernet) หรือดีกว่า
- สามารถบริหารจัดการอุปกรณ์ผ่านทางโปรแกรม Web Browser ได้			
4.1.7.3.2. เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอร์และจอรับภาพ		จำนวน 2 ชุด
· เป็นเครื่องฉายภาพ โดยอาศัยสัญญาณจากเครื่องคอมพิวเตอร์ และเครื่องเล่นวิดีโอ 
	เป็นเครื่องฉายภาพแบบ LCD หรือ DLP หรือดีกว่า
· ความสว่างสูงสุดในการฉายภาพ ไม่น้อยกว่า 2200 ANSI Lumen
· มีอัตราส่วนความคมชัด (Contrast Ratio) 400:1 ในแบบ LCD หรือไม่น้อยกว่า
		2000:1 ในแบบ DLP
· ให้ความละเอียดในการฉายภาพ (Resolution) จากการเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ 
		ไม่ต่ำกว่า 1024x768 Pixels ในระบบ XGA
· มีช่องสำหรับต่อสัญญาณขาเข้า/ขาออก อย่างน้อยหรือดีกว่า ดังนี้
· ช่องสำหรับต่อสัญญาณเข้าจากเครื่องคอมพิวเตอร์ (RGB) 2 ช่อง
· ช่องสำหรับต่อสัญญาณเข้าจาก S-VIDEO 1 ช่อง
· ช่องสำหรับต่อสัญญาณเข้าจาก Audio 1 ช่อง
· สามารถรองรับสัญญาณ Component Video ซึ่งให้ภาพคมชัด
· ช่องสำหรับต่อสัญญาณเข้าจาก HDMI 1 ช่อง
· มีระบบแก้ไขความผิดพลาดจอภาพสี่เหลี่ยมคางหมู (Keystone Correction) ได้
· รับประกันตัวเครื่องไม่น้อยกว่า 2 ปี, หลอดภาพที่เสนอต้องมีการรับประกัน
	อายุการใช้งานไม่น้อยกว่า 1 ปี หรือ 2,000 ชั่วโมง แล้วแต่อย่างใดอย่างหนึ่งถึงก่อน
· มีคู่มือใช้งาน พร้อมกระเป๋าใส่เครื่องฉาย
· สินค้าต้องได้รับมาตรฐาน CE หรือ FCC หรือ UL หรือ ISO9001 หรือ ISO14001
· จอรับภาพ ชนิดแขวน ขนาดไม่น้อยกว่า 70 x 70 นิ้ว วัดแนวทแยงมุมทั้งผืน
· เนื้อจอสีขาวด้านหลังเคลือบสีดำทำจากวัสดุ Fiber ทนต่อการฉีกขาดและสามารถ
	ทำความสะอาดได้  
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