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ภาคผนวก 1 ประเภทท่ี 1 บริการโครงขายอินเทอรเน็ตความเร็วสูง 

ภาคผนวก 1.1 รายช่ือหมูบานในพ้ืนเปาหมาย (ประเภท 1) 

ลําดับ รหัส หมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด Network ไฟฟา 

1 209 หมู 15 ไรพิจิตร โกสัมพ ี โกสัมพีนคร กําแพงเพชร FTTx มี 

2 211 หมู 22 มอรังงาม โกสัมพ ี โกสัมพีนคร กําแพงเพชร FTTx มี 

3 214 หมู 3 มอเสือดุ เพชรชมภู โกสัมพีนคร กําแพงเพชร FTTx มี 

4 218 หมู 2 ลานดอกไม ลานดอกไมตก โกสัมพีนคร กําแพงเพชร FTTx มี 

5 223 หมู 2 บานหลวง โคงไผ ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

6 224 หมู 8 บานหัวรัง โคงไผ ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

7 225 หมู 14 บานคลองเจริญ บอถํ้า ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

8 227 หมู 6 บานใหมหนองยาง บอถํ้า ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

9 229 หมู 11 บานมอสมบูรณ ปางมะคา ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

10 233 หมู 17 บานทรัพยเจริญ ปางมะคา ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

11 243 หมู 6 บานเกาะแกวอนุสรณ ปางมะคา ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

12 248 หมู 12 บานใหมทรัพยเจริญ วังชะพล ู ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

13 249 หมู 15 บานหนองนา วังชะพล ู ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

14 252 หมู 2 บานหวยแกวสามัคคี วังชะพล ู ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

15 254 หมู 4 บานหนองกระทุม วังชะพล ู ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

16 256 หมู 8 บานชายงาม วังชะพล ู ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

17 257 หมู 9 บานโปงดู วังชะพล ู ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

18 258 หมู 4 บานวังลอม วังหามแห ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร FTTx มี 

19 259 หมู 2 หัวทุงนอย คลองสมบูรณ คลองขลุง กําแพงเพชร FTTx มี 

20 260 หมู 3 หนองผักหนาม คลองสมบูรณ คลองขลุง กําแพงเพชร FTTx มี 

21 262 หมู 6 สัมฤทธ์ิ คลองสมบูรณ คลองขลุง กําแพงเพชร FTTx มี 

22 271 หมู 5 คลองสมบูรณ โปงนํ้ารอน คลองลาน กําแพงเพชร FTTx มี 

23 272 หมู 6 ทากระบาก โปงนํ้ารอน คลองลาน กําแพงเพชร FTTx มี 

24 274 หมู 8 ใหมชุมนุมไพร โปงนํ้ารอน คลองลาน กําแพงเพชร SAT ไมมี 

25 279 หมู 8 ทรัพยเจริญ สักงาม คลองลาน กําแพงเพชร FTTx มี 

26 284 หมู 4 คลองเรือ ถาวรวัฒนา ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร FTTx มี 

27 298 หมู 7 หนองไผ ทุงทราย ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร FTTx มี 

28 299 หมู 8 หนองไผเหนือ ทุงทราย ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร FTTx มี 

29 301 หมู 1 โนนจั่น ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร FTTx มี 

30 302 หมู 10 คลองสุขใจเหนือ ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร FTTx มี 

31 304 หมู 2 โนนสวรรค ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร FTTx มี 

32 305 หมู 3 คลองตนไทร ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร FTTx มี 

33 306 หมู 4 คลองสุดใจ ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร FTTx มี 

34 307 หมู 5 ใหมทุงทอง ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร FTTx มี 

35 308 หมู 6 ทุงทอง ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร FTTx มี 

36 309 หมู 7 ดงเจริญ ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร FTTx มี 
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ลําดับ รหัส หมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด Network ไฟฟา 

37 310 หมู 8 เนินสงา ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร FTTx มี 

38 312 หมู 1 พานทอง พานทอง ไทรงาม กําแพงเพชร FTTx มี 

39 313 หมู 3 หนองโดน พานทอง ไทรงาม กําแพงเพชร FTTx มี 

40 314 หมู 7 หนองเสือ พานทอง ไทรงาม กําแพงเพชร FTTx มี 

41 315 หมู 9 หนองโดนใต พานทอง ไทรงาม กําแพงเพชร FTTx มี 

42 323 หมู 5 ตอรัง หนองแมแตง ไทรงาม กําแพงเพชร FTTx มี 

43 326 หมู 9 ไผตาสุม หนองแมแตง ไทรงาม กําแพงเพชร FTTx มี 

44 328 หมู 12 บึงพัฒนา บึงสามัคคี บึงสามัคคี กําแพงเพชร FTTx มี 

45 337 หมู 11 ใหมวงศเขาทอง ปางตาไว ปางศิลาทอง กําแพงเพชร FTTx มี 

46 343 หมู 7 คลองปลาสรอย ปางตาไว ปางศิลาทอง กําแพงเพชร FTTx มี 

47 346 หมู 14 ทุงรวงทอง เขาคีริส พรานกระตาย กําแพงเพชร FTTx มี 

48 350 หมู 10 คลองสงกรานต ทาไม พรานกระตาย กําแพงเพชร FTTx มี 

49 356 หมู 4 ทาไม ทาไม พรานกระตาย กําแพงเพชร FTTx มี 

50 359 หมู 7 หนองจรเข ทาไม พรานกระตาย กําแพงเพชร FTTx มี 

51 364 หมู 11 วังตะกู วังควง พรานกระตาย กําแพงเพชร FTTx มี 

52 370 หมู 6 คุยมะมวงหอม วังควง พรานกระตาย กําแพงเพชร FTTx มี 

53 372 หมู 8 หนองเสือ วังควง พรานกระตาย กําแพงเพชร FTTx มี 

54 376 หมู 7 ทามะเฟอง หวยย้ัง พรานกระตาย กําแพงเพชร FTTx มี 

55 377 หมู 8 ทุงยาว หวยย้ัง พรานกระตาย กําแพงเพชร FTTx มี 

56 381 หมู 10 นาบอคํา เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร FTTx มี 

57 398 หมู 4 โพธ์ิทะเล นิคมทุงโพธ์ิทะเล เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร FTTx มี 

58 400 หมู 6 หนองเตา นิคมทุงโพธ์ิทะเล เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร FTTx มี 

59 402 หมู 8 ใหมศรีอุบล นิคมทุงโพธ์ิทะเล เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร FTTx มี 

60 409 หมู 15 ศรีสวัสด์ิ วังทอง เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร FTTx มี 

61 412 หมู 5 หนองหญามุง วังทอง เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร FTTx มี 

62 414 หมู 5 หนองปลอง สระแกว เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร FTTx มี 

63 1534 หมู 2 แมต่ืน ทาสองยาง ทาสองยาง ตาก FTTx มี 

64 1535 หมู 3 มอกูตู ทาสองยาง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

65 1536 หมู 4 แมเหวย ทาสองยาง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

66 1537 หมู 6 แมละนา ทาสองยาง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

67 1538 หมู 8 แมจะวาง ทาสองยาง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

68 1540 หมู 1 ซอแขะกา แมวะหลวง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

69 1541 หมู 2 ปางทอง แมวะหลวง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

70 1544 หมู 5 บอมะ แมวะหลวง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

71 1545 หมู 8 วะหยาโจ แมวะหลวง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

72 1546 หมู 1 แมสอง แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

73 1547 หมู 10 เคลอะเดคี แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

74 1548 หมู 11 บอโบะคี แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

75 1549 หมู 12 วะโตโกร แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 
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76 1550 หมู 13 ทีโบะคี แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

77 1551 หมู 15 แมผาแดง แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

78 1552 หมู 2 แมสลิดหลวง แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT มี 

79 1554 หมู 4 เรหวอโกร(ทีคุคี) แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

80 1555 หมู 5 แมโคะ แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

81 1556 หมู 6 แมนิล แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

82 1557 หมู 7 หวยมะโหนก แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

83 1558 หมู 8 แมระเมิง แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

84 1559 หมู 9 ตะพิเดอ แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

85 1561 หมู 12 แมหละคี แมหละ ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

86 1565 หมู 6 ขุนหวยแมหละ แมหละ ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

87 1566 หมู 7 ขุนหวยนกกก แมหละ ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

88 1568 หมู 1 ขะเนจื้อ แมสอง ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

89 1569 หมู 2 มอโกคี แมตาน ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

90 1570 หมู 5 เรกะติ แมอุส ุ ทาสองยาง ตาก SAT มี 

91 1572 หมู 8 แมสองนอย แมอุส ุ ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

92 1573 หมู 9 มอทีทะ แมอุส ุ ทาสองยาง ตาก SAT ไมมี 

93 1576 หมู 7 นํ้าดิบ สมอโคน บานตาก ตาก FTTx มี 

94 1578 หมู 1 อุมเปยม คีรีราษฎร พบพระ ตาก SAT มี 

95 1579 หมู 10 ใหมยอดคีร ี คีรีราษฎร พบพระ ตาก FTTx มี 

96 1580 หมู 11 ใหมดินแดง คีรีราษฎร พบพระ ตาก FTTx มี 

97 1581 หมู 12 หวยไผ คีรีราษฎร พบพระ ตาก FTTx มี 

98 1582 หมู 2 แมละเมา ศรีราษฏร พรมพระ ตาก SAT ไมมี 

99 1583 หมู 3 ปาหวาย คีรีราษฎร พบพระ ตาก FTTx มี 

100 1584 หมู 4 ปาคา คีรีราษฎร พบพระ ตาก FTTx มี 

101 1586 หมู 6 ปาคาใหม คีรีราษฎร พบพระ ตาก FTTx มี 

102 1587 หมู 7 ปาคาเกา คีรีราษฎร พบพระ ตาก FTTx มี 

103 1590 หมู 3 ขุนหวยชองแคบ ชองแคบ พบพระ ตาก FTTx มี 

104 1592 หมู 11 เสริมสุข รวมไทยพัฒนา พบพระ ตาก FTTx มี 

105 1594 หมู 3 รวมไทยพัฒนาที7่ รวมไทยพัฒนา พบพระ ตาก FTTx มี 

106 1596 หมู 9 รวมไทยสามัคคี รวมไทยพัฒนา พบพระ ตาก FTTx มี 

107 1599 หมู 1 ลานหวยเด่ือ โปงแดง เมืองตาก ตาก FTTx มี 

108 1601 หมู 11 ตลุกแขม โปงแดง เมืองตาก ตาก FTTx มี 

109 1602 หมู 12 หนองมะคา โปงแดง เมืองตาก ตาก FTTx มี 

110 1603 หมู 13 สระบัว โปงแดง เมืองตาก ตาก FTTx มี 

111 1607 หมู 4 ชะลาดระฆัง โปงแดง เมืองตาก ตาก FTTx มี 

112 1608 หมู 5 ตลุกปาตาล โปงแดง เมืองตาก ตาก FTTx มี 

113 1609 หมู 6 หนองกระทุม โปงแดง เมืองตาก ตาก FTTx มี 

114 1611 หมู 8 นํ้าดิบควง โปงแดง เมืองตาก ตาก FTTx มี 
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115 1612 หมู 9 โพรงตะเข โปงแดง เมืองตาก ตาก FTTx มี 

116 1613 หมู 8 สามไร ไมงาม เมืองตาก ตาก FTTx มี 

117 1614 หมู 1 วังประจบ วังประจบ เมืองตาก ตาก FTTx มี 

118 1615 หมู 10 ลานยาง วังประจบ เมืองตาก ตาก FTTx มี 

119 1616 หมู 11 ทรัพยสมบูรณ วังประจบ เมืองตาก ตาก FTTx มี 

120 1617 หมู 12 สะพานสอง วังประจบ เมืองตาก ตาก FTTx มี 

121 1618 หมู 14 สักใหญ วังประจบ เมืองตาก ตาก FTTx มี 

122 1620 หมู 3 สะแกเครือ วังประจบ เมืองตาก ตาก FTTx มี 

123 1622 หมู 5 หนองรม วังประจบ เมืองตาก ตาก FTTx มี 

124 1623 หมู 6 นํ้าดิบ วังประจบ เมืองตาก ตาก FTTx มี 

125 1624 หมู 7 โปงแค วังประจบ เมืองตาก ตาก FTTx มี 

126 1625 หมู 8 หนองเสือ วังประจบ เมืองตาก ตาก FTTx มี 

127 1626 หมู 9 ลานเต็ง วังประจบ เมืองตาก ตาก FTTx มี 

128 1627 หมู 1 นุบอ ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก SAT ไมมี 

129 1628 หมู 10 ทุงผูเมีย ขะเนจื้อ แมระมาค ตาก SAT ไมมี 

130 1629 หมู 11 จกปก ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก FTTx มี 

131 1630 หมู 12 หวยปลากอง ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก SAT ไมมี 

132 1632 หมู 2 ปาไร ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก FTTx มี 

133 1633 หมู 3 พะละ ขะเนจื้อ แมระมาค ตาก FTTx มี 

134 1634 หมู 4 แพะ ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก FTTx มี 

135 1635 หมู 5 หวยปูลิง ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก FTTx มี 

136 1638 หมู 8 แมระมาดนอย ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก FTTx มี 

137 1639 หมู 9 หวยแหง ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก SAT มี 

138 1640 หมู 1 หวยนกแลเหนือ พระธาตุ แมระมาด ตาก FTTx มี 

139 1642 หมู 3 ปาไรเหนือ พระธาตุ แมระมาด ตาก FTTx มี 

140 1643 หมู 6 พระกอยวา พระธาตุ แมระมาด ตาก SAT ไมมี 

141 1644 หมู 7 ดอยเปก พระธาตุ แมระมาด ตาก SAT ไมมี 

142 1646 หมู 12 แพะ แมต่ืน แมระมาด ตาก SAT ไมมี 

143 1647 หมู 2 หวยพระเจา แมต่ืน แมระมาด ตาก SAT ไมมี 

144 1648 หมู 5 คําหวัน แมต่ืน แมระมาด ตาก SAT ไมมี 

145 1649 หมู 6 หวยกระทิง แมตึน แมระมาด ตาก SAT ไมมี 

146 1653 หมู 6 สันเกากอม แมระมาด แมระมาด ตาก FTTx มี 

147 1655 หมู 1 แพแฮ สามหมื่น แมระมาด ตาก SAT ไมมี 

148 1656 หมู 2 ขุนหวยแมทอ สามหมื่น แมระมาด ตาก SAT ไมมี 

149 1657 หมู 3 หนองหลวง สามหมื่น แมระมาด ตาก SAT มี 

150 1659 หมู 8 หวยระพิ้ง บะวอ แมสอด ตาก SAT ไมมี 

151 1661 หมู 7 ใหมเสรีธรรม เชียงทอง วังเจา ตาก FTTx มี 

152 1663 หมู 11 ทีจอซ ี แมจัน อุมผาง ตาก SAT มี 

153 1665 หมู 5 กุยตะ แมจัน อุมผาง ตาก SAT ไมมี 
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154 1666 หมู 6 กุยเลอตอ แมจัน อุมผาง ตาก SAT ไมมี 

155 1667 หมู 7 หมองกั๊วะ แมจัน อุมผาง ตาก SAT ไมมี 

156 1668 หมู 9 เปงเคลิ่ง แมจัน อุมผาง ตาก SAT มี 

157 1671 หมู 2 ตะเปอพ ู โมโกร อุมผาง ตาก SAT มี 

158 1672 หมู 3 แมกลองคี โมโกร อุมผาง ตาก FTTx มี 

159 1673 หมู 5 วะเบยทะ โมโกร อุมผาง ตาก SAT มี 

160 1674 หมู 6 แมกลองนอย โมโกร อุมผาง ตาก SAT มี 

161 1833 หมู 4 ยานสวาย ทับกฤช ชุมแสง นครสวรรค FTTx มี 

162 1834 หมู 5 ทับกฤชเหนือ ทับกฤช ชุมแสง นครสวรรค FTTx มี 

163 1840 หมู 4 ดงสวาท ทับกฤชใต ชุมแสง นครสวรรค FTTx มี 

164 1849 หมู 7 ลาด บางเคียน ชุมแสง นครสวรรค FTTx มี 

165 1850 หมู 9 วังคลัก บางเคียน ชุมแสง นครสวรรค FTTx มี 

166 1855 หมู 12 สระเกตุโมฬี อุดมธัญญา ตากฟา นครสวรรค FTTx มี 

167 1858 หมู 15 หนองกระเบียน อุดมชิญญา ตากฟา นครสวรรค FTTx มี 

168 1867 หมู 10 หนองไมแดง หนองโพ ตาคลี นครสวรรค FTTx มี 

169 1873 หมู 3 หวยดุก หนองโพ ตาคลี นครสวรรค FTTx มี 

170 1874 หมู 5 หนองเต็งรัง หนองโพ ตาคลี นครสวรรค FTTx มี 

171 1875 หมู 7 หนองระกํา หนองโพ ตาคลี นครสวรรค FTTx มี 

172 1876 หมู 9 หนองปนแตก หนองโพ ตาคลี นครสวรรค FTTx มี 

173 1887 หมู 3 หนองครอ พนมรอก ทาตะโก นครสวรรค FTTx มี 

174 1900 หมู 10 ขอนดู วังมหากร ทาตะโก นครสวรรค FTTx มี 

175 1904 หมู 6 วังมหากร วังมหากร ทาตะโก นครสวรรค FTTx มี 

176 1906 หมู 2 หนองละมาน วังใหญ ทาตะโก นครสวรรค FTTx มี 

177 1907 หมู 3 หนองสระ วังใหญ ทาตะโก นครสวรรค FTTx มี 

178 1908 หมู 4 ตะเฆคาย วังใหญ ทาตะโก นครสวรรค FTTx มี 

179 1910 หมู 6 ดงจันทํา วังใหญ ทาตะโก นครสวรรค FTTx มี 

180 1912 หมู 9 หนองเขาควาย วังใหญ ทาตะโก นครสวรรค FTTx มี 

181 1914 หมู 11 เนินประดู สายลําโพง ทาตะโก นครสวรรค FTTx มี 

182 1915 หมู 12 หนองสะเอง สายลําโพง ทาตะโก นครสวรรค FTTx มี 

183 1916 หมู 13 หนองจิกรางพัฒนา สายลําโพง ทาตะโก นครสวรรค FTTx มี 

184 1928 หมู 4 เขาดิน หนองหลวง ทาตะโก นครสวรรค FTTx มี 

185 1935 หมู 13 พุตาเมือง เขากะลา พยุหะคีร ี นครสวรรค FTTx มี 

186 1938 หมู 18 เขาวงคกลาง เขากะลา พยุหะคีร ี นครสวรรค FTTx มี 

187 1947 หมู 11 ฉอกสวรรค เขาทอง พยุหะศีร ี นครสวรรค FTTx มี 

188 1950 หมู 13 เขาสนามชัย นิคมเขาบอแกว พยุหะคีร ี นครสวรรค FTTx มี 

189 1953 หมู 9 หวยต้ัง นิคมเขาบอแกว พยุหคีร ี นครสวรรค FTTx มี 

190 1954 หมู 13 ยอเหนือ โพธ์ิประสาท ไพศาลี นครสวรรค FTTx มี 

191 1956 หมู 3 หนองสําโรง วังปอย ไพศาลี นครสวรรค FTTx มี 

192 1958 หมู 4 รองหอย วังนํ้าสด ทาตะโก นครสวรรค FTTx มี 
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193 1968 หมู 5 ทาลอ บางพระหลวง เมืองนครสวรรค นครสวรรค FTTx มี 

194 1970 หมู 11 พุชะพล ู พระนอน เมืองนครสวรรค นครสวรรค FTTx มี 

195 1973 หมู 15 ปากดง พระนอน เมืองนครสวรรค นครสวรรค FTTx มี 

196 1975 หมู 12 ปางสัก แมเปน แมเปน นครสวรรค FTTx มี 

197 1978 หมู 10 ดานพัฒนา เขาชนกัน แมวงก นครสวรรค FTTx มี 

198 1982 หมู 17 หนองกระทุม เขาชนกัน แมวงก นครสวรรค FTTx มี 

199 1983 หมู 2 บุงผักกาด เขาชนกัน แมวงก นครสวรรค FTTx มี 

200 1990 หมู 13 เจ็ดรอยไร แมเลย แมวงก นครสวรรค FTTx มี 

201 1991 หมู 14 หนองไม แมเลย แมวงก นครสวรรค FTTx มี 

202 1993 หมู 16 ยุบใหญ แมเลย แมวงก นครสวรรค FTTx มี 

203 1996 หมู 2 ปางมะละกอ แมเลย แมวงก นครสวรรค FTTx มี 

204 1997 หมู 20 ยอดหวยแกว แมเลย แมวงก นครสวรรค FTTx มี 

205 2000 หมู 23 ฝาถัง แมเลย แมวงก นครสวรรค FTTx มี 

206 2003 หมู 3 มอสาม แมเลย แมวงก นครสวรรค FTTx มี 

207 2006 หมู 6 มอสวรรคบํารุงราษฎร แมเลย แมวงก นครสวรรค FTTx มี 

208 2008 หมู 8 ปางขนุน แมเลย แมวงก นครสวรรค FTTx มี 

209 2012 หมู 11 หนองแฟบ บานไร ลาดยาว นครสวรรค FTTx มี 

210 2013 หมู 13 ไทรทอง บานไร ลาดยาว นครสวรรค FTTx มี 

211 2014 หมู 16 หนองนํ้าแดง บานไร ลาดยาว นครสวรรค FTTx มี 

212 2015 หมู 22 หนองโพธ์ิ บานไร ลาดยาว นครสวรรค FTTx มี 

213 2016 หมู 23 หนองสองหอง บานไร ลาดยาว นครสวรรค FTTx มี 

214 2020 หมู 1 ทุงทอง ทุงทอง หนองบัว นครสวรรค FTTx มี 

215 2021 หมู 11 สระตายม ทุงทอง หนองบัว นครสวรรค FTTx มี 

216 2023 หมู 13 หนองลก ทุงทอง หนองบัว นครสวรรค FTTx มี 

217 2025 หมู 3 ไทรงาม ทุงทอง หนองบัว นครสวรรค FTTx มี 

218 2027 หมู 7 รังงาม วังปอ หนองบัว นครสวรรค FTTx มี 

219 2029 หมู 13 พนาสวรรค วังบอ หนองบัว นครสวรรค FTTx มี 

220 2030 หมู 14 วังไผพัฒนา วังบอ หนองบัว นครสวรรค FTTx มี 

221 2032 หมู 5 ทับลุม วังบอ หนองบัว นครสวรรค FTTx มี 

222 2034 หมู 1 หวยถ่ัวใต หวยถ่ัวใต หนองบัว นครสวรรค FTTx มี 

223 2042 หมู 6 ดง หวยใหญ หนองบัว นครสวรรค FTTx มี 

224 2429 หมู 4 บานวังงิ้ว วังงิ้ว ดงเจริญ พิจิตร FTTx มี 

225 2430 หมู 5 บานวังเรือน วังงิ้ว ดงเจริญ พิจิตร FTTx มี 

226 2431 หมู 6 บานวังกะทะ วังงิ้ว ดงเจริญ พิจิตร FTTx มี 

227 2432 หมู 7 บานใหมวังเรือง วังงิ้ว ดงเจริญ พิจิตร FTTx มี 

228 2433 หมู 6 ใหมสําราญ ดงตะขบ ตะพานหิน พิจิตร FTTx มี 

229 2435 หมู 6 หนองจะปราบ เขาทราย ทับคลอ พิจิตร FTTx มี 

230 2436 หมู 10 ลําประดากลางใหม ลําประดา บางมูลนาก พิจิตร FTTx มี 

231 2440 หมู 8 ลําประดากลาง วังตะกู บางมูลนาก พิจิตร FTTx มี 
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232 2444 หมู 14 หนองไผ เนินปอ สามงาม พิจิตร FTTx มี 

233 2465 หมู 4 บอภาคเหนือ บอภาค ชาติตระการ พิษณุโลก FTTx มี 

234 2466 หมู 5 บอภาคใต บอภาค ชาติตระการ พิษณุโลก SAT มี 

235 2467 หมู 6 รักไทย บอภาค ชาติตระการ พิษณุโลก FTTx มี 

236 2474 หมู 12 หวยนํ้าเย็น บานดง ชาติตระการ พิษณุโลก FTTx มี 

237 2476 หมู 16 เนินตอง บานดง ชาติตระการ พิษณุโลก FTTx มี 

238 2484 หมู 9 นํ้าทองนอย บานดุง ชาติตระการ พิษณุโลก FTTx มี 

239 2486 หมู 2 หนองขาหยาง สวนเมี่ยง ชาติตระการ พิษณุโลก FTTx มี 

240 2492 หมู 8 โนนบึง นาบัว นครไทย พิษณุโลก FTTx มี 

241 2495 หมู 16 หวยนํ้าไซใต เนินเพิ่ม นครไทย พิษณุโลก FTTx มี 

242 2496 หมู 8 นํ้าคลาด บานพราว นครไทย พิษณุโลก FTTx มี 

243 2500 หมู 8 โปงแค บานแยง นครไทย พิษณุโลก FTTx มี 

244 2501 หมู 11 แกงไฮ หนองกะทาว นครไทย พิษณุโลก FTTx มี 

245 2502 หมู 16 บางยางพัฒนา หนองกะทาว นครไทย พิษณุโลก FTTx มี 

246 2503 หมู 17 นํ้าตาก หนองกะทาว นครไทย พิษณุโลก SAT มี 

247 2505 หมู 25 หวยเซิม หนองกะทาว นครไทย พิษณุโลก SAT มี 

248 2506 หมู 26 โปงดินดํา หนองกะทาว นครไทย พิษณุโลก FTTx มี 

249 2507 หมู 7 หลังเขา หนองกะทาว นครไทย พิษณุโลก FTTx มี 

250 2509 หมู 3 หวยเฮี้ย หวยเฮี้ย นครไทย พิษณุโลก FTTx มี 

251 2510 หมู 5 ลาดค้ือ หวยเฮี้ย นครไทย พิษณุโลก FTTx มี 

252 2511 หมู 7 แกงลาด หวยเฮี้ย นครไทย พิษณุโลก FTTx มี 

253 2514 หมู 2 นํ้าปาด ชมพ ู เนินมะปราง พิษณุโลก FTTx มี 

254 2519 หมู 11 เนินมะคา ไทรยอย เนินมะปราง พิษณุโลก FTTx มี 

255 2531 หมู 11 บานปรือกระเทีย บึงกอก บางระกํา พิษณุโลก FTTx มี 

256 2537 หมู 8 บานหลายขานาง พันเสา บางระกํา พิษณุโลก FTTx มี 

257 2541 หมู 19 บานหวยใหญ หนองกุลา บางระกํา พิษณุโลก FTTx มี 

258 2549 หมู 12 ชัยพัฒนา ศรีภิรมย พรหมพิราม พิษณุโลก FTTx มี 

259 2551 หมู 14 หินลาด ดอนทอง เมืองพิษณุโลก พิษณุโลก FTTx มี 

260 2553 หมู 13 ใหมเขานอย แกงโสภา วังทอง พิษณุโลก FTTx มี 

261 2559 หมู 12 ทุงเอี้ยง บานกลาง วังทอง พิษณุโลก FTTx มี 

262 2562 หมู 15 เขาชี บานกลาง วังทอง พิษณุโลก FTTx มี 

263 2565 หมู 18 ทรัพยคลองกลาง บานกลาง วังทอง พิษณุโลก FTTx มี 

264 2567 หมู 2 บานกลาง บานกลาง วังทอง พิษณุโลก FTTx มี 

265 2573 หมู 25 นํ้ารินสอง บานกลาง วังทอง พิษณุโลก FTTx มี 

266 2583 หมู 11 ปามะกรูด วังนกแอน วังทอง พิษณุโลก FTTx มี 

267 2584 หมู 13 ตอเรือ วังนกแอน วังทอง พิษณุโลก FTTx มี 

268 2585 หมู 15 โปรงพล ู วังนกแอน วังทอง พิษณุโลก FTTx มี 

269 2587 หมู 20 แสนสุขพัฒนา วังนกแอน วังทอง พิษณุโลก FTTx มี 

270 2588 หมู 5 ทาขาม วังนกแอน วังทอง พิษณุโลก FTTx มี 



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 9 

 
 

ลําดับ รหัส หมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด Network ไฟฟา 

271 2590 หมู 10 บานโปงแค คันโชง วัดโบสถ พิษณุโลก FTTx มี 

272 2598 หมู 9 บานสามเสา คันโชง วัดโบสถ พิษณุโลก FTTx มี 

273 2600 หมู 9 เนินตาเกิด บานยาง วัดโบสถ พิษณุโลก FTTx มี 

274 2651 หมู 1 ซับพุทรา ซับพุทรา ชนแดน เพชรบูรณ FTTx มี 

275 2655 หมู 5 โคกสาร ซับพุทรา ชนแดน เพชรบูรณ FTTx มี 

276 2658 หมู 8 เขาเพิ่มพัฒนา ซับพุทรา ชนแดน เพชรบูรณ FTTx มี 

277 2659 หมู 13 กลวยงาม บานกลวย ชนแดน เพชรบูรณ FTTx มี 

278 2661 หมู 1 ลาดแคใต ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ FTTx มี 

279 2662 หมู 10 โคกหนองจอก ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ FTTx มี 

280 2668 หมู 17 คลองโปรง ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ FTTx มี 

281 2670 หมู 19 ศรีรัตนะ ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ FTTx มี 

282 2673 หมู 21 ซับตะเคียน ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ FTTx มี 

283 2675 หมู 6 โคกยาว ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ FTTx มี 

284 2676 หมู 7 ถํ้าแกว ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ FTTx มี 

285 2678 หมู 9 ลาดแคเหนือ ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ FTTx มี 

286 2680 หมู 10 โปงนกแกว วังกวาง นํ้าหนาว เพชรบูรณ FTTx มี 

287 2684 หมู 4 หวยหินลับ วังกวาง นํ้าหนาว เพชรบูรณ FTTx มี 

288 2685 หมู 5 ซํามวง วังกวาง นํ้าหนาว เพชรบูรณ FTTx มี 

289 2686 หมู 6 ดงคอ วังกวาง นํ้าหนาว เพชรบูรณ FTTx มี 

290 2687 หมู 7 ฟองใต วังกวาง นํ้าหนาว เพชรบูรณ FTTx มี 

291 2689 หมู 9 หวยยางทอง วังกวาง นํ้าหนาว เพชรบูรณ FTTx มี 

292 2695 หมู 6 หวยกะโปะ หลักดาน นํ้าหนาว เพชรบูรณ SAT มี 

293 2696 หมู 7 กกกอ หลักดาน นํ้าหนาว เพชรบูรณ FTTx มี 

294 2703 หมู 8 เขาขาด ตะเบาะ เมืองเพชรบูรณ เพชรบูรณ FTTx มี 

295 2705 หมู 1 บุฉนวน นํ้ารอน เมืองเพชรบูรณ เพชรบูรณ FTTx มี 

296 2706 หมู 10 บุสงา นํ้ารอน เมืองเพชรบูรณ เพชรบูรณ FTTx มี 

297 2716 หมู 14 พรมประชาสวรรค ภูนํ้าหยด วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ FTTx มี 

298 2717 หมู 15 วังลึก ภูนํ้าหอด วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ FTTx มี 

299 2719 หมู 5 ซับมหาด ภูนํ้าหยด วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ FTTx มี 

300 2720 หมู 6 รวมซับ ภูนํ้าหยด วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ FTTx มี 

301 2721 หมู 7 พระที่น่ัง ภูนํ้าหยด วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ FTTx มี 

302 2726 หมู 5 ซับตะแบก ยางสาว วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ FTTx มี 

303 2728 หมู 7 นํ้าออม ยางสาว วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ FTTx มี 

304 2730 หมู 9 โคกกรวด ยางสาว วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ FTTx มี 

305 2736 หมู 14 คลองมะกอก ศรีเทพ ศรีเทพ เพชรบูรณ FTTx มี 

306 2738 หมู 1 รังยอย หนองยางทอย ศรีเทพ เพชรบูรณ FTTx มี 

307 2741 หมู 12 ทุงนางาม หนองยางทอย ศรีเทพ เพชรบูรณ FTTx มี 

308 2747 หมู 6 ซับเพิก หนองยางทอย ศรีเทพ เพชรบูรณ FTTx มี 

309 2751 หมู 1 บานปางยาง ทาดวง หนองไผ เพชรบูรณ FTTx มี 
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310 2752 หมู 2 ซับชมภู ทาดวง หนองไผ เพชรบูรณ FTTx มี 

311 2754 หมู 4 เฉลียงทอง ทาดวง หนองไผ เพชรบูรณ FTTx มี 

312 2755 หมู 5 โปงสะทอน ทาดวง หนองไผ เพชรบูรณ FTTx มี 

313 2757 หมู 7 หวยตลาด ทาดวง หนองไผ เพชรบูรณ FTTx มี 

314 2759 หมู 6 ลําตาเณร บัววัฒนา หนองไผ เพชรบูรณ FTTx มี 

315 2760 หมู 8 ลําประสาน บัววัฒนา หนองไผ เพชรบูรณ FTTx มี 

316 2762 หมู 7 เนินสวรรค บานโภชน หนองไผ เพชรบูรณ SAT มี 

317 2768 หมู 6 วังเวินพัฒนา ตาดกลอย หลมเกา เพชรบูรณ FTTx มี 

318 2772 หมู 1 โปงสามขา ศิลา หลมเกา เพชรบูรณ FTTx มี 

319 2774 หมู 11 ซําบุน ศิลา หลมเกา เพชรบูรณ FTTx มี 

320 2775 หมู 13 โคกใหม ศิลา หลมเกา เพชรบูรณ FTTx มี 

321 2778 หมู 3 อุมกะทาด ศิลา หลมเกา เพชรบูรณ FTTx มี 

322 3511 หมู 8 หนองกาสลัก ไกรใน กงไกรลาศ สุโขทัย FTTx มี 

323 3512 หมู 9 หนองกระทุม ไกรใน กงไกรลาศ สุโขทัย FTTx มี 

324 3515 หมู 4 นํ้าตกสายรุง บานนํ้าพ ุ คีรีมาศ สุโขทัย FTTx มี 

325 3517 หมู 8 เขาพรา บานนํ้าพ ุ คีรีมาศ สุโขทัย FTTx มี 

326 3518 หมู 4 หนองตลับ ศรีคีร ี คีรีมาส สุโขทัย FTTx มี 

327 3519 หมู 6 โวงสระตลุง ศรีคีร ี คีรีมาส สุโขทัย FTTx มี 

328 3525 หมู 2 วังหาด ตลิ่งชัน บานดานลานหอย สุโขทัย SAT มี 

329 3526 หมู 3 วังหิน ตลิ่งชัน บานดานลานหอย สุโขทัย FTTx มี 

330 3528 หมู 5 วังโตก ตลิ่งชัน บานดานลานหอย สุโขทัย FTTx มี 

331 3530 หมู 7 หนองบัวดํา ตลิ่งชัน บานดานลานหอย สุโขทัย SAT มี 

332 3539 หมู 11 ลานทอง วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย FTTx มี 

333 3540 หมู 13 เขาขวาง วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย FTTx มี 

334 3541 หมู 14 ใหมสระแกว วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย FTTx มี 

335 3543 หมู 17 หวยไครใต วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย FTTx มี 

336 3544 หมู 5 หวยไคร วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย FTTx มี 

337 3545 หมู 8 วังพง วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย FTTx มี 

338 3546 หมู 9 ภูทอง วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย FTTx มี 

339 3547 หมู 6 หนองตม วังลึก บานดานลานหอย สุโขทัย FTTx มี 

340 3548 หมู 7 หนองตูม วังลึก บานดานลานหอย สุโขทัย FTTx มี 

341 3550 หมู 7 นาขุนเจริญ หนองหญาปลอง บานดานลานหอย สุโขทัย FTTx มี 

342 3552 หมู 5 หนองตาโชติ วังทองแดง เมืองสุโขทัย สุโขทัย FTTx มี 

343 3556 หมู 6 นิคมพัฒนา นครเดิฐ ศรีสัชนาลัย สุโขทัย FTTx มี 

344 3562 หมู 4 ปากคะยาง บานแกง ศรีสัชนาลัย สุโขทัย FTTx มี 

345 3564 หมู 6 ปาคา บานแกง ศรีสัชนาลัย สุโขทัย FTTx มี 

346 3566 หมู 8 แมทาแพ บานแกง ศรีสัชนาลัย สุโขทัย FTTx มี 

347 3569 หมู 10 สะพานยาว แมสํา ศรีสัชนาลัย สุโขทัย FTTx มี 

348 3570 หมู 6 แมสาน แมสํา ศรีสัชนาลัย สุโขทัย SAT มี 
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349 3571 หมู 8 สันหีบ แมสํา ศรีสัชนาลัย สุโขทัย FTTx มี 

350 3572 หมู 10 ปางสา แมสิน ศรีสัชนาลัย สุโขทัย FTTx มี 

351 3573 หมู 11 โปงตีนต่ัง แมสิน ศรีสัชนาลัย สุโขทัย SAT มี 

352 3574 หมู 15 ปางตะเคียน แมสิน ศรีสัชนาลัย สุโขทัย SAT มี 

353 3577 หมู 11 ผาแดง นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย FTTx มี 

354 3578 หมู 12 หนองสะแก นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย FTTx มี 

355 3579 หมู 2 สันติสุข นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย FTTx มี 

356 3581 หมู 4 เขาดินไพรวัน นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย FTTx มี 

357 3583 หมู 6 วังตามน นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย FTTx มี 

358 3584 หมู 8 ลุเตา นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย FTTx มี 

359 3585 หมู 9 ลุตะแบก นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย FTTx มี 

360 3586 หมู 6 แมนํ้า บานไร ศรีสําโรง สุโขทัย FTTx มี 

361 3588 หมู 1 คลองปาไผ ราวตนจันทร ศรีสําโรง สุโขทัย FTTx มี 

362 3594 หมู 7 นาหลุก ราวตนจัง ศรีสําโรง สุโขทัย FTTx มี 

363 3596 หมู 2 ปากคลองชาง เมืองบางขลัง สวรรคโลก สุโขทัย FTTx มี 

364 3597 หมู 3 ปากคลองชาง เมืองบางขลัง สวรรคโลก สุโขทัย FTTx มี 

365 3844 หมู 1 ขอยสูง ขอยสูง ตรอน อุตรดิตถ FTTx มี 

366 3845 หมู 7 ขอยสูงใต ขอยสูง ตรอน อุตรดิตถ FTTx มี 

367 3846 หมู 1 งอมถํ้า ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ FTTx มี 

368 3847 หมู 2 งอมมด ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ FTTx มี 

369 3848 หมู 3 งอมสัก ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ FTTx มี 

370 3850 หมู 5 ปากั้ง ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ FTTx มี 

371 3851 หมู 6 เดนยาว ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ FTTx มี 

372 3853 หมู 8 หวยไผ ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ FTTx มี 

373 3854 หมู 9 ผาผึ้งนอย ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ FTTx มี 

374 3855 หมู 1 นํ้าพรา นางพญา ทาปลา อุตรดิตถ FTTx มี 

375 3856 หมู 2 นาปาคา นางพญา ทาปลา อุตรดิตถ FTTx มี 

376 3857 หมู 3 ตนแดง นางพญา ทาปลา อุตรดิตถ FTTx มี 

377 3859 หมู 6 ทาเรือ นางพญา ทาปลา อุตรดิตถ FTTx มี 

378 3860 หมู 6 นํ้าลี นํ้าหมัน ทาปลา อุตรดิตถ SAT มี 

379 3861 หมู 3 หวยแมง นํ้าไคร นํ้าปาด อุตรดิตถ FTTx มี 

380 3864 หมู 9 หวยแมง นํ้าไคร นํ้าปาด อุตรดิตถ FTTx มี 

381 3865 หมู 1 นาผักฮาด นํ้าไผ นํ้าปาด อุตรดิตถ FTTx มี 

382 3866 หมู 2 หวยเด่ือ นํ้าไผ นํ้าปาด อุตรดิตถ FTTx มี 

383 3867 หมู 3 ตนขนุน นํ้าไผ นํ้าปาด อุตรดิตถ FTTx มี 

384 3869 หมู 5 หวยเนียม นํ้าไผ นํ้าปาด อุตรดิตถ FTTx มี 

385 3870 หมู 6 เพีย นํ้าไผ นํ้าปาด อุตรดิตถ SAT มี 

386 3871 หมู 7 กกหมอนแกว นํ้าไผ นํ้าปาด อุตรดิตถ FTTx มี 

387 3873 หมู 1 บอเบี้ย บอเบี้ย บานโคก อุตรดิตถ FTTx มี 
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388 3874 หมู 10 ภูตาง บอเบี้ย บานโคก อุตรดิตถ FTTx มี 

389 3875 หมู 2 หวยไผ บอเบี้ย บานโคก อุตรดิตถ FTTx มี 

390 3878 หมู 7 หวยยาง บอเบี้ย บานโคก อุตรดิตถ FTTx มี 

391 3879 หมู 8 เดนชาติ บอเบี้ย บานโคก อุตรดิตถ FTTx มี 

392 3880 หมู 5 นํ้าลัด มวงเจ็ดตน บานโคก อุตรดิตถ FTTx มี 

393 3881 หมู 6 ขุนฝาง ขุนฝาง เมืองอุตรดิตถ อุตรดิตถ FTTx มี 

394 3882 หมู 12 หนองนํ้าเขียว บานดานนาขาม เมืองอุตรดิตถ อุตรดิตถ FTTx มี 

395 3884 หมู 2 คลองเสลา แกนมะกรูด บานไร อุทัยธานี SAT มี 

396 3886 หมู 4 อีมาด-อีทราย แทนมะกูด บานไร อุทัยธานี FTTx มี 

397 3894 หมู 3 โปงสามสิบ ระบํา ลานสัก อุทัยธานี FTTx มี 

 

ภาคผนวก 1.2 รายการ และจํานวนอุปกรณ 

ภาคผนวก 1.2.1 ระบบบริหารจัดการติดตั้งสวนกลาง อยางนอยดังนี้ 

ลําดับ หมายเลข รายการ จํานวน หนวย 

1 USO60-FEM-FGS-001 สิทธิการใชงาน (License) ระบบ Femto Mobile 

Gateway: FMG 

1 lot 
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ภาคผนวก 1.3 คุณสมบัติ และรายการอุปกรณ 

ภาคผนวก 1.3.1 การติดตั้งอุปกรณระบบ Femto Mobile Gateway : FMG (USO60-FEM-FGS-

001) ท่ีสวนกลาง มีรายละเอียด ดังนี้ 

Security / Femto 
Gateway

Rack

AAA Server (Opt)

Aggregation Router

NTP Server (Opt)

Power Supply

NMS Server

  

Geographical 1

Batteries

Configuration 
Management

Performance 
Management

Fault
Management
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ภาพท่ี 1 รายการอุปกรณระบบ Femto Mobile Gateway : FMG  

  



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 14 

 
 

ภาคผนวก 1.3.2 สิทธิการใชงาน (License) ระบบ Femto Gateway System (USO60-FEM-

FGS-001) โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

ภาคผนวก 1.3.2.1 ขอกําหนดท่ัวไปของระบบ 

(1) ระบบ Femto Gateway System ท้ังระบบตองสามารถรองรับ Redundancy 

System และสามารถเชื่อมตอและบริหารจัดการอุปกรณ Femtocell Access Point ท่ีเสนอไดท้ังหมด 

(2) ระบบ Femto Gateway System จะตองประกอบดวยสวนประกอบ อยาง

นอยดังตอไปนี้  

(2.1) Femto Gateway หรือ Small Cell Gateway  

(2.2) Management System 

(2.3) PTP หรือ NTP system 

(2.4) Security Gateway 

ภาคผนวก 1.3.2.2 ระบบ Femto Gateway System จะตองมีคุณสมบัติอยางนอยดังตอไปนี้  

(1) รองรับ interfaces Iuh บน 3GPP compliant standard  

(2) รองรับคา Input supply อยูในชวง -48 ถึง -60 volt DC หรือดีกวา 

(3) มีคา Operating temperature อยูในชวง 10°C ถึง 35°C หรือดีกวา 

(4) มีคา Operating Humidity อยูในชวง 20% ถึง 80% หรือดีกวา 

(5) มีระบบ Redundant ในสวนของ Power Supply 

(6) รองรับการทํางาน 3G และ 4G (LTE)  

(7) มี Platform แบบ Scalable เพ่ือรองรับการขยายจํานวน Femto AP ใน

อนาคตได 

(8) รองรับการทํางาน Iu-CS interface over IP เพ่ือเชื่อมตอไดระบบ 3G ของทุก 

Operator 

(9) รองรับการทํางาน Iu-PS interface over IP เพ่ือเชื่อมตอไดระบบ  3G ของทุก 

Operator 

(10) รองรับการทํางาน Iuh interface เพ่ือทํางานรวมกับ Femto AP ได 

(11) มีระบบ IP Security/Internet Key Exchange Version 2 (IPsec/IKEv2) 

  



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 15 

 
 

ภาคผนวก 1.3.2.3 Technical Requirements 

(1) Femto Mobile Gateway Requirement 

(1.1) Interface Requirement 

(1.2) Femto Gateway shall support standard interfaces defined in 

3GPP specifications: 

(1.2.1) 3GPP standard Iu-CS interface towards CS core 

network via IP transport protocols 

(1.2.2) 3GPP standard Iu-PS interface towards SGSN via IP 

transport protocols 

(1.3) The FGW system shall support 3GPP standard Iu-Flex 

interface  

(2) Reliability & Availability 

(2.1) The femto gateway must provide H/W redundancy on 

following level 

(2.1.1) Power 

(2.1.2) Chassis or Backplan  

(3) Femto Gateway Key Feature Requirements 

(3.1) Femto Gateway must support following protocols acceding 

to 3GPP specifications: SNMP 

(3.2) The femto gateway must support UMTS transaction layer 

for services such as paging and handovers. 

(3.3) The femto gateway shall interface with the security 

Gateway - SeGW 

(3.4) the femto gateway must support cell reselection between 

femto cells and macro cells 

(3.5) the femto gateway must support handovers between 

femto cells and macro cells 

  



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 16 

 
 

ภาคผนวก 1.3.2.4 Security Gateway Requirement 

(1) Support IPsec Encapsulation Security Payload 

(2) Support IKEV2 

(3) Support Denial-of-Service (DoS) attacks 

(4) Support Protocol Authentication 

(5) Support User Authentication 

ภาคผนวก 1.3.2.5 NMS Requirement 

(1) The femto Gateway must provide Centralized O&M (OSS) 

Architecture with northbound interfaces  

(2) The femto gateway OSS system shall support Configuration 

Management (CM) 

(3) The femto gateway OSS system shall support Fault Management 

(FM) 

(4) The femto gateway OSS system shall support Performance 

Management (PM) 

  



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 17 

 
 

 

ภาคผนวก 2 

ประเภทท่ี 2 บริการชุดอุปกรณ Femtocell Access Point : FAP ผาน USO Network



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 18 

 
 

ภาคผนวก 2 ประเภท 2 บริการชุดอุปกรณ Femtocell Access Point : FAP ผาน USO Network 

ภาคผนวก 2.1 ติดตั้งผานโครงขายภาคพ้ืนดิน สายใยแกวนําแสง (ประเภท 2.1) 

ภาคผนวก 2.1.1 สถานท่ีติดตั้ง (ประเภท 2.1) 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา 
จํานวนจุด

ติดต้ัง 
LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

OLT 

Code 

1 209 หมู 15 ไรพิจิตร โกสัมพ ี โกสัมพีนคร กําแพงเพชร มี 1 16.540523 99.253321                 599 

2 211 หมู 22 มอรังงาม โกสัมพ ี โกสัมพีนคร กําแพงเพชร มี 1 16.520339 99.19134                 599 

3 214 หมู 3 มอเสือดุ เพชรชมภู โกสัมพีนคร กําแพงเพชร มี 1 16.561316 99.367151                 611 

4 218 หมู 2 ลานดอกไม ลานดอกไมตก โกสัมพีนคร กําแพงเพชร มี 1 16.595094 99.443639                 604 

5 223 หมู 2 บานหลวง โคงไผ ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 2 16.073503 99.69775 16.075233 99.699181             559 

6 224 หมู 8 บานหัวรัง โคงไผ ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 1 16.097411 99.680941                 559 

7 225 หมู 14 บานคลองเจริญ บอถํ้า ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 3 15.966477 99.593771 15.96495 99.600156 15.961706 99.605315         544 

8 227 หมู 6 บานใหมหนองยาง บอถํ้า ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 1 15.959217 99.625216                 544 

9 229 หมู 11 บานมอสมบูรณ ปางมะคา ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 2 15.946105 99.422693 15.964532 99.423192             539 

10 233 หมู 17 บานทรัพยเจริญ ปางมะคา ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 1 15.952768 99.357662                 539 

11 248 หมู 12 บานใหมทรัพยเจริญ วังชะพล ู ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 1 16.019369 99.673914                 554 

12 249 หมู 15 บานหนองนา วังชะพล ู ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 2 15.991801 99.653539 15.986686 99.660143             554 

13 254 หมู 4 บานหนองกระทุม วังชะพล ู ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 1 16.04895 99.677608                 554 

14 258 หมู 4 บานวังลอม วังหามแห ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 3 16.073494 99.647673 16.065923 99.649142 16.065524 99.652151         554 

15 260 หมู 3 หนองผักหนาม คลองสมบูรณ คลองขลุง กําแพงเพชร มี 4 16.245828 99.528793 16.244311 99.522284 16.242269 99.514096 16.248 99.514091     566 

16 262 หมู 6 สัมฤทธ์ิ คลองสมบูรณ คลองขลุง กําแพงเพชร มี 2 16.232579 99.5002 16.222079 99.499874             562 

17 271 หมู 5 คลองสมบูรณ โปงนํ้ารอน คลองลาน กําแพงเพชร มี 1 16.410239 99.302845                 586 



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 19 

 
 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา 
จํานวนจุด

ติดต้ัง 
LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

OLT 

Code 

18 279 หมู 8 ทรัพยเจริญ สักงาม คลองลาน กําแพงเพชร มี 1 16.352802 99.398256                 575 

19 284 หมู 4 คลองเรือ ถาวรวัฒนา ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร มี 2 16.270803 99.887905 16.270013 99.889517             564 

20 304 หมู 2 โนนสวรรค ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร มี 1 16.339478 99.858388                 577 

21 307 หมู 5 ใหมทุงทอง ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร มี 3 16.35294 99.892573 16.35391 99.889747 16.352485 99.892067         577 

22 309 หมู 7 ดงเจริญ ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร มี 3 16.356767 99.929378 16.35132 99.933297 16.347342 99.938951         578 

23 310 หมู 8 เนินสงา ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร มี 2 16.3453 99.9414 16.339945 99.945068             578 

24 313 หมู 3 หนองโดน พานทอง ไทรงาม กําแพงเพชร มี 5 16.359228 99.841503 16.360142 99.842622 16.361912 99.843327 16.361642 99.842283 16.359839 99.840355 576 

25 314 หมู 7 หนองเสือ พานทอง ไทรงาม กําแพงเพชร มี 2 16.360901 99.805899 16.363627 99.803498             576 

26 326 หมู 9 ไผตาสุม หนองแมแตง ไทรงาม กําแพงเพชร มี 1 16.387982 99.908698                 584 

27 337 หมู 11 ใหมวงศเขาทอง ปางตาไว ปางศิลาทอง กําแพงเพชร มี 4 16.018684 99.397232 16.01588 99.398077 16.009518 99.396583 16.002819 99.397572     553 

28 343 หมู 7 คลองปลาสรอย ปางตาไว ปางศิลาทอง กําแพงเพชร มี 1 16.026815 99.287372                 555 

29 359 หมู 7 หนองจรเข ทาไม พรานกระตาย กําแพงเพชร มี 2 16.70972 99.469597 16.707369 9.461014             616 

30 364 หมู 11 วังตะกู วังควง พรานกระตาย กําแพงเพชร มี 4 16.829891 99.4337 16.841148 99.43868 16.83695 99.450095 16.856759 99.432081     617 

31 372 หมู 8 หนองเสือ วังควง พรานกระตาย กําแพงเพชร มี 1 16.706049 99.416639                 613 

32 376 หมู 7 ทามะเฟอง หวยย้ัง พรานกระตาย กําแพงเพชร มี 1 16.80433 99.573163                 623 

33 400 หมู 6 หนองเตา นิคมทุงโพธ์ิ

ทะเล 

เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร มี 3 16.501879 99.688698 16.495512 99.686259 16.505739 99.66693         595 

34 409 หมู 15 ศรีสวัสด์ิ วังทอง เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร มี 3 16.299538 99.438284 16.306543 99.439821 16.301902 99.428824         575 

35 414 หมู 5 หนองปลอง สระแกว เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร มี 1 16.550041 99.664724                 602 

36 1579 หมู 10 ใหมยอดคีร ี คีรีราษฎร พบพระ ตาก มี 1 16.494738 98.813294                 590 

37 1580 หมู 11 ใหมดินแดง คีรีราษฎร พบพระ ตาก มี 5 16.512355 98.788088 16.51298 98.788495 16.514383 98.791038 16.517087 98.79281 16.514057 98.788428 594 

38 1583 หมู 3 ปาหวาย คีรีราษฎร พบพระ ตาก มี 1 16.566982 98.817323                 590 

39 1584 หมู 4 ปาคา คีรีราษฎร พบพระ ตาก มี 5 16.484148 98.80047 16.486175 98.801607 16.488538 98.80157 16.48666 98.803563 16.483155 98.802585 590 



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 20 

 
 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา 
จํานวนจุด

ติดต้ัง 
LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

OLT 

Code 

40 1587 หมู 7 ปาคาเกา คีรีราษฎร พบพระ ตาก มี 3 16.490517 98.85995 16.490557 98.861608 16.485788 98.856218         587 

41 1590 หมู 3 ขุนหวยชองแคบ ชองแคบ พบพระ ตาก มี 1 16.499304 98.642831                 589 

42 1592 หมู 11 เสริมสุข รวมไทยพัฒนา พบพระ ตาก มี 4 16.457182 98.792895 16.453198 98.790588 16.453145 98.792245 16.452113 98.793613     590 

43 1596 หมู 9 รวมไทยสามัคคี รวมไทยพัฒนา พบพระ ตาก มี 1 16.450015 98.795835                 590 

44 1599 หมู 1 ลานหวยเด่ือ โปงแดง เมืองตาก ตาก มี 5 16.953116 99.266804 16.956513 99.270092 16.956629 99.271931 16.955683 99.268253 16.953579 99.269341 638 

45 1601 หมู 11 ตลุกแขม โปงแดง เมืองตาก ตาก มี 3 17.010408 99.281635 17.013743 99.281282 17.00623 99.289584         654 

46 1603 หมู 13 สระบัว โปงแดง เมืองตาก ตาก มี 1 16.965178 99.265212                 638 

47 1607 หมู 4 ชะลาดระฆัง โปงแดง เมืองตาก ตาก มี 1 17.32901 99.1022                 653 

48 1611 หมู 8 นํ้าดิบควง โปงแดง เมืองตาก ตาก มี 4 17.110066 99.21528 17.109815 99.213013 17.10953 99.211913 17.111175 99.212078     664 

49 1612 หมู 9 โพรงตะเข โปงแดง เมืองตาก ตาก มี 2 17.126829 99.274707 17.121594 99.275841             664 

50 1615 หมู 10 ลานยาง วังประจบ เมืองตาก ตาก มี 4 16.820343 99.361138 16.814282 99.362673 16.812393 99.364112 16.810675 99.3607     622 

51 1622 หมู 5 หนองรม วังประจบ เมืองตาก ตาก มี 1 16.835678 99.362917                 622 

52 1623 หมู 6 นํ้าดิบ วังประจบ เมืองตาก ตาก มี 1 16.917677 99.3783                 632 

53 1625 หมู 8 หนองเสือ วังประจบ เมืองตาก ตาก มี 3 16.957725 99.437515 16.958897 99.435838 16.960013 99.433437         634 

54 1626 หมู 9 ลานเต็ง วังประจบ เมืองตาก ตาก มี 4 16.86314 99.354697 16.859812 99.357137 16.852847 99.36684 16.846178 99.371518     628 

55 1629 หมู 11 จกปก ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก มี 2 17.008033 98.54416 17.005717 98.544908             651 

56 1632 หมู 2 ปาไร ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก มี 5 17.013522 98.519392 17.014545 98.53467 17.012557 98.524873 17.009857 98.525097 17.01662 98.52445 651 

57 1633 หมู 3 พะละ ขะเนจื้อ แมระมาค ตาก มี 3 17.0498 98.570677 17.046797 98.573332 17.048628 98.572965         659 

58 1634 หมู 4 แพะ ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก มี 4 17.030747 98.548766 17.030548 98.551925 17.032422 98.552825 17.034874 98.553323     651 

59 1635 หมู 5 หวยปูลิง ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก มี 4 17.543176 98.050898 17.051676 98.543947 17.050593 98.544488 17.053311 98.544807     659 

60 1638 หมู 8 แมระมาดนอย ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก มี 1 17.01572 98.546455                 645 

61 1640 หมู 1 หวยนกแลเหนือ พระธาตุ แมระมาด ตาก มี 2 17.014514 98.586984 17.01297 98.589187             648 

62 1653 หมู 6 สันเกากอม แมระมาด แมระมาด ตาก มี 2 16.983954 98.513839 16.986483 98.510864             645 



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 21 

 
 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา 
จํานวนจุด

ติดต้ัง 
LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

OLT 

Code 

63 1661 หมู 7 ใหมเสรีธรรม เชียงทอง วังเจา ตาก มี 3 16.551307 99.242252 16.542922 99.236018 16.539033 99.232907         603 

64 1840 หมู 4 ดงสวาท ทับกฤชใต ชุมแสง นครสวรรค มี 1 15.782067 100.24282                 526 

65 1849 หมู 7 ลาด บางเคียน ชุมแสง นครสวรรค มี 1 15.842511 100.208415                 532 

66 1850 หมู 9 วังคลัก บางเคียน ชุมแสง นครสวรรค มี 1 15.863222 100.202066                 533 

67 1858 หมู 15 หนองกระเบียน อุดมชิญญา ตากฟา นครสวรรค มี 1 15.515303 100.369221                 503 

68 1867 หมู 10 หนองไมแดง หนองโพ ตาคลี นครสวรรค มี 1 15.432779 100.309757                 488 

69 1873 หมู 3 หวยดุก หนองโพ ตาคลี นครสวรรค มี 1 15.43485 100.261305                 490 

70 1874 หมู 5 หนองเต็งรัง หนองโพ ตาคลี นครสวรรค มี 1 15.41147 100.273858                 487 

71 1875 หมู 7 หนองระกํา หนองโพ ตาคลี นครสวรรค มี 2 15.403463 100.310337 15.400554 100.305078             492 

72 1887 หมู 3 หนองครอ พนมรอก ทาตะโก นครสวรรค มี 1 15.72529 100.393402                 515 

73 1900 หมู 10 ขอนดู วังมหากร ทาตะโก นครสวรรค มี 4 15.623965 100.355569 15.625798 100.356522 15.624932 100.359189 15.628259 100.356546     509 

74 1904 หมู 6 วังมหากร วังมหากร ทาตะโก นครสวรรค มี 1 15.669887 100.33447                 511 

75 1906 หมู 2 หนองละมาน วังใหญ ทาตะโก นครสวรรค มี 1 15.760779 100.406558                 521 

76 1907 หมู 3 หนองสระ วังใหญ ทาตะโก นครสวรรค มี 2 15.775537 100.39551 15.774072 100.393797             527 

77 1908 หมู 4 ตะเฆคาย วังใหญ ทาตะโก นครสวรรค มี 1 15.789278 100.420303                 524 

78 1910 หมู 6 ดงจันทํา วังใหญ ทาตะโก นครสวรรค มี 1 15.813784 100.404086                 527 

79 1912 หมู 9 หนองเขาควาย วังใหญ ทาตะโก นครสวรรค มี 1 15.800585 100.432977                 524 

80 1915 หมู 12 หนองสะเอง สายลําโพง ทาตะโก นครสวรรค มี 3 15.747029 100.561512 15.741986 100.550012 15.734871 100.559918         516 

81 1916 หมู 13 หนองจิกรางพัฒนา สายลําโพง ทาตะโก นครสวรรค มี 2 15.775605 100.431088 15.777433 100.473913             521 

82 1928 หมู 4 เขาดิน หนองหลวง ทาตะโก นครสวรรค มี 1 15.500433 100.52446                 499 

83 1935 หมู 13 พุตาเมือง เขากะลา พยุหะคีร ี นครสวรรค มี 1 15.5525 100.320591                 502 

84 1947 หมู 11 ฉอกสวรรค เขาทอง พยุหะศีร ี นครสวรรค มี 2 15.600604 100.232545 15.60119 100.230791             507 

85 1950 หมู 13 เขาสนามชัย นิคมเขาบอแกว พยุหะคีร ี นครสวรรค มี 2 15.491652 100.312227 15.495107 100.317094             497 



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 22 

 
 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา 
จํานวนจุด

ติดต้ัง 
LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

OLT 

Code 

86 1953 หมู 9 หวยต้ัง นิคมเขาบอแกว พยุหคีร ี นครสวรรค มี 1 15.488491 100.304602                 497 

87 1956 หมู 3 หนองสําโรง วังปอย ไพศาลี นครสวรรค มี 3 15.561537 100.827149 15.561294 100.830619 15.558309 100.830436         505 

88 1958 หมู 4 รองหอย วังนํ้าสด ทาตะโก นครสวรรค มี 1 15.376334 100.624266                 516 

89 1970 หมู 11 พุชะพล ู พระนอน เมืองนครสวรรค นครสวรรค มี 2 15.575632 100.301481 15.587643 100.303949             504 

90 1978 หมู 10 ดานพัฒนา เขาชนกัน แมวงก นครสวรรค มี 1 15.867803 99.522748                 536 

91 1982 หมู 17 หนองกระทุม เขาชนกัน แมวงก นครสวรรค มี 2 15.912433 99.51688 15.912878 99.52447             542 

92 1983 หมู 2 บุงผักกาด เขาชนกัน แมวงก นครสวรรค มี 3 15.908851 99.510837 15.906158 99.515816 15.907898 99.50055         542 

93 2003 หมู 3 มอสาม แมเลย แมวงก นครสวรรค มี 1 15.87084 99.414863                 551 

94 2013 หมู 13 ไทรทอง บานไร ลาดยาว นครสวรรค มี 2 15.88802 99.735973 15.898838 99.735617             531 

95 2014 หมู 16 หนองนํ้าแดง บานไร ลาดยาว นครสวรรค มี 1 15.877458 99.77867                 531 

96 2015 หมู 22 หนองโพธ์ิ บานไร ลาดยาว นครสวรรค มี 3 15.866195 99.750551 15.876474 99.961273 15.87236 99.957061         531 

97 2016 หมู 23 หนองสองหอง บานไร ลาดยาว นครสวรรค มี 1 15.884067 99.82267                 534 

98 2020 หมู 1 ทุงทอง ทุงทอง หนองบัว นครสวรรค มี 1 15.973168 100.709682                 541 

99 2021 หมู 11 สระตายม ทุงทอง หนองบัว นครสวรรค มี 3 15.973693 100.692707 15.947113 100.689015 15.971913 100.682526         547 

100 2023 หมู 13 หนองลก ทุงทอง หนองบัว นครสวรรค มี 1 15.986017 100.694657                 547 

101 2025 หมู 3 ไทรงาม ทุงทอง หนองบัว นครสวรรค มี 1 15.984522 100.74239                 548 

102 2027 หมู 7 รังงาม วังปอ หนองบัว นครสวรรค มี 3 15.953428 100.675788 15.95744 100.679565 15.954203 100.68392         547 

103 2029 หมู 13 พนาสวรรค วังบอ หนองบัว นครสวรรค มี 2 15.771017 100.692695 15.766883 100.682168             530 

104 2042 หมู 6 ดง หวยใหญ หนองบัว นครสวรรค มี 2 15.83979 100.42733 15.848085 100.442831             537 

105 2433 หมู 6 ใหมสําราญ ดงตะขบ ตะพานหิน พิจิตร มี 5 16.115856 100.478877 16.120332 100.479605 16.115014 100.478702 16.115874 100.473936 16.111839 100.477567 560 

106 2435 หมู 6 หนองจะปราบ เขาทราย ทับคลอ พิจิตร มี 2 16.23623 100.69371 16.238529 100.693539             563 

107 2440 หมู 8 ลําประดากลาง วังตะกู บางมูลนาก พิจิตร มี 5 16.073175 100.512266 16.071934 100.512294 16.070967 100.511807 16.092195 100.510856 16.072901 100.606575 557 

108 2486 หมู 2 หนองขาหยาง สวนเมี่ยง ชาติตระการ พิษณุโลก มี 2 17.229957 100.487667 17.229871 100.485487             679 



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 23 

 
 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา 
จํานวนจุด

ติดต้ัง 
LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

OLT 

Code 

109 2492 หมู 8 โนนบึง นาบัว นครไทย พิษณุโลก มี 2 17.183201 100.891853 17.178233 100.896834             663 

110 2501 หมู 11 แกงไฮ หนองกะทาว นครไทย พิษณุโลก มี 1 16.988538 100.757908                 644 

111 2506 หมู 26 โปงดินดํา หนองกะทาว นครไทย พิษณุโลก มี 3 17.181312 100.673756 17.183849 100.660834 17.183543 100.65126         669 

112 2537 หมู 8 บานหลายขานาง พันเสา บางระกํา พิษณุโลก มี 4 16.590545 100.043796 16.685691 100.036695 16.585681 100.035798 16.586073 100.039311     605 

113 2541 หมู 19 บานหวยใหญ หนองกุลา บางระกํา พิษณุโลก มี 4 16.590061 99.985938 16.585802 99.988726 16.578471 99.993393 16.583184 99.985873     605 

114 2549 หมู 12 ชัยพัฒนา ศรีภิรมย พรหมพิราม พิษณุโลก มี 2 17.088604 99.99749 17.09881 99.996649             657 

115 2551 หมู 14 หินลาด ดอนทอง เมืองพิษณุโลก พิษณุโลก มี 3 16.930886 100.45614 16.950757 100.449043 16.936443 100.428073         630 

116 2553 หมู 13 ใหมเขานอย แกงโสภา วังทอง พิษณุโลก มี 3 16.92483 100.637094 16.928209 100.637218 16.923722 100.639705         629 

117 2559 หมู 12 ทุงเอี้ยง บานกลาง วังทอง พิษณุโลก มี 1 16.98071 100.629135                 639 

118 2562 หมู 15 เขาชี บานกลาง วังทอง พิษณุโลก มี 4 17.0088 100.58455 17.015693 100.599469 17.007824 100.596489 16.99858 100.600935     639 

119 2567 หมู 2 บานกลาง บานกลาง วังทอง พิษณุโลก มี 1 16.978359 100.577621                 629 

120 2583 หมู 11 ปามะกรูด วังนกแอน วังทอง พิษณุโลก มี 3 16.813314 100.78582 16.820473 100.784653 16.819805 100.783691         625 

121 2584 หมู 13 ตอเรือ วังนกแอน วังทอง พิษณุโลก มี 2 16.737047 100.555588 16.741169 100.534599             612 

122 2585 หมู 15 โปรงพล ู วังนกแอน วังทอง พิษณุโลก มี 3 16.849709 100.694412 16.805419 100.682541 16.842876 100.678513         624 

123 2588 หมู 5 ทาขาม วังนกแอน วังทอง พิษณุโลก มี 1 16.854567 100.663933                 627 

124 2598 หมู 9 บานสามเสา คันโชง วัดโบสถ พิษณุโลก มี 2 17.132252 100.495783 17.138233 100.489118             661 

125 2651 หมู 1 ซับพุทรา ซับพุทรา ชนแดน เพชรบูรณ มี 2 16.017363 100.93896 16.026393 100.944245             552 

126 2658 หมู 8 เขาเพิ่มพัฒนา ซับพุทรา ชนแดน เพชรบูรณ มี 2 16.054992 100.892618 16.05432 100.892607             556 

127 2661 หมู 1 ลาดแคใต ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ มี 3 16.035862 100.826002 16.034797 100.827287 16.034653 100.825008         545 

128 2670 หมู 19 ศรีรัตนะ ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ มี 1 16.010887 100.816658                 646 

129 2673 หมู 21 ซับตะเคียน ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ มี 4 15.971568 100.867208 15.974923 100.870937 15.975845 100.871177 15.974042 100.8721     546 

130 2680 หมู 10 โปงนกแกว วังกวาง นํ้าหนาว เพชรบูรณ มี 4 16.878474 101.634652 16.878277 101.628407 16.876966 101.628884 16.877488 101.628792     626 

131 2684 หมู 4 หวยหินลับ วังกวาง นํ้าหนาว เพชรบูรณ มี 4 16.874862 101.63757 16.879987 101.63647 16.879078 101.634566 16.882359 101.6354     626 



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 24 

 
 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา 
จํานวนจุด

ติดต้ัง 
LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

OLT 

Code 

132 2686 หมู 6 ดงคอ วังกวาง นํ้าหนาว เพชรบูรณ มี 3 16.982452 101.61749 16.980481 101.615986 16.980782 101.614417         640 

133 2687 หมู 7 ฟองใต วังกวาง นํ้าหนาว เพชรบูรณ มี 3 16.846358 101.683582 16.843817 101.688468 16.844343 101.689764         626 

134 2689 หมู 9 หวยยางทอง วังกวาง นํ้าหนาว เพชรบูรณ มี 1 16.927693 101.647736                 635 

135 2696 หมู 7 กกกอ หลักดาน นํ้าหนาว เพชรบูรณ มี 1 16.97303 101.505718                 637 

136 2703 หมู 8 เขาขาด ตะเบาะ เมืองเพชรบูรณ เพชรบูรณ มี 4 16.299874 101.261884 16.293618 101.263005 16.287179 101.262494 16.27063 101.253227     573 

137 2705 หมู 1 บุฉนวน นํ้ารอน เมืองเพชรบูรณ เพชรบูรณ มี 4 16.316375 101.211125 16.310037 101.214526 16.306864 101.215924 16.296813 101.215993     572 

138 2706 หมู 10 บุสงา นํ้ารอน เมืองเพชรบูรณ เพชรบูรณ มี 3 16.319215 101.206991 16.317475 101.208017 16.313727 101.207851         572 

139 2716 หมู 14 พรมประชาสวรรค ภูนํ้าหยด วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ มี 1 15.56391 100.88602                 505 

140 2719 หมู 5 ซับมหาด ภูนํ้าหยด วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ มี 4 15.540415 100.922903 15.535647 100.924642 15.537945 100.93476 15.543429 100.918623     505 

141 2721 หมู 7 พระที่น่ัง ภูนํ้าหยด วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ มี 1 15.59432 100.886605                 505 

142 2728 หมู 7 นํ้าออม ยางสาว วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ มี 2 15.801434 101.316737 15.809968 101.324645             528 

143 2736 หมู 14 คลองมะกอก ศรีเทพ ศรีเทพ เพชรบูรณ มี 1 15.420725 101.197147                 489 

144 2738 หมู 1 รังยอย หนองยางทอย ศรีเทพ เพชรบูรณ มี 1 15.353783 101.23606                 489 

145 2741 หมู 12 ทุงนางาม หนองยางทอย ศรีเทพ เพชรบูรณ มี 1 15.451983 101.228195                 489 

146 2747 หมู 6 ซับเพิก หนองยางทอย ศรีเทพ เพชรบูรณ มี 1 15.441477 101.25509                 489 

147 2751 หมู 1 บานปางยาง ทาดวง หนองไผ เพชรบูรณ มี 3 15.957228 101.352113 15.961552 101.354451 15.961179 101.354108         538 

148 2752 หมู 2 ซับชมภู ทาดวง หนองไผ เพชรบูรณ มี 3 15.919752 101.299766 15.912474 101.298104 15.916353 101.298678         538 

149 2754 หมู 4 เฉลียงทอง ทาดวง หนองไผ เพชรบูรณ มี 3 15.002206 101.330611 16.001977 101.331861 15.999649 101.33326         538 

150 2755 หมู 5 โปงสะทอน ทาดวง หนองไผ เพชรบูรณ มี 2 15.926363 101.267048 15.927809 101.264858             538 

151 2759 หมู 6 ลําตาเณร บัววัฒนา หนองไผ เพชรบูรณ มี 1 15.966688 100.946343                 549 

152 2760 หมู 8 ลําประสาน บัววัฒนา หนองไผ เพชรบูรณ มี 5 15.976215 100.922617 15.977187 100.913928 15.976205 100.910735 15.98282 100.887435 15.97575 100.903315 549 

153 2768 หมู 6 วังเวินพัฒนา ตาดกลอย หลมเกา เพชรบูรณ มี 2 17.024963 101.372421 17.026955 101.372368             720 

154 2774 หมู 11 ซําบุน ศิลา หลมเกา เพชรบูรณ มี 4 17.070337 101.330866 17.069535 101.33229 17.069748 101.332446 17.069799 101.332482     650 



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 25 

 
 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา 
จํานวนจุด

ติดต้ัง 
LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

OLT 

Code 

155 2778 หมู 3 อุมกะทาด ศิลา หลมเกา เพชรบูรณ มี 1 17.054623 101.372231                 658 

156 3517 หมู 8 เขาพรา บานนํ้าพ ุ คีรีมาศ สุโขทัย มี 1 16.751892 99.650873                 620 

157 3518 หมู 4 หนองตลับ ศรีคีร ี คีรีมาส สุโขทัย มี 2 16.756978 99.673687 16.761152 99.66736             618 

158 3519 หมู 6 โวงสระตลุง ศรีคีร ี คีรีมาส สุโขทัย มี 1 16.775538 99.684713                 618 

159 3526 หมู 3 วังหิน ตลิ่งชัน บานดานลานหอย สุโขทัย มี 1 17.0744 99.48167                 674 

160 3540 หมู 13 เขาขวาง วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย มี 2 17.154052 99.55617 17.154957 99.547103             670 

161 3541 หมู 14 ใหมสระแกว วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย มี 2 17.101975 99.618852 17.107587 99.629417             662 

162 3543 หมู 17 หวยไครใต วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย มี 1 17.154207 99.52206                 670 

163 3545 หมู 8 วังพง วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย มี 1 17.123437 99.604202                 662 

164 3546 หมู 9 ภูทอง วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย มี 1 17.155277 99.519072                 670 

165 3547 หมู 6 หนองตม วังลึก บานดานลานหอย สุโขทัย มี 2 17.915017 99.434995 17.015363 99.438747             642 

166 3548 หมู 7 หนองตูม วังลึก บานดานลานหอย สุโขทัย มี 3 17.052545 99.456405 17.05165 99.454758 17.053905 99.454163         642 

167 3550 หมู 7 นาขุนเจริญ หนองหญา

ปลอง 

บานดานลานหอย สุโขทัย มี 3 17.001537 99.428867 17.0027 99.426995 17.003972 99.427432         642 

168 3556 หมู 6 นิคมพัฒนา นครเดิฐ ศรีสัชนาลัย สุโขทัย มี 3 17.465178 99.949765 17.466707 99.948148 17.468303 99.947645         691 

169 3566 หมู 8 แมทาแพ บานแกง ศรีสัชนาลัย สุโขทัย มี 3 17.515006 99.551062 17.52054 99.949693 17.512813 99.562699         690 

170 3571 หมู 8 สันหีบ แมสํา ศรีสัชนาลัย สุโขทัย มี 4 17.60608 99.65758 17.612298 99.645999 17.599004 99.648822 17.607293 99.651392     696 

171 3572 หมู 10 ปางสา แมสิน ศรีสัชนาลัย สุโขทัย มี 3 17.700943 99.624253 17.702337 99.622598 17.702078 99.620332         701 

172 3577 หมู 11 ผาแดง นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย มี 1 17.19945 99.554943                 676 

173 3578 หมู 12 หนองสะแก นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย มี 1 17.153457 99.618793                 671 

174 3579 หมู 2 สันติสุข นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย มี 2 17.165813 99.657088 17.170982 99.673892             672 

175 3581 หมู 4 เขาดินไพรวัน นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย มี 1 17.175043 99.624963                 671 

176 3583 หมู 6 วังตามน นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย มี 2 17.164822 99.553767 17.162708 99.56415             668 



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 26 

 
 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา 
จํานวนจุด

ติดต้ัง 
LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

OLT 

Code 

177 3585 หมู 9 ลุตะแบก นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย มี 4 17.173762 99.535588 17.184983 99.522612 17.194765 99.521187 17.19863 99.532488     667 

178 3586 หมู 6 แมนํ้า บานไร ศรีสําโรง สุโขทัย มี 2 17.194687 99.750185 17.188897 99.751785             673 

179 3594 หมู 7 นาหลุก ราวตนจัง ศรีสําโรง สุโขทัย มี 3 17.193885 99.645088 17.19373 99.652622 17.200275 99.657642         671 

180 3596 หมู 2 ปากคลองชาง เมืองบางขลัง สวรรคโลก สุโขทัย มี 1 17.215793 99.723392                 677 

181 3844 หมู 1 ขอยสูง ขอยสูง ตรอน อุตรดิตถ มี 1 17.49147 99.992243                 691 

182 3847 หมู 2 งอมมด ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ มี 3 18.02004 100.697077 18.015193 100.702437 18.015598 100.702008         719 

183 3850 หมู 5 ปากั้ง ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ มี 1 17.939582 100.628607                 714 

184 3851 หมู 6 เดนยาว ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ มี 3 17.940983 100.623938 17.942542 100.623452 17.94312 100.622683         714 

185 3853 หมู 8 หวยไผ ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ มี 3 18.055782 100.737375 18.054528 100.736358 18.056415 100.739478         723 

186 3855 หมู 1 นํ้าพรา นางพญา ทาปลา อุตรดิตถ มี 2 17.963542 100.394351 17.964727 100.395607             715 

187 3856 หมู 2 นาปาคา นางพญา ทาปลา อุตรดิตถ มี 2 17.966098 100.396027 17.968582 100.396192             715 

188 3857 หมู 3 ตนแดง นางพญา ทาปลา อุตรดิตถ มี 3 17.967709 100.3938 17.97015 100.3911059 17.970586 100.385361         715 

189 3864 หมู 9 หวยแมง นํ้าไคร นํ้าปาด อุตรดิตถ มี 1 17.607602 100.530445                 694 

190 3866 หมู 2 หวยเด่ือ นํ้าไผ นํ้าปาด อุตรดิตถ มี 3 17.663605 100.75895 17.649814 100.744259 17.647058 100.739545         698 

191 3867 หมู 3 ตนขนุน นํ้าไผ นํ้าปาด อุตรดิตถ มี 4 17.62856 100.719072 17.623869 100.716088 17.619004 100.709433 17.613655 100.704056     695 

192 3869 หมู 5 หวยเนียม นํ้าไผ นํ้าปาด อุตรดิตถ มี 1 17.555592 100.642251                 693 

193 3871 หมู 7 กกหมอนแกว นํ้าไผ นํ้าปาด อุตรดิตถ มี 1 17.573309 100.677995                 693 

194 3874 หมู 10 ภูตาง บอเบี้ย บานโคก อุตรดิตถ มี 1 18.26582 101.089812                 741 

195 3875 หมู 2 หวยไผ บอเบี้ย บานโคก อุตรดิตถ มี 1 18.292553 101.105665                 741 

196 3878 หมู 7 หวยยาง บอเบี้ย บานโคก อุตรดิตถ มี 4 18.329802 101.108023 18.331083 101.105553 18.337009 101.107563 18.340179 101.108705     744 

197 3879 หมู 8 เดนชาติ บอเบี้ย บานโคก อุตรดิตถ มี 3 18.230593 101.026042 18.229467 101.02239 18.229947 101.017403         737 

198 3881 หมู 6 ขุนฝาง ขุนฝาง เมืองอุตรดิตถ อุตรดิตถ มี 2 17.785964 100.207404 17.788232 100.204865             703 



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 27 

 
 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา 
จํานวนจุด

ติดต้ัง 
LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

OLT 

Code 

199 3882 หมู 12 หนองนํ้าเขียว บานดานนา

ขาม 

เมืองอุตรดิตถ อุตรดิตถ มี 4 17.837037 100.046224 17.835635 100.044123 17.833706 100.042454 17.831605 100.042343     704 

200 3886 หมู 4 อีมาด-อีทราย แทนมะกูด บานไร อุทัยธานี มี 3 15.126751 99.379438 15.126853 99.379903 15.122876 99.383683         483 

201 3894 หมู 3 โปงสามสิบ ระบํา ลานสัก อุทัยธานี มี 5 15.446375 99.453344 15.446477 99.540491 15.446621 99.448422 15.387344 99.040202 15.387344 99.445229 494 

 

 



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 28 

 
 

ภาคผนวก 2.1.2 รายการ และจํานวนอุปกรณ (ประเภท 2.1) 

ลําดับ หมายเลข รายการ จํานวน หนวย 

1 USO60-FEM-OUC-001 ตูชุดอุปกรณ FAP 1 ตู 

2 USO60-FEM-TOW-001 เสาสําหรับติดตัง้ชุดอุปกรณ FAP 1 ตน 

3 USO60-FEM-FAP-001 อุปกรณ FAP 1 เครื่อง 

4 USO60-FEM-EXA-001 อุปกรณ External Outdoor Antenna 3 ชุด 

5 USO60-FEM-LLC-001 อุปกรณ Low-Loss Cable 3 ชุด 

6 USO60-FEM-UPS-001 เครื่องสํารองไฟฟา ขนาด 1 kVA 1 เครื่อง 

7 USO60-FEM-ACS-001 อุปกรณปองกันไฟฟากระโชก  

Surge Protection Device (SPD) 

1 ชุด 

  



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 29 

 
 

ภาคผนวก 2.1.3 คุณสมบัติ และรายการอุปกรณ (ประเภท 2.1) 

ภาคผนวก 2.1.3.1 รายการอุปกรณในชุดตูอุปกรณ Femtocell Access Point : FAP 

Femtocell Access Point

Low-Loss Cable

USO60-FEM-EXA-001

External Antenna
Outdoor Cabinet 

with Heat Exchange

USO60-FEM-LLC-001
Circuit Breaker

UPS 1 
KVA

AC 
Surge 
25 KA

CPE/ONU
CPE for Satellite

Solar cell (Optional)

USO60-FEM-FAP-001

USO60-FEM-UPS-001 USO60-FEM-ACS-001

USO60-FEM-SOC-001

USO60-PHY-ONU-001

USO60-FEM-SAT-001

USO60-FEM-OUC-001

 

ภาพท่ี 2 รายการอุปกรณในชุดตูอุปกรณFemtocell Access Point 

  



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 30 

 
 

ภาคผนวก 2.1.3.2 ตูใสอุปกรณ Femtocell Access Point (USO60-FEM-OUC-001) โดยมีคุณลักษณะ

พ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) สามารถใสชุดอุปกรณ Femtocell Access Point ท่ีจะติดตั้งอยูนอกอาคาร 

และสามารถใชงานกลางแจง เผชิญกับแสงแดด อากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ฝนฝุนละออง ตลอดจนแมลง

ตาง ๆ โดยตองสามารถบรรจุอุปกรณท่ีเก่ียวของไดครบถวนทุกอยาง รวมถึงระบบไฟฟา เครื่องสํารองไฟฟา 

อุปกรณปองกันไฟฟากระโชก อุปกรณ Solar cell (ถามี) ระบบ Alarm และอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ โดยตําแหนง

การแบงชองติดตั้งอุปกรณ ชองระบายอากาศ และตําแหนงยึดเกาะกับ เสาฯลฯ สามารถ แปรเปลี่ยนตาม

ความเหมาะสมของผูผลิตอุปกรณนั้น ๆ แตตองสอดคลองกับขอกําหนดเก่ียวกับอุปกรณภายในตูชุดอุปกรณ 

Femtocell Access Point 

(2) มีการกันฝุนและกันน้ํา ท่ีระดับ IP55 หรือดีกวา ตามมาตรฐาน IEC60529 หรือ 

EN60529 

(3) มีระบบ Heat Exchange และพัดลมระบายอากาศหมุนเวียน เพ่ือชวยใหระบบ

หมุนเวียนของอากาศระบายความรอนออกไดดีข้ึน 

(4) ตองมีระบบระบายความรอนในกรณีฉุกเฉิน 

(5) มีระบบไฟฟา Power System เพียงพอตอการใชงานของอุปกรณท้ังหมดท่ี

ติดตั้งภายในตู และมีการติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับอุปกรณตาง ๆ ตามมาตรฐานท่ีกําหนด 

(6) มีเครื่องสํารองไฟฟาขนาด 1 KVA ตามท่ีกําหนด 

(7) มีอุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Surge Protection Device (SPD) ตามท่ี

กําหนด 

(8) วัสดุโครงสราง จะตองผลิตจากวัสดุอลูมิเนียม (Aluminum) หรือวัสดุปองกัน

สนิม ท่ีมีความหนาไมนอยกวา 2 มม. และในสวนของโครงสรางสําหรั บยึดตู หรือสวนเสริมความแข็งแรง

ของตูจะตองเปนโลหะชนิดไรสนิม 

(9) มีกุญแจประตูเปนชนิด Heavy Duty Master Key ชนิดใชงานกลางแจงแบบ 

Outdoor Type 

  



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
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ภาคผนวก 2.1.3.3 อุปกรณ Femtocell Access Point (USO60-FEM-FAP-001) โดยมีคุณลักษณะ

พ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) มีกําลังสงดาน Radio อยางนอย 1x125 mW 

(2) ตองนําเสนอรุนท่ีสามารถสนับสนุนการใหบริการความถ่ีท่ีผูเสนอราคาไดรับ

ใบอนุญาต 

(3) รองรับการเชื่อมตอ Ethernet เพ่ือใชงานรวมกับโครงขาย GPON ได 

(4) ใหบริการไดท้ังรูปแบบ Voice และ Data และรองรับไดไมนอยกวา 32 

Concurrent users 

(5) การรับสงขอ มูลทางดาน Data ตองรองรับการใชงานอยางนอย 

Download/Upload: 21/5 Mbps 

(6) มีหัวตอ RF เพ่ือใชสําหรับตอ External Antenna ได 

(7) สามารถทํางานรวมกับระบบ Femto Gateway System ท่ีเสนอไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

(8) สามารถสงสัญญาณในระดับความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) ท่ี

เครื่องรับ ไมนอยกวา - 77.5 dBm ท่ีตําแหนงอางอิง 3 จุด หางจากอุปกรณ Femtocell Access Point 

เปนระยะไมนอยกวา 100 เมตร โดยตรวจวัดไปทางพ้ืนท่ีชุมชนเปาหมายในแนวทิศทาง (Horizontal 

Beamwidth เทากับ 0 องศา) ของอุปกรณ External Outdoor Antenna ในกรณีท่ีระดับความแรงของ

สัญญาณไมไดระดับตามท่ีกําหนด ใหจัดหาอุปกรณขยายสัญญาณเชื่อมตอเพ่ิม เพ่ือใหไดระดับสัญญาณ

เปนไปตามท่ีกําหนด 

ภาคผนวก 2.1.3.4 อุปกรณ External Outdoor Antenna สําหรับเชื่อมตออุปกรณ Femtocell Access 

Point (USO60-FEM-EXA-001) โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) สามารถทํางานในชวงความถ่ี Frequency Range 806-960 MHz และ 1710-

2170 MHz 

(2) มีจํานวน Port ชนิด Din Female อยางนอย 2 Ports 

(3) มีอัตราการขยาย Antenna Gain อยางนอย 7 dBi 

(4) มีคา VSWR ไมมากกวา 1.5:1 

(5) มีคา Impedance เทากับ 50 ohms 

(6) มีคา IM3 (2x43 dBm Carrier) ไมเกิน -150 dBc 

(7) มีคา Horizontal Beamwidth มากกวา 60 degrees 

(8) มีคา Vertical Beamwidth มากกวา 15 degrees 

(9) มีน้ําหนักไมรวม mounting ตองไมเกิน 6 kg 

(10) มีความสูงไมเกิน 45 cm 



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
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ภาคผนวก 2.1.3.5 อุปกรณ Low-Loss Cable (USO60-FEM-LLC-001) สําหรับเชื่อมตออุปกรณ 

Femtocell Access Point โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) สามารถทํางานในชวงความถ่ี Frequency Range 30-2700 MHz หรือดีกวา 

(2) ใชสายขนาด 1/4 นิ้ว ความยาวอยางนอย 5 เมตร 

(3) มีอัตราลดทอนนอยกวา 2 dB ท่ีความยาว 5 เมตร ท่ีความถ่ียาน 1.9-2.2 GHz 

(4) มีคา Impedance 50 ohms 

(5) มีคา Minimum Bending Radius นอยกวา 30 mm 

(6) มีหัวตอ Connector ตองใชรวมกับอุปกรณ Femtocell Access Point และ

อุปกรณ External Antenna ท่ีเสนอได 

ภาคผนวก 2.1.3.6 เครื่องสํารองไฟฟา ขนาด 1 kVA (USO60-FEM-UPS-001)โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐาน

อยางนอย ดังนี้ 

(1) เปนอุปกรณสํารองไฟฟา ชนิด True On Line Double Conversion 

(2) มีกําลังไฟฟาดานนอกไมนอยกวา 1kVA/800 Watts หรือดีกวา 

(3) สามารถสํารองไฟฟาไดไมนอยกวา 30 นาที ท่ี Full Load 

(4) มีระบบวงจรปองกันแรงดันไฟฟาเกินตอเนื่อง 

(5) เปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากโรงงานท่ีไดมาตรฐาน ISO 9001 และผานการรับรอง

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.1291 โดยตองรองรับประเภท C1 

(6) มีซอฟตแวรสนับสนุนสามารถตรวจสอบและควบคุม  UPS ผานระบบเครือขาย

ไดดังตอไปนี้ 

(6.1) สามารถแสดงสถานะ ของการทํางานของ UPS คือ ระบบของ UPS, 

Input Status, UPS Status, Battery Status, Output Status ได 

(6.2) สามารถแจงเตือนปญหาท่ีเกิดกับ UPS ผานทาง Email ได 

(6.3) ทดสอบการทํางานของแบตเตอรี่ได 

(7) มีแบตเตอรี่เปนแบบ Sealed lead acid ชนิด Maintenance free และมี 

External Battery Connector เพ่ือขยายเวลาในการสํารองไฟ 

  



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
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ภาคผนวก 2.1.3.7 อุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Surge Protection Device (SPD) (USO60-FEM-ACS-

001) ท้ัง 2 แบบ โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) แบบท่ี 1 

(1.1) เปนอุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Class 1 ตามมาตรฐาน IEC 61643-

1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 

(1.2) มีคา Rated Voltage (Uc) ท่ี 255V./50Hz. 

(1.3) มีคา Lightning Impulse Current (10/350 µsec) ไมนอยกวา 25kA 

หรือดีกวา 

(1.4) มี Response time ไมมากกวา 100ns 

(1.5) เปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากโรงงานท่ีไดมาตรฐาน ISO 9001 และ (ผาน

การรับรองผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก .1586 หรือมีเอกสารผลทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ 

IEC 61643-11 หรือ EN 61643 จากหนวยงานของรัฐ) 

หรือ 

(2) แบบท่ี 2 

(2.1) เปนอุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Class 1 ตามมาตรฐาน IEC 61643-

1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 

(2.2) มีคา Rated Voltage (Uc) ท่ี 255V./50Hz. 

(2.3) มีคา Lightning Impulse Current (8/20 µsec) ไมนอยกวา 25kA 

หรือดีกวา 

(2.4) มี Response time ไมมากกวา 25ns 

(2.5) เปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากโรงงานท่ีไดมาตรฐาน ISO 9001 และ (ผาน

การรับรองผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก .1586 หรือมีเอกสารผลทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ 

IEC 61643-11 หรือ EN 61643 จากหนวยงานของรัฐ) 

  



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
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ภาคผนวก 2.1.4 งานจัดหาและติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับชุด ตูชุดอุปกรณ Femtocell Access 

Point 

ภาคผนวก 2.1.4.1 ขอบเขตและวัตถุประสงค 

ขอกําหนดนี้ใชสําหรับงานจัดหาและติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับอุปกรณ Femtocell 

Access Point ภายในตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point แบบแขวนเสา, การติดตั้งระบบการตอลง

ดินของระบบไฟฟา (System Ground), การติดตั้งสายเมนแรงต่ํา ฯลฯ รวมถึงการประสานกับ การไฟฟา

ทองถ่ินจนกระท่ังมีไฟฟาสามารถจายใหกับอุปกรณ Femtocell Access Point ท่ีติดตั้งในตูชุดอุปกรณ 

Femtocell Access Point เปนท่ีเรียบรอย ใชงานไดดี ถูกตองตามหลักวิชาการ 

ภาคผนวก 2.1.4.2 มาตรฐานและขอกําหนดอางอิง 

ในการปฏิบัติงาน การออกแบบคํานวณ หรือการเลือกใชวัสดุตาง  ๆ หากมิไดระบุไว

ชัดเจนในแบบ และขอกําหนดนี้ ใหยึดถือตามขอกําหนดดังตอไปนี้ 

(1) มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทย ของ ว.ส.ท. 

(2) ขอกําหนดและระเบียบบังคับของการไฟฟาทองถ่ิน 

ภาคผนวก 2.1.4.3 รูปแบบการติดตั้งระบบจายไฟฟากระแสสลับ (AC) 

ระบบจายไฟฟากระแสสลับ (AC) จะตองประกอบดวยอุปกรณ และการตอวงจรให

ถูกตองตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยของ ว .ส.ท. กฎขอบังคับของการไฟฟา โดยมี

ขอกําหนดอยางนอย ดังตอไปนี้ 

(1) อุปกรณตัดตอน และเครื่องปองกันกระแสเกิน 

(1.1) ออกแบบติดตั้ งในตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point ในสวน

หรือหอง (Chamber) ท่ีออกแบบไวเฉพาะแยกสวนกับอุปกรณระบบอ่ืน  ๆ มีผนัง หรือแผนก้ันปองกันหาก

เกิดการอารค หรือ Short Circuit มิใหมีผลกระทบตออุปกรณอ่ืน ๆ ภายในตู 

(1.2) ติดตั้งเครื่องปองกันกระแสเกินหลัก หรือ เมนเซ อรกิตเบรคเกอร ชนิด 

2 pole IC>/= 10kA.at 220V.ac. ขนาดพิกัดตามขอกําหนดของการไฟฟาทองถ่ิน เปนอุปกรณท่ีผลิตและ

ทดสอบตามมาตรฐาน IEC-60898 

(1.3) ติดตั้งเครื่องปองกันกระแสเกินสําหรับวงจรยอย หรือ เซอรกิตเบรค

เกอรสาขา (Branch Circuit Breaker) ชนิด 1 pole IC>/= 10kA.at 220V.ac. ขนาดและจํานวนให

เพียงพอ ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC-60898 

(1.4) ภายในติดตั้ง Terminal สําหรับสาย Neutral จํานวนใหเพียงพอกับ

จํานวนวงจรยอย  
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(1.5) ภายในติดตั้ง Terminal สําหรับสาย Ground จํานวนใหเพียงพอกับ

จํานวนวงจรยอย 

(2) เครื่องสํารองไฟฟา ขนาด 1 kVA ตามท่ีกําหนด 

(3) อุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Surge Protection Device (SPD) ตาม

มาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 ตามท่ีกําหนด 

(4) ในกรณีท่ีใชอุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Surge Protection Device (SPD) 

แบบท่ี 1 ใหจัดหาและติดตั้งฟวสและฐานฟวสชนิด Cartridge Fuse ตามาตรฐาน DIN ซ่ึงสามารถทน

กระแสลัดวงจรไดไมนอยกวา 25kA ท่ี 500V ฐานฟวสทําจากกระเบื้องดินเผาอยางดี ข้ัวสัมผัสฟวส ข้ัวตอ

สายตาง ๆ ทําจากทองแดงเคลือบผิว หรือโลหะผสมท่ีผลิตมาสําหรับใชงานโดยเฉพาะ ตัวฟวสใชชนิด Fuse 

Link type D 500V. ขนาดตามท่ีเหมาะสม ผลิตตามมาตรฐาน IEC269 หรือ VDE0635 หรือ DIN49515 

(5) สายไฟฟา ใชผลิตภัณฑท่ีไดรับ มาตรฐาน มอก. หรือ IEC หรือ EN หรือ UL 

(6) ทอรอยสาย ใชผลิตภัณฑท่ีไดรับ มาตรฐาน มอก. หรือ IEC หรือ EN หรือ UL 

(7) เตารับไฟฟา ชนิดคูแบบมีข้ัวดิน รูเสียบปลั๊กใชไดท้ังขากลาง และขาแบน  ทน

กระแสไฟฟาไมนอยกวา 10 แอมแปร แรงดัน 250 โวลท ติดตั้งในกลองโลหะหลอ ฝาปดอลูมิเนียม 

(8) Master Ground Bar (MGB) ทําจากแทงบัสบารขนาด 30*3 มม. ยาว 30 ซม. 

หรือดีกวา เคลือบผิวกันออกไซด เจาะรูรอยแปนเกลียว สลักเกลียว พรอมแหวนรอง แหวนสปริง ชนิด

ปลอดสนิม ขนาด M8 อยางนอย 6 ชุด 

ภาคผนวก 2.1.4.4 มาตรฐานการปฏิบัติงานติดตั้งงานระบบไฟฟาสําหรับ ตูชุดอุปกรณ Femtocell 

Access Point แบบแขวนเสา 

(1) ในการปฏิบัติงานท้ังหมดใหยึดปฏิบัติตาม มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับ

ประเทศไทยของ ว.ส.ท. กฎขอบังคับของการไฟฟาฯ และหนวยงานปกครองสวนทองถ่ิน 

(2) สายเมนแรงต่ําหามตัดตอสายกลางทาง ขนาดสายไฟฟา และกรรมวิธีการติดตั้ง

เปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา 

(3) ระบบการตอลงดิน 

(3.1) ติดตั้งระบบการตอลงดิน ขนาดสายดิน ขนาดหลักดิน รายละเอียดตาม

มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท. กฎขอบังคับของการไฟฟา 

(3.2) สายดินท่ีตอฝากลงดินท่ี Master Ground Bar ใหใชหางปลาทองแดง

ย้ําสายดวยเครื่องมือไฮโดรลิค 

(3.3) สายตอหลักดิน ตอกับ หลักดิน ใหใชวิธี Exothermic Welding โดยใช

เบาหลอมละลายตามมาตรฐานผูผลิต 



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 36 

 
 

(3.4) ทอรอยสายตอหลักดินท่ีเปนโลหะ ตองมีการตอลงดิน โดยใชสาย

ทองแดงเปลือย 16 sq.mm. เชื่อมตอระหวาง ทอเหล็ก กับ หลักดิน โดยวิธี Exothermic Welding  

(3.5) โครงตู Outdoor Enclosure, ชิ้นสวนตาง  ๆ ของตูท่ีเปนโลหะ หรือ

วัสดุนําไฟฟาจะตองมีการตอประสานลงดินอยางม่ันคงแข็งแรง ชิ้นสวนท่ีไมติดกัน หรือ มีการเคลื่อนไหว 

เชน ฝาตู, ฐานยึดอุปกรณใหใชสายทองแดงออนใสหางปลาตอฝากถึงกัน และตอลงดินท่ี Master Ground 

Bar สายทองแดงออนท่ีใชตองมีขนาดไมนอยกวา 6 sq.mm. 

ภาคผนวก 2.1.4.5 เสาสําหรับติดตั้งชุดอุปกรณ Femtocell Access Point (USO60-FEM-TOW-001) 

กําหนดใหดําเนินการเปน 2 รูปแบบ 

(1) รูปแบบท่ี 1 สําหรับบริเ วณท่ีราบสภาพดินคอนขางแนน ใหตั้ง เสาคอนกรีตอัด

แรง (Prestressed Concrete Pole) โดยฝงโคนเสาลงในดินความลึกไมนอยกวา 1.5 เมตร ดําเนินกรรมวิธี

ตามมาตรฐานการตั้งเสา  

(2) รูปแบบท่ี 2 สําหรับบริเวณท่ีมีสภาพดินออน ไมสามารถตั้งเสาตามรูปแบบท่ี  1 

ไดโดยปลอดภัย ให เสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) ยึดกับเสาตอมอคอนกรีตอัดแรง 

แรง (Prestressed Concrete Stub ) ดําเนินกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสา 

ท้ังนี้ ผูใหบริการจะตองดําเนินการกอสรางโดยมีรูปแบบตลอดจนขนาดของวัสดุท่ีใช ผู

ใหบริการสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความ เหมาะสม โดยใหคํานึงความปลอดภัย และประโยชนสูงสุดของ

ผูใชบริการ เปนเกณฑ ผูใหบริการจะตองสงแบบเสาพรอมรายการคํานวณโครงสรางและลงนามโดยวิศวกร

ระดับสามัญวิศวกรโยธา (สย.) มายังผูใชบริการ  เพ่ือพิจารณากอนดําเนินการกอสราง โดยมีรายละเอียด

และขอกําหนดข้ันต่ําของงานกอสรางท่ีเก่ียวของ ดังนี้ 

(3) เสาตั้งใหม (ท้ัง 2 รูปแบบ) 

(3.1) เสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) ขนาดความยาว 

8.00 เมตร บริเวณโคนมีขนาดหนาตัดไมต่ํากวา 0.12x0.12 เมตร มีคาโมเมนตดัดใชงาน (Allowable 

Bending Moment) ไมนอยกวา 1,500 กก.-เมตร มีคาโมเมนตตัดสูงสุด (Altimate Bending Moment) 

ไมนอยกวา 4,500 กก.-เมตร ผานกรรมวิธีการผลิตท่ีมีมาตรฐานสอดคลองตามขอกําหนดงานผลิต เสาทุก

ประการ มีความตรงไมคดงอ มีผิวเรียบสวย สีของผิวตองสมํ่าเสมอ หามมีรอยแตกราวใด ๆ โดยเด็ดขาด 

(3.2) สวนโคนลาง เสายาวประมาณ 2.0 เมตร มีรูเจาะขนาดประมาณ 32 

มิลลิเมตรนอกจากนั้นมีรูเจาะขนาดประมาณ 19 มิลลิเมตร กระจายตลอดแกนกลางและอยางนอยตอง

ประทับขอมูลเก่ียวกับปท่ีผลิต ความยาว เสา ผูผลิต คาโมเมนตดัดใชงานและตราสัญลักษณ (โดย

รายละเอียดและรูปแบบ ของปายหรือสัญลักษณผูใชบริการจะแจงใหผูเสนอ ราคาทราบในภายหลัง ) ขนาด

ตัวอักษรไมเล็กกวา 3 เซนติเมตร สูงจากระดับดิน +0.50 และ +2.00 ม. ณ บริเวณท่ีสังเกตไดงายเม่ือการ

ติดตั้งแลวเสร็จ 
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(3.3) สําหรับรูปแบบท่ี 1 ใหเสาใหไดดิ่งในทุกแกน โดยฝงโคนเสาลงในดิน

ความลึกไมนอยกวา 2.0 เมตร พรอมเทคอนก รีต (อัตราสวนผสม ปูน :ทราย:หิน เปน 1:2:4) ลงในหลุมให

เสมอปากหลุมเพ่ือหุมโคนเสาดวย โดยใหดําเนินการกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสาทุกประการ 

(3.4) เสาตอมอคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Stub ) เปนเสาท่ี

มีขนาดหนาตัดไมต่ํากวา 0.22x0.22 เมตร และมีคาโมเมนตดัด ใชงาน (Allowable Bending Moment) 

ไมนอยกวา4 ตัน-เมตร ผานกรรมวิธีการผลิตท่ีมีมาตรฐานสอดคลองตามขอกําหนดงานผลิต เสาทุกประการ 

มีความตรงไมคดงอ มีผิวเรียบสวย สีของผิวตองสมํ่าเสมอ หามมีรอยแตกราวใด ๆ โดยเด็ดขาด  

(3.5) สวนยอดบนของเสาตอมอ (ยาวประมาณ 1.5 เมตร) ตองเปนรูปทรง

สี่เหลี่ยมตัน และมีรูเจาขนาดประมาณ 35 มิลลิเมตร กระจายตลอดแกนกลางของชวงสี่เหลี่ยมตัน (ดูแบบ

ขยาย) และอยางตองประทับขอมูลเก่ียวกับปท่ีผลิต และความยาวเสาตอมอไวดวย ความยาวสวนท่ีเหลือ

เปนลิ่มรูปทรงตัวไอ 

(3.6) เสาตอมอจะตองตอกลงดินโดยเหลือสวนโผล พนดินความสูงประมาณ 

1.0 เมตร สวนความลึกท่ีตอกลงในดินกําหนดข้ันต่ําไมนอยกวา 4.0 เมตร ผูรับจางสามารถปรับเพ่ิมความ

ลึกของเสาตอมอไดตามสภาพกายทางกายภาพ หรือตามขอมูลทางวิศวกรรมของดิน ณ บริเวณนั้น  ๆ โดย

ใหคํานึงถึงความ ปลอดภัย และประโยชนสูงสุดของผูใชบริการเปนเกณฑ 

(4) สําหรับรูปแบบท่ี 2 ใหตั้งเสาใหไดดิ่งในทุกแกน และรอยรัดกับเสาตอมอท่ีความ

ยาว 1.0 เมตร จํานวน 2 จุด โดยใช Machine Bolt ขนาดเสนผาศูนยกลางไมต่ํากวา ¾ นิ้ว และ Square 

Washers พรอม Double Nut ท้ังหมดตองผานกรรมวิธีชุบกันสนิม (แบบ Hot Dipped Galvanized) 

และขันจนตึงแนนทุกชิ้น 

ภาคผนวก 2.1.5 การติดตั้งตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point 
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ชองระบายอากาศ Battary

วัสดุอลูมิเนียมหรือวัสดุปองก ันสนิม 2mm. >100 mocron

มีระบบระบายความรอนภายในตู

NBTC
USO

ชองระบายอากาศอุปกรณ ปองกันแมลงและฝุน

หูยกตู

โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพท

เคล่ือนท่ีและบริการอินเทอรเน็ต

ความเร็วสูงในพื้นท่ีชายขอบ

หลักดินชนิดทองแดง (Ground Rod)

มีคาตามมาตรฐาน

การไฟฟา 5Ω

 

ภาพท่ี 3 ภาพตัวอยางการติดตั้งชุดตูอุปกรณ Femtocell Access Point 

ภาคผนวก 2.1.5.1 การติดตั้งตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point 

ผูใหบริการจะตองออกแบบชุดอุปกรณยึดตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point กับ

ตัวเสาข้ึนใหม ใหสอดคลองกับขนาด รูปทรง น้ําหนัก และตําแหนงยึดเกาะของ ตูชุดอุปกรณ Femtocell 

Access Point ท่ีผูรับจางเสนอมา โดยใหคํานึงถึงความแข็งแรง ปลอดภัย และประโยชนสูงสุดของ

ผูใชบริการเปนเกณฑ เม่ือตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point พรอมอุปกรณ ไดดําเนินการติดตั้งแลว

เสร็จและทดสอบอุปกรณตาง  ๆ ตามเง่ือนไขของ ผูใชบริการแลว ผูใหบริการจะตองทําการตรวจสอบและ

ซอมผิวผนัง หรือโครงสรางของตูฯ ท่ีอาจเกิดเสียหายเล็กนอยจาการขน สง การติดตั้ง ใหเรียบรอยกอนทํา

การสงมอบงานใหผูใชบริการโดยท้ังนี้หากผูใชบริการตรวจพบภายหลังวา ผูใหบริการดําเนินการดังกลาวไม
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เรียบรอย ผูใหบริการจะตองรับผิดชอบในการแกไขและจะตองรับผิดชอบตอคาใชจายใด  ๆ ท้ังสิ้นท่ีจะ

เกิดข้ึน และจะตอรองหรือเรี ยกรองคาสินไหมใด  ๆ จากผูใชบริการ มิได ในบางกรณีเม่ือกรณีเม่ือขณะ

ดําเนินงานจริงผูใชบริการสงวนสิทธิ์ ท่ีจะมีการเพ่ิมลดเนื้องาน เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุด และเพ่ืองานแลว

เสร็จสมบูรณ ถูกตองตามหลักวิชาการ 

ภาคผนวก 2.1.5.2 ปายลักษณตาง ๆ  

ผูใหบริการจะตองเสนอแบบแสดงรายละเอียดเก่ียวกับปายตาง  ๆ ตอไปนี้ พรอม

ตําแหนงติดตั้ง มายังผูใชบริการ เพ่ือพิจารณากอนดําเนินการติดตั้ง โดยตองคํานึงถึงขนาด สัดสวน ของตัว

ปาย ใหมีความเหมาะสมกับ ขนาด และรูปแบบหนาตาของตู 

(1) ปายแสดงรายละเอียดของโครงการ เป นอลูมิเนียมอักษรนูนกําหนดขนาดให

เหมาะสมกับตัวตู จํานวน 1 ปายตอ 1 ตูติดตั้งท่ีดานหนาหรือดานขาง ของตู โดยตองแสดงรายละเอียดของ

โครงการและขอมูลอ่ืน ๆ เชน ชื่อโครงการ, เลขท่ีสัญญา, ชื่อบริษัทคูสัญญา, วันเริ่มตนสัญญา  

(2) ปายหรือตราสัญลักษณ  ติดตั้งท่ีส วนบนสุดของดานตู จํานวน 1 ปายตอ 1 ตู 

เปนสติ๊กเกอร (Sticker) คุณภาพสูง 

(3) ปายเตือนอันตรายไฟฟาแรงสูง (Warning Sign) ติดตั้งท่ีตรงกลางดานหนาตู 

จํานวน 1 ปายตอ 1 ตู เปนสติ๊กเกอร (Sticker) คุณภาพสูง พ้ืนท่ีสีเหลือง  ตัวอักษร และสัญลักษณ

ไฟฟาแรงสูง เปนตัวอักษรสีดํา 

ภาคผนวก 2.1.5.3 ชุดอุปกรณผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย (Solar Cell) 

สําหรับจุดบริการอินเทอรเน็ตความเร็วสูงท้ังท่ีเชื่อมสัญญาณผานโครงขายภาคพ้ืนดิน

หรือเชื่อมตอดวยเทคโนโลยีสัญญาณดาวเทียม ในพ้ืนท่ีท่ีไมมีไฟฟา จะตองติดตั้งชุดอุปกรณผลิตไฟฟาดวย

พลังงานแสงอาทิตย (Solar Cell) ซ่ึงมีขีดความสามารถผลิตกระแสไฟฟาเพียงพอใชงานอุปกรณท้ังหมด ณ 

จุดติดตั้ง โดยสามารถสามารถสํารองไฟฟาไดไมนอยกวา 2 วัน ท่ี Full Load 
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ภาคผนวก 2.2 ติดตั้งผานโครงขายดาวเทียม (ประเภท 2.2) 

ภาคผนวก 2.2.1 สถานท่ีติดตั้ง (ประเภท 2.2) 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา จํานวนจุดติดต้ัง LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

1 274 หมู 8 ใหมชุมนุมไพร โปงนํ้ารอน คลองลาน กําแพงเพชร ไมมี 5 16.36692 99.107842 16.366225 99.105141 16.364723 99.104719 16.363001 99.107072 16.361694 99.104326 

2 1535 หมู 3 มอกูตู ทาสองยาง ทาสองยาง ตาก ไมมี 3 17.674232 97.80947 17.674395 97.811482 17.686414 97.811474         

3 1536 หมู 4 แมเหวย ทาสองยาง ทาสองยาง ตาก ไมมี 3 17.663007 97.835805 17.661758 97.82208 17.66213 98.820708         

4 1537 หมู 6 แมละนา ทาสองยาง ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.547914 97.963125 17.54604 97.963557 17.545437 97.963947 17.545716 97.964793 17.545593 97.96575 

5 1538 หมู 8 แมจะวาง ทาสองยาง ทาสองยาง ตาก ไมมี 4 17.571649 97.956315 17.574392 97.959498 17.576947 97.962051 17.578733 97.960534     

6 1540 หมู 1 ซอแขะกา แมวะหลวง ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.689077 97.931397 17.689012 97.932168 17.688063 97.931397 17.688308 97.930083 17.689548 99.932102 

7 1541 หมู 2 ปางทอง แมวะหลวง ทาสองยาง ตาก ไมมี 2 17.735813 97.948642 17.740885 97.940122             

8 1544 หมู 5 บอมะ แมวะหลวง ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.703578 97.984779 17.704914 97.985471 17.703689 97.986701 17.704626 97.986686 17.705346 97.987363 

9 1545 หมู 8 วะหยาโจ แมวะหลวง ทาสองยาง ตาก ไมมี 4 17.61471 98.04122 17.615779 98.042186 17.61608 98.041331 17.616944 98.040503     

10 1546 หมู 1 แมสอง แมสอง ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.403863 98.103834 17.404724 98.104314 17.40419 98.104914 17.405709 98.105087 17.404035 98.105179 

11 1547 หมู 10 เคลอะเดคี แมสอง ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.50927 98.162169 17.507886 98.163425 17.5066 98.163438 17.505628 98.163714 17.504536 98.164229 

12 1548 หมู 11 บอโบะคี แมสอง ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.535517 98.14055 17.535275 98.141259 17.534174 98.142141 17.532813 98.144826 17.531685 98.14537 

13 1549 หมู 12 วะโตโกร แมสอง ทาสองยาง ตาก ไมมี 4 17.503745 98.208919 17.505558 98.208373 17.504992 98.210947 17.506414 98.211809     

14 1550 หมู 13 ทีโบะคี แมสอง ทาสองยาง ตาก ไมมี 4 17.496091 98.265602 17.498194 98.266271 17.499724 98.264613 17.499915 98.263762     

15 1551 หมู 15 แมผาแดง แมสอง ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.499915 98.154343 17.498925 98.156658 17.498255 98.159135 17.497242 98.160852 17.497868 98.160858 

16 1552 หมู 2 แมสลิดหลวง แมสอง ทาสองยาง ตาก มี 1 17.440192 98.058397                 

17 1554 หมู 4 เรหวอโกร(ทีคุคี) แมสอง ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.480901 98.139223 17.481375 98.138923 17.481752 98.138518 17.482145 98.139035 17.483155 98.138909 

18 1555 หมู 5 แมโคะ แมสอง ทาสองยาง ตาก ไมมี 4 17.505308 98.038138 17.505917 98.036973 17.506572 98.034137 17.507153 98.033113     

19 1556 หมู 6 แมนิล แมสอง ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.517562 98.008065 17.518108 98.00768 17.518455 98.007931 17.519064 98.007471 17.520401 98.008204 

20 1557 หมู 7 หวยมะโหนก แมสอง ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.538056 97.996047 17.538616 97.997447 17.537292 97.996148 17.537776 97.998801 17.541484 97.99813 
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ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา จํานวนจุดติดต้ัง LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

21 1558 หมู 8 แมระเมิง แมสอง ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.513087 98.101573 17.514417 98.100792 17.520625 98.099903 17.518232 98.099942 17.516535 98.100058 

22 1559 หมู 9 ตะพิเดอ แมสอง ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.51732 98.007732 17.516166 98.008085 17.515081 98.00842 17.517805 98.00807 17.518977 98.007459 

23 1561 หมู 12 แมหละคี แมหละ ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.17138 98.456043 17.171 98.439375 17.169948 98.457587 17.166976 98.458745 17.16505 98.460413 

24 1565 หมู 6 ขุนหวยแมหละ แมหละ ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.195203 98.419217 17.19607 98.420087 17.196569 98.41888 17.194631 98.418126 17.194504 98.425826 

25 1566 หมู 7 ขุนหวยนกกก แมหละ ทาสองยาง ตาก ไมมี 4 17.246141 98.352417 17.24427 98.363053 17.246506 98.368159 17.245235 98.367063     

26 1568 หมู 1 ขะเนจื้อ แมสอง ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.398202 98.27182 17.399415 98.27156 17.400347 98.870638 17.400863 98.269585 17.392687 98.281681 

27 1569 หมู 2 มอโกคี แมตาน ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.412707 98.285602 17.416637 98.284973 17.413112 98.284192 17.413968 98.283485 17.414778 98.28243 

28 1570 หมู 5 เรกะติ แมอุส ุ ทาสองยาง ตาก มี 4 17.333339 98.185098 17.341375 98.181821 17.347511 98.198878 17.346796 98.205577     

29 1572 หมู 8 แมสองนอย แมอุส ุ ทาสองยาง ตาก ไมมี 5 17.402788 98.14104 17.408985 98.13335 17.404343 98.13617 17.40848 98.141453 17.406089 98.139796 

30 1573 หมู 9 มอทีทะ แมอุส ุ ทาสองยาง ตาก ไมมี 4 17.37415 98.261002 17.372688 98.261857 17.371177 98.26218 17.37017 98.2624     

31 1578 หมู 1 อุมเปยม คีรีราษฎร พบพระ ตาก มี 4 16.425232 99.00559 16.425278 99.008997 16.423948 99.005318 16.422815 99.00468     

32 1582 หมู 2 แมละเมา ศรีราษฏร พรมพระ ตาก ไมมี 5 16.502564 98.95743 16.501718 98.956363 16.500026 98.958743 16.50119 98.957056 16.500958 98.955994 

33 1627 หมู 1 นุบอ ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก ไมมี 5 17.106566 98.482514 17.108807 98.484981 17.105664 98.484521 17.107779 98.480546 17.104411 98.485663 

34 1628 หมู 10 ทุงผูเมีย ขะเนจื้อ แมระมาค ตาก ไมมี 4 17.074245 98.567533 17.074482 98.567333 17.074176 98.567044 17.075699 98.567286     

35 1630 หมู 12 หวยปลากอง ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก ไมมี 5 17.566357 98.379171 17.068571 98.377146 17.069465 98.378368 17.069249 98.379478 17.067761 98.379339 

36 1639 หมู 9 หวยแหง ขะเนจื้อ แมระมาด ตาก มี 1 17.101383 98.421254                 

37 1643 หมู 6 พระกอยวา พระธาตุ แมระมาด ตาก ไมมี 5 17.031111 98.671869 17.034525 98.672993 17.032223 98.671669 17.031944 98.672775 17.031944 98.673332 

38 1644 หมู 7 ดอยเปก พระธาตุ แมระมาด ตาก ไมมี 5 16.973548 98.72144 16.972481 98.720724 16.972013 98.720314 16.972568 98.719576 16.975651 98.717818 

39 1646 หมู 12 แพะ แมต่ืน แมระมาด ตาก ไมมี 5 17.140672 98.66523 17.14537 98.601547 17.14461 98.60331 17.142358 98.604302 17.144072 98.60252 

40 1647 หมู 2 หวยพระเจา แมต่ืน แมระมาด ตาก ไมมี 5 17.09806 98.626292 17.099242 98.625335 17.099133 98.62332 17.098982 98.624142 17.100818 98.624602 

41 1648 หมู 5 คําหวัน แมต่ืน แมระมาด ตาก ไมมี 4 17.133478 98.615453 17.13182 98.616327 17.132762 98.614177 17.133655 98.61418     

42 1649 หมู 6 หวยกระทิง แมตึน แมระมาด ตาก ไมมี 2 17.122113 98.580325 17.120983 98.583272             

43 1655 หมู 1 แพแฮ สามหมื่น แมระมาด ตาก ไมมี 3 17.042302 98.763097 17.040752 98.765579 17.042892 98.764087         



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
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ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา จํานวนจุดติดต้ัง LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

44 1656 หมู 2 ขุนหวยแมทอ สามหมื่น แมระมาด ตาก ไมมี 3 17.000434 98.808812 17.005459 98.805891 17.005371 98.806912         

45 1657 หมู 3 หนองหลวง สามหมื่น แมระมาด ตาก มี 5 17.061021 28.637915 17.061016 98.638746 17.059732 98.639534 17.058882 98.639248 17.062029 98.636554 

46 1659 หมู 8 หวยระพิ้ง บะวอ แมสอด ตาก ไมมี 5 16.699135 98.774773 16.698595 98.774937 16.696496 98.775615 16.697178 98.775762 16.698195 98.775675 

47 1663 หมู 11 ทีจอซ ี แมจัน อุมผาง ตาก มี 4 15.937589 98.632209 15.937778 98.630198 15.940265 98.631934 15.934485 98.631188     

48 1665 หมู 5 กุยตะ แมจัน อุมผาง ตาก ไมมี 5 15.789691 98.659663 15.789483 98.659786 15.789888 98.659299 15.789611 98.661696 15.790869 98.658388 

49 1666 หมู 6 กุยเลอตอ แมจัน อุมผาง ตาก ไมมี 5 15.827015 98.64921 15.82631 98.646556 15.827 98.648585 15.827838 98.647569 15.827199 98.647313 

50 1667 หมู 7 หมองกั๊วะ แมจัน อุมผาง ตาก ไมมี 5 15.702074 98.684085 15.69877 98.685921 15.69908 98.68514 15.69926 98.682632 15.699368 98.684143 

51 1668 หมู 9 เปงเคลิ่ง แมจัน อุมผาง ตาก มี 5 15.796994 98.589823 15.795311 98.585481 15.797535 98.581579 15.797849 98.579051 15.79888 98.577437 

52 1671 หมู 2 ตะเปอพ ู โมโกร อุมผาง ตาก มี 5 16.206218 98.880107 16.202569 98.879916 16.197179 98.881383 16.198317 98.883018 16.191875 98.880126 

53 1673 หมู 5 วะเบยทะ โมโกร อุมผาง ตาก มี 4 15.158898 98.881994 16.157797 98.882352 16.155935 98.88123 16.15037 98.877913     

54 1674 หมู 6 แมกลองนอย โมโกร อุมผาง ตาก มี 5 16.350365 99.010168 16.350598 99.012995 16.309812 99.013903 16.349182 99.012708 16.34607 99.012748 

55 2466 หมู 5 บอภาคใต บอภาค ชาติตระการ พิษณุโลก มี 3 17.534323 100.834633 17.53466 100.835213 17.533489 100.834946         

56 2503 หมู 17 นํ้าตาก หนองกะทาว นครไทย พิษณุโลก มี 3 17.100188 100.653777 17.097389 100.650524 17.095993 100.649661         

57 2505 หมู 25 หวยเซิม หนองกะทาว นครไทย พิษณุโลก มี 3 17.036673 100.691971 17.037403 100.690224 17.037331 100.692337         

58 2695 หมู 6 หวยกะโปะ หลักดาน นํ้าหนาว เพชรบูรณ มี 4 16.999322 101.546874 16.996077 101.549114 16.995088 101.550022 16.993679 101.551877     

59 2762 หมู 7 เนินสวรรค บานโภชน หนองไผ เพชรบูรณ มี 4 15.91269 100.915195 15.910725 100.910613 15.903442 100.90509 15.904372 100.902448     

60 3525 หมู 2 วังหาด ตลิ่งชัน บานดานลานหอย สุโขทัย มี 1 17.200617 99.38466                 

61 3530 หมู 7 หนองบัวดํา ตลิ่งชัน บานดานลานหอย สุโขทัย มี 1 17.135815 99.409082                 

62 3570 หมู 6 แมสาน แมสํา ศรีสัชนาลัย สุโขทัย มี 3 17.644455 99.495989 17.643661 99.490656 17.644805 99.491338         

63 3573 หมู 11 โปงตีนต่ัง แมสิน ศรีสัชนาลัย สุโขทัย มี 3 17.714527 99.571672 17.713342 99.721 17.712848 99.573038         

64 3574 หมู 15 ปางตะเคียน แมสิน ศรีสัชนาลัย สุโขทัย มี 3 17.721272 99.60453 17.723238 99.604003 17.72373 99.602992         

65 3860 หมู 6 นํ้าลี นํ้าหมัน ทาปลา อุตรดิตถ มี 4 17.879479 100.266882 17.878427 100.266381 17.876497 100.265392 17.844628 100.266431     

66 3870 หมู 6 เพีย นํ้าไผ นํ้าปาด อุตรดิตถ มี 3 17.547294 100.627154 17.544624 100.62557 17.54303 100.626356         



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
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ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา จํานวนจุดติดต้ัง LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

67 3884 หมู 2 คลองเสลา แกนมะกรูด บานไร อุทัยธานี มี 5 15.128144 99.285153 15.128318 99.285403 15.12875 99.285807 15.128022 99.286061 15.125883 99.286563 

 

 



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
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ภาคผนวก 2.2.2 รายการ และจํานวนอุปกรณ (ประเภท 2.2) 

ลําดับ หมายเลข รายการ จํานวน หนวย 

1 USO60-FEM-OUC-001 ตูชุดอุปกรณ FAP 1 ตู 

2 USO60-FEM-TOW-001 เสาสําหรับติดตัง้ชุดอุปกรณ FAP 1 ตน 

3 USO60-FEM-FAP-001 อุปกรณ FAP 1 เครื่อง 

4 USO60-FEM-EXA-001 อุปกรณ External Outdoor Antenna 3 ชุด 

5 USO60-FEM-LLC-001 อุปกรณ Low-Loss Cable 3 ชุด 

6 USO60-FEM-UPS-001 เครื่องสํารองไฟฟา ขนาด 1 kVA 1 เครื่อง 

7 USO60-FEM-ACS-001 อุปกรณปองกันไฟฟากระโชก  

Surge Protection Device (SPD)  

1 ชุด 

8 USO60-FEM-SAT-001 อุปกรณรับสัญญาณอินเทอรเน็ตความเร็วสูงผาน

ดาวเทียม (CPE/Terminal) ในกรณีไมสามารถ

เช่ือมตอผานโครงขายภาคพ้ืนดิน 

1 ชุด 

 

  



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
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ภาคผนวก 2.2.3 คุณสมบัติ และรายการอุปกรณ (ประเภท 2.2) 

ภาคผนวก 2.2.3.1 รายการอุปกรณชุดตู Femtocell Access Point : FAP 

Femtocell Access Point

Low-Loss Cable

USO60-FEM-EXA-001

External Antenna
Outdoor Cabinet 

with Heat Exchange

USO60-FEM-LLC-001
Circuit Breaker

UPS 1 
KVA

AC 
Surge 
25 KA

CPE/ONU
CPE for Satellite

Solar cell (Optional)

USO60-FEM-FAP-001

USO60-FEM-UPS-001 USO60-FEM-ACS-001

USO60-FEM-SOC-001

USO60-PHY-ONU-001

USO60-FEM-SAT-001

USO60-FEM-OUC-001

 

ภาพท่ี 4 รายการอุปกรณชุดตู Femtocell Access Point : FAP 

  



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
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ภาคผนวก 2.2.3.2 ตูใสอุปกรณ Femtocell Access Point (USO60-FEM-OUC-001) โดยมีคุณลักษณะ

พ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) สามารถใสชุดอุปกรณ Femtocell Access Point ท่ีจะติดตั้งอยูนอกอาคาร 

และสามารถใชงานกลางแจง เผชิญกับแสงแดด อากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ฝนฝุนละออง ตลอดจนแมลง

ตาง ๆ โดยตองสามารถบรรจุอุปกรณท่ีเก่ียวของไดครบถวนทุกอยาง รวมถึงระบบไฟฟา เครื่องสํารองไฟฟา 

อุปกรณปองกันไฟฟากระโชก อุปกรณ Solar cell (ถามี) ระบบ Alarm และอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ โดยตําแหนง

การแบงชองติดตั้งอุปกรณ ชองระบายอากาศ และตําแหนงยึดเกาะกับ เสาฯลฯ สามารถ แปรเปลี่ยนตาม

ความเหมาะสมของผูผลิตอุปกรณนั้น ๆ แตตองสอดคลองกับขอกําหนดเก่ียวกับอุปกรณภายในตูชุดอุปกรณ 

Femtocell Access Point 

(2) มีการกันฝุนและกันน้ํา ท่ีระดับ IP55 หรือดีกวา ตามมาตรฐาน IEC60529 หรือ 

EN60529 

(3) มีระบบ Heat Exchange และพัดลมระบายอากาศหมุนเวียน เพ่ือชวยใหระบบ

หมุนเวียนของอากาศระบายความรอนออกไดดีข้ึน 

(4) ตองมีระบบระบายความรอนในกรณีฉุกเฉิน 

(5) มีระบบไฟฟา Power System เพียงพอตอการใชงานของอุปกรณท้ั งหมดท่ี

ติดตั้งภายในตู และมีการติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับอุปกรณตาง ๆ ตามมาตรฐานท่ีกําหนด 

(6) มีเครื่องสํารองไฟฟาขนาด 1 KVA ตามท่ีกําหนด 

(7) มีอุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Surge Protection Device (SPD) ตามท่ี

กําหนด 

(8) วัสดุโครงสราง จะตองผลิตจากวัสดุอลูมิเนียม (Aluminum) หรือวัสดุปองกัน

สนิม ท่ีมีความหนาไมนอยกวา 2 มม. และในสวนของโครงสรางสําหรับยึดตู หรือสวนเสริมความแข็งแรง

ของตูจะตองเปนโลหะชนิดไรสนิม 

(9) มีกุญแจประตูเปนชนิด Heavy Duty Master Key ชนิดใชงานกลางแจงแบบ 

Outdoor Type 

ภาคผนวก 2.2.3.3 อุปกรณ Femtocell Access Point (USO60-FEM-FAP-001) โดยมีคุณลักษณะ

พ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) มีกําลังสงดาน Radio อยางนอย 1x125 mW 

(2) ตองนําเสนอรุนท่ีสามารถสนับสนุนการใหบริการความถ่ีท่ีผูเสนอราคาไดรับ

ใบอนุญาต 

(3) รองรับการเชื่อมตอ Ethernet เพ่ือใชงานรวมกับโครงขาย GPON ได 

(4) ใหบริการไดท้ังรูปแบบ  Voice และ Data และรองรับไดไมนอยกวา 32 

Concurrent users 



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
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(5) การรับสงขอมูลทางดาน Data ตองรองรับการใชงานอยางนอย 

Download/Upload: 21/5 Mbps 

(6) มีหัวตอ RF เพ่ือใชสําหรับตอ External Antenna ได 

(7) สามารถทํางานรวมกับระบบ Femto Gateway System ท่ีเสนอไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

(8) สามารถสงสัญญาณในระดับความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) ท่ี

เครื่องรับ ไมนอยกวา - 77.5 dBm ท่ีตําแหนงอางอิง 3 จุด หางจากอุปกรณ Femtocell Access Point 

เปนระยะไมนอยกวา 100 เมตร โดยตรวจวัดไปทางพ้ืนท่ีชุมชนเปาหมายในแนวทิศทาง (Horizontal 

Beamwidth เทากับ 0 องศา) ของอุปกรณ External Outdoor Antenna ในกรณีท่ีระดับความแรงของ

สัญญาณไมไดระดับตามท่ีกําหนด ใหจัดหาอุปกรณขยายสัญญาณเชื่อมตอเพ่ิม เพ่ือใหไดระดับสัญญาณ

เปนไปตามท่ีกําหนด 

ภาคผนวก 2.2.3.4 อุปกรณ External Outdoor Antenna สําหรับเชื่อมตออุปกรณ Femtocell Access 

Point (USO60-FEM-EXA-001) โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) สามารถทํางานในชวงความถ่ี Frequency Range 806-960 MHz และ 1710-

2170 MHz 

(2) มีจํานวน Port ชนิด Din Female อยางนอย 2 Ports 

(3) มีอัตราการขยาย Antenna Gain อยางนอย 7 dBi 

(4) มีคา VSWR ไมมากกวา 1.5:1 

(5) มีคา Impedance เทากับ 50 ohms 

(6) มีคา IM3 (2x43 dBm Carrier) ไมเกิน -150 dBc 

(7) มีคา Horizontal Beamwidth มากกวา 60 degrees 

(8) มีคา Vertical Beamwidth มากกวา 15 degrees 

(9) มีน้ําหนักไมรวม mounting ตองไมเกิน 6 kg 

(10) มีความสูงไมเกิน 45 cm 

ภาคผนวก 2.2.3.5 อุปกรณ External Outdoor Antenna สําหรับเชื่อมตออุปกรณ Femtocell Access 

Point (USO60-FEM-EXA-001) โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) สามารถทํางานในชวงความถ่ี Frequency Range 806-960 MHz และ 1710-

2170 MHz 

(2) มีจํานวน Port ชนิด Din Female อยางนอย 2 Ports 

(3) มีอัตราการขยาย Antenna Gain อยางนอย 7 dBi 

(4) มีคา VSWR ไมมากกวา 1.5:1 
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(5) มีคา Impedance เทากับ 50 ohms 

(6) มีคา IM3 (2x43 dBm Carrier) ไมเกิน -150 dBc 

(7) มีคา Horizontal Beamwidth มากกวา 60 degrees 

(8) มีคา Vertical Beamwidth มากกวา 15 degrees 

(9) มีน้ําหนักไมรวม mounting ตองไมเกิน 6 kg 

(10) มีความสูงไมเกิน 45 cm 

ภาคผนวก 2.2.3.6 อุปกรณ Low-Loss Cable (USO60-FEM-LLC-001) สําหรับเชื่อมตออุปกรณ 

Femtocell Access Point โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐานอยางนอย ดังนี ้

(1) สามารถทํางานในชวงความถ่ี Frequency Range 30-2700 MHz หรือดีกวา 

(2) ใชสายขนาด 1/4 นิ้ว ความยาวอยางนอย 5 เมตร 

(3) มีอัตราลดทอนนอยกวา 2 dB ท่ีความยาว 5 เมตร ท่ีความถ่ียาน 1.9-2.2 GHz 

(4) มีคา Impedance 50 ohms 

(5) มีคา Minimum Bending Radius นอยกวา 30 mm 

(6) มีหัวตอ Connector ตองใชรวมกับอุปกรณ Femtocell Access Point และ

อุปกรณ External Antenna ท่ีเสนอได 

ภาคผนวก 2.2.3.7 เครื่องสํารองไฟฟา ขนาด 1 kVA (USO60-FEM-UPS-001)โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐาน

อยางนอย ดังนี้ 

(1) เปนอุปกรณสํารองไฟฟา ชนิด True On Line Double Conversion 

(2) มีกําลังไฟฟาดานนอกไมนอยกวา 1kVA/800 Watts หรือดีกวา 

(3) สามารถสํารองไฟฟาไดไมนอยกวา 30 นาที ท่ี Full Load 

(4) มีระบบวงจรปองกันแรงดันไฟฟาเกินตอเนื่อง 

(5) เปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากโรงงานท่ีไดมาตรฐาน ISO 9001 และผานการรับรอง

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.1291 โดยตองรองรับประเภท C1 

(6) มีซอฟตแวรสนับสนุนสามารถตรวจสอบและควบคุม  UPS ผานระบบเครือขาย

ไดดังตอไปนี้ 

(6.1) สามารถแสดงสถานะ ของการทํางานของ UPS คือ ระบบของ UPS, 

Input Status, UPS Status, Battery Status, Output Status ได 

(6.2) สามารถแจงเตือนปญหาท่ีเกิดกับ UPS ผานทาง Email ได 

(6.3) ทดสอบการทํางานของแบตเตอรี่ได 
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(7) มีแบตเตอรี่เปนแบบ Sealed lead acid ชนิด Maintenance free และมี 

External Battery Connector เพ่ือขยายเวลาในการสํารองไฟ 

ภาคผนวก 2.2.3.8 อุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Surge Protection Device (SPD) (USO60-FEM-ACS-

001) ท้ัง 2 แบบ โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) แบบท่ี 1 

(1.1) เปนอุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Class 1 ตามมาตรฐาน IEC 61643-

1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 

(1.2) มีคา Rated Voltage (Uc) ท่ี 255V./50Hz. 

(1.3) มีคา Lightning Impulse Current (10/350 µsec) ไมนอยกวา 25kA 

หรือดีกวา 

(1.4) มี Response time ไมมากกวา 100ns 

(1.5) เปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากโรงงานท่ีไดมาตรฐาน ISO 9001 และ (ผาน

การรับรองผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก .1586 หรือมีเอกสารผลทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ 

IEC 61643-11 หรือ EN 61643 จากหนวยงานของรัฐ) 

หรือ 

(2) แบบท่ี 2 

(2.1) เปนอุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Class 1 ตามมาตรฐาน IEC 61643-

1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 

(2.2) มีคา Rated Voltage (Uc) ท่ี 255V./50Hz. 

(2.3) มีคา Lightning Impulse Current (8/20 µsec) ไมนอยกวา 25kA 

หรือดีกวา 

(2.4) มี Response time ไมมากกวา 25ns 

(2.5) เปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากโรงงานท่ีไดมาตรฐาน ISO 9001 และ (ผาน

การรับรองผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก .1586 หรือมีเอกสารผลทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ 

IEC 61643-11 หรือ EN 61643 จากหนวยงานของรัฐ) 
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ภาคผนวก 2.2.3.9 อุปกรณ CPE for Satellite with Internet 30/5 Mbps (USO60-FEM-SAT-001) 

โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้  

(1) มีความเร็วในการเชื่อมตออินเทอรเน็ตความเร็วสูง ดวยความเร็วในการดาวน

โหลดสูงสุด 30 Mbps และ ความเร็วในการอัพโหลดสูงสุด 5 Mbps โดยรับประกันความเร็วในการใชงาน 

ไมต่ํากวา 500 kbps และ 125 kbps ตอจุดการใชงาน สําหรับการดาวนโหลด และอัพโหลด ตามลําดับ 

หรือ Contention Ratio (CR) 1 Mbps : 2 ตอจุดการใชงาน  และ 1 Mbps : 8 ตอจุดการใชงาน สําหรับ

การดาวนโหลด และอัพโหลด ตามลําดับ  โดยไมจํากัดปริมาณและเวลาในการใชงาน ท้ังนี้ ความเร็วตอจุด

การใชงานอาจจะไมเทากับความเร็วสูงสุด ข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน จํานวนผูใชงานในข ณะเวลานั้นๆ การ

ใชงานไปท่ี website ใดบาง หรือ ชวงเวลาท่ีใชงาน 

(2) สามารถรองรับการใชงาน บริการเสริม เชน WiFi, VoIP และ 3G/4G 

(2.1) มีระบบ TCP-A เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการดาวนโหลด และอัพโหลด

ขอมูลอินเตอรเน็ตผานดาวเทียมท่ีความเร็วสูงสูด  ท่ีประมาณ 30 Mbps และ 5 Mbps ตามลําดับ ซ่ึงเปน

การชดเชยประสิทธิภาพท่ีสูญเสียเนื่องจาก delay ในการใชงานผานดาวเทียม 

(2.2) มีระบบ 4G-A ในกรณีทีใชงานเปน 4G mobile backhaul เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการดาวนโหลด และอัพโหลดขอมูลอินเตอรเน็ตท่ีความเร็วสูงสูดหรือท่ีประมาณ 30 Mbps 

และ 5 Mbps ตามลําดับ ซ่ึงเปนการชดเชยประสิทธิภาพท่ีสูญเสียเนื่องจาก delay ในการใชงานผาน

ดาวเทียม 

(3) มีระบบท่ีใชบริหารจัดการและตรวจสอบ ท่ีสามารถรองรับจํานวนผูใชงาน ได

ไมตากวา 2,000 จุด 

(4) มีระบบควบคุมการใชงานท่ีสามารถจัดลําดับความสําคัญของ  traffic แตละ

ประเภทไดและสามารถบริหารจัดการใหบริการแตละประเภท สามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

(5) มีคุณสมบัติเบื้องตนของชุดอุปกรณรับสัญญาณปลายทาง ดังตอไปนี้ 

(5.1) อุปกรณรับสัญญาณปลายทางตองมีท้ังแบบท่ีรองรับระบบไฟ  AC และ

ท่ีรองรับระบบไฟ DC เพ่ือสะดวกในการ เลือกใชงานในพ้ืนท่ีตางๆ 

(5.2) ขนาดเสนผานศูนยกลางของจานสายอากาศรับสงสัญญาณดาวเทียม มี

ขนาดมากกวาหรือเทากับ 1.2 เมตร 

(5.3) อุปกรณ Block-up Converter ท่ีมีขนาดกําลังสงนอยกวาหรือ เทากับ  

4 วัตต 

(5.4) สายเคเบิลท่ีใชระหวางจานสายอากาศกับเครื่องรับสงสัญญาณ

ดาวเทียม ตองมีความยาวไมเกิน 30 เมตร 
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ภาคผนวก 2.2.4 งานจั ดหาและติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับชุด ตูชุดอุปกรณ Femtocell Access 

Point 

ภาคผนวก 2.2.4.1 ขอบเขตและวัตถุประสงค 

ขอกําหนดนี้ใชสําหรับงานจัดหาและติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับอุปกรณ Femtocell 

Access Point ภายในตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point แบบแขวนเสา, การติดตั้งระบบการตอลง

ดินของระบบไฟฟา (System Ground), การติดตั้งสายเมนแรงต่ํา ฯลฯ รวมถึงการประสานกับ การไฟฟา

ทองถ่ินจนกระท่ังมีไฟฟาสามารถจายใหกับอุปกรณ Femtocell Access Point ท่ีติดตั้งในตูชุดอุปกรณ 

Femtocell Access Point เปนท่ีเรียบรอย ใชงานไดดี ถูกตองตามหลักวิชาการ 

ภาคผนวก 2.2.4.2 มาตรฐานและขอกําหนดอางอิง 

ในการปฏิบัติงาน การออกแบบคํานวณ หรือการเลือกใชวัสดุตาง  ๆ หากมิไดระบุไว

ชัดเจนในแบบ และขอกําหนดนี้ ใหยึดถือตามขอกําหนดดังตอไปนี้ 

(1) มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทย ของ ว.ส.ท. 

(2) ขอกําหนดและระเบียบบังคับของการไฟฟาทองถ่ิน 

ภาคผนวก 2.2.4.3 รูปแบบการติดตั้งระบบจายไฟฟากระแสสลับ (AC) 

ระบบจายไฟฟากระแสสลับ (AC) จะตองประกอบดวยอุปกรณ และการตอวงจรให

ถูกตองตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยของ ว .ส.ท. กฎขอบังคับของการไฟฟา โดยมี

ขอกําหนดอยางนอย ดังตอไปนี้ 

(1) อุปกรณตัดตอน และเครื่องปองกันกระแสเกิน 

(1.1) ออกแบบติดตั้งใน ตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point ในสวน

หรือหอง (Chamber) ท่ีออกแบบไวเฉพาะแยกสวนกับอุปกรณระบบอ่ืน  ๆ มีผนัง หรือแผนก้ันปองกันหาก

เกิดการอารค หรือ Short Circuit มิใหมีผลกระทบตออุปกรณอ่ืน ๆ ภายในตู 

(1.2) ติดตั้งเครื่องปองกันกระแสเกินหลัก หรือ เมนเซอรกิตเบรคเกอร ชนิด 

2 pole IC>/= 10kA.at 220V.ac. ขนาดพิกัดตามขอกําหนดของการไฟฟาทองถ่ิน เปนอุปกรณท่ีผลิตและ

ทดสอบตามมาตรฐาน IEC-60898 

(1.3) ติดตั้งเครื่องปองกันกระแสเกินสําหรับวงจรยอย หรือ เซอรกิตเบรค

เกอรสาขา (Branch Circuit Breaker) ชนิด 1 pole IC>/= 10kA.at 220V.ac. ขนาดและจํานวนให

เพียงพอ ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC-60898 

(1.4) ภายในติดตั้ง Terminal สําหรับสาย Neutral จํานวนใหเพียงพอกับ

จํานวนวงจรยอย 
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(1.5) ภายในติดตั้ง Terminal สําหรับสาย Ground จํานวนใหเพียงพอกับ

จํานวนวงจรยอย 

(2) เครื่องสํารองไฟฟา ขนาด 1 kVA ตามท่ีกําหนด 

(3) อุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Surge Protection Device (SPD) ตาม

มาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 ตามท่ีกําหนด 

(4) ในกรณีท่ีใชอุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Surge Protection Device (SPD) 

แบบท่ี 1 ใหจัดหาและติดตั้งฟวสและฐานฟวสชนิด Cartridge Fuse ตามาตรฐาน DIN ซ่ึงสามารถทน

กระแสลัดวงจรไดไมนอยกวา 25kA ท่ี 500V ฐานฟวสทําจากกระเบื้องดินเผาอยางดี ข้ัวสัมผัสฟวส ข้ัวตอ

สายตาง ๆ ทําจากทองแดงเคลือบผิว หรือโลหะผสมท่ีผลิตมาสําหรับใชงานโดยเฉพาะ ตัวฟวสใชชนิด Fuse 

Link type D 500V. ขนาดตามท่ีเหมาะสม ผลิตตามมาตรฐาน IEC269 หรือ VDE0635 หรือ DIN49515 

(5) สายไฟฟา ใชผลิตภัณฑท่ีไดรับ มาตรฐาน มอก. หรือ IEC หรือ EN หรือ UL 

(6) ทอรอยสาย ใชผลิตภัณฑท่ีไดรับ มาตรฐาน มอก. หรือ IEC หรือ EN หรือ UL 

(7) เตารับไฟฟา ชนิดคูแบบมีข้ัวดิน รูเสียบปลั๊กใชไดท้ังขากลาง และขาแบน ทน

กระแสไฟฟาไมนอยกวา 10 แอมแปร แรงดัน 250 โวลท ติดตั้งในกลองโลหะหลอ ฝาปดอลูมิเนียม 

(8) Master Ground Bar (MGB) ทําจากแทงบัสบารขนาด 30*3 มม. ยาว 30 ซม. 

หรือดีกวา เคลือบผิวกันออกไซด เจาะรูรอยแปนเกลียว สลักเกลียว พรอมแหวนรอง แหวนสปริง ชนิด

ปลอดสนิม ขนาด M8 อยางนอย 6 ชุด 

ภาคผนวก 2.2.4.4 มาตรฐานการปฏิบัติงานติดตั้งงานระบบไฟฟาสําหรับ ตูชุดอุปกรณ Femtocell 

Access Point แบบแขวนเสา 

(1) ในการปฏิบัติงานท้ังหมดใหยึดปฏิบัติตาม มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับ

ประเทศไทยของ ว.ส.ท. กฎขอบังคับของการไฟฟาฯ และหนวยงานปกครองสวนทองถ่ิน 

(2) สายเมนแรงต่ําหามตัดตอสายกลางทาง ขนาดสายไฟฟา และกรรมวิธีการติดตั้ง

เปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา 

(3) ระบบการตอลงดิน 

(3.1) ติดตั้งระบบการตอลงดิน ขนาดสายดิน ขนาดหลักดิน รายละเอียดตาม

มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท. กฎขอบังคับของการไฟฟา 

(3.2) สายดินท่ีตอฝากลงดินท่ี Master Ground Bar ใหใชหางปลาทองแดง

ย้ําสายดวยเครื่องมือไฮโดรลิค 

(3.3) สายตอหลักดิน ตอกับ หลักดิน ใหใชวิธี Exothermic Welding โดยใช

เบาหลอมละลายตามมาตรฐานผูผลิต 
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(3.4) ทอรอยสายตอหลักดินท่ีเปนโลหะ ตองมีการตอลงดิน โดยใชสาย

ทองแดงเปลือย 16 sq.mm. เชื่อมตอระหวาง ทอเหล็ก กับ หลักดิน โดยวิธี Exothermic Welding  

(3.5) โครงตู Outdoor Enclosure, ชิ้นสวนตาง  ๆ ของตูท่ีเปนโลหะ หรือ

วัสดุนําไฟฟ าจะตองมีการตอประสานลงดินอยางม่ันคงแข็งแรง ชิ้นสวนท่ีไมติดกัน หรือ มีการเคลื่อนไหว 

เชน ฝาตู, ฐานยึดอุปกรณใหใชสายทองแดงออนใสหางปลาตอฝากถึงกัน และตอลงดินท่ี Master Ground 

Bar สายทองแดงออนท่ีใชตองมีขนาดไมนอยกวา 6 sq.mm. 

ภาคผนวก 2.2.4.5 เสาสําหรับติดตั้งชุดอุปกรณ Femtocell Access Point (USO60-FEM-TOW-001) 

กําหนดใหดําเนินการเปน 2 รูปแบบ 

(1) รูปแบบท่ี 1 สําหรับบริเวณท่ีราบสภาพดินคอนขางแนน ใหตั้ง เสาคอนกรีตอัด

แรง (Prestressed Concrete Pole) โดยฝงโคนเสาลงในดินความลึกไมนอยกวา 1.5 เมตร ดําเนินกรรมวิธี

ตามมาตรฐานการตั้งเสา  

(2) รูปแบบท่ี 2 สําหรับบริเวณท่ีมีสภาพดินออน ไมสามารถตั้งเสาตามรูปแบบท่ี  1 

ไดโดยปลอดภัย ให เสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) ยึดกับเสาตอมอคอนกรีตอัดแรง 

แรง (Prestressed Concrete Stub ) ดําเนินกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสา 

ท้ังนี้ ผูใหบริการจะตองดําเนินการกอสรางโดยมีรูปแบบตลอดจนขนาดของวัสดุท่ีใช ผู

ใหบริการสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม โดยใหคํานึงความปลอดภัย และประโยชนสูงสุดของ

ผูใชบริการ เปนเกณฑ ผูใหบริการจะตองสงแบบเสาพรอมรายการคํานวณโครงสรางแล ะลงนามโดยวิศวกร

ระดับสามัญวิศวกรโยธา (สย.) มายังผูใชบริการ  เพ่ือพิจารณากอนดําเนินการกอสราง โดยมีรายละเอียด

และขอกําหนดข้ันต่ําของงานกอสรางท่ีเก่ียวของ ดังนี้ 

(3) เสาตั้งใหม (ท้ัง 2 รูปแบบ) 

(3.1) เสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) ขนาดความยาว 

8.00 เมตร บริเวณโคนมีขนาดหนาตัดไมต่ํากวา 0.12x0.12 เมตร มีคาโมเมนตดัดใชงาน (Allowable 

Bending Moment) ไมนอยกวา 1,500 กก.-เมตร มีคาโมเมนตตัดสูงสุด (Altimate Bending Moment) 

ไมนอยกวา 4,500 กก.-เมตร ผานกรรมวิธีการผลิตท่ีมีมาตรฐานสอดคลองตามขอกําหนดงา นผลิตเสาทุก

ประการ มีความตรงไมคดงอ มีผิวเรียบสวย สีของผิวตองสมํ่าเสมอ หามมีรอยแตกราวใด ๆ โดยเด็ดขาด 

(3.2) สวนโคนลาง เสายาวประมาณ 2.0 เมตร มีรูเจาะขนาดประมาณ 32 

มิลลิเมตรนอกจากนั้นมีรูเจาะขนาดประมาณ 19 มิลลิเมตร กระจายตลอดแกนกลางและอยางนอยตอง

ประทับขอมูลเก่ียวกับปท่ีผลิต ความยาว เสา ผูผลิต คาโมเมนตดัดใชงานและตราสัญลักษณ (โดย

รายละเอียดและรูปแบบ ของปายหรือสัญลักษณผูใชบริการจะแจงใหผูเสนอ ราคาทราบในภายหลัง ) ขนาด

ตัวอักษรไมเล็กกวา 3 เซนติเมตร สูงจากระดับดิน +0.50 และ +2.00 ม. ณ บริเวณท่ีสังเกตไดงายเม่ือการ

ติดตั้งแลวเสร็จ 
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(3.3) สําหรับรูปแบบท่ี 1 ใหเสาใหไดดิ่งในทุกแกน โดยฝงโคนเสาลงในดิน

ความลึกไมนอยกวา 2.0 เมตร พรอมเทคอนกรีต (อัตราสวนผสม ปูน :ทราย:หิน เปน 1:2:4) ลงในหลุมให

เสมอปากหลุมเพ่ือหุมโคนเสาดวย โดยใหดําเนินการกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสาทุกประการ 

(3.4) เสาตอมอคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Stub ) เปนเสาท่ี

มีขนาดหนาตัดไมต่ํากวา 0.22x0.22 เมตร และมีคาโมเมนตดัดใชงาน (Allowable Bending Moment) 

ไมนอยกวา4 ตัน-เมตร ผานกรรมวิธีการผลิตท่ีมีมาตรฐานสอดคลองตามขอกําหนดงานผลิต เสาทุกประการ 

มีความตรงไมคดงอ มีผิวเรียบสวย สีของผิวตองสมํ่าเสมอ หามมีรอยแตกราวใด ๆ โดยเด็ดขาด  

(3.5) สวนยอดบนของเสาตอมอ (ยาวประมาณ 1.5 เมตร) ตองเปนรูปทรง

สี่เหลี่ยมตัน และมีรูเจาขนาดประมาณ 35 มิลลิเมตร กระจายตลอดแก นกลางของชวงสี่เหลี่ยมตัน (ดูแบบ

ขยาย) และอยางตองประทับขอมูลเก่ียวกับปท่ีผลิต และความยาวเสาตอมอไวดวย ความยาวสวนท่ีเหลือ

เปนลิ่มรูปทรงตัวไอ 

(3.6) เสาตอมอจะตองตอกลงดินโดยเหลือสวนโผลพนดินความสูงประมาณ 

1.0 เมตร สวนความลึกท่ีตอกลงในดินกําหนดข้ันต่ําไมนอย กวา 4.0 เมตร ผูรับจางสามารถปรับเพ่ิมความ

ลึกของเสาตอมอไดตามสภาพกายทางกายภาพ หรือตามขอมูลทางวิศวกรรมของดิน ณ บริเวณนั้น  ๆ โดย

ใหคํานึงถึงความ ปลอดภัย และประโยชนสูงสุดของผูใชบริการเปนเกณฑ 

(4) สําหรับรูปแบบท่ี 2 ใหตั้งเสาใหไดดิ่งในทุกแกน และรอยรัดกับเสาตอมอท่ีความ

ยาว 1.0 เมตร จํานวน 2 จุด โดยใช Machine Bolt ขนาดเสนผาศูนยกลางไมต่ํากวา ¾ นิ้ว และ Square 

Washers พรอม Double Nut ท้ังหมดตองผานกรรมวิธีชุบกันสนิม (แบบ Hot Dipped Galvanized) 

และขันจนตึงแนนทุกชิ้น 
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ภาคผนวก 2.2.5 การติดตั้งตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point 

ชองระบายอากาศ Battary

วัสดุอลูมิเนียมหรือวัสดุปองก ันสนิม 2mm. >100 mocron

มีระบบระบายความรอนภายในตู

NBTC
USO

ชองระบายอากาศอุปกรณ ปองกันแมลงและฝุน

หูยกตู

โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพท

เคล่ือนท่ีและบริการอินเทอรเน็ต

ความเร็วสูงในพื้นท่ีชายขอบ

หลักดินชนิดทองแดง (Ground Rod)

มีคาตามมาตรฐาน

การไฟฟา 5Ω

 

ภาพท่ี 5 ภาพตัวอยางการติดตั้งชุดตูอุปกรณ Femtocell Access Point 

ภาคผนวก 2.2.5.1 การติดตั้งตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point 

ผูใหบริการจะตองออกแบบชุดอุปกรณยึดตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point กับ

ตัวเสาข้ึนใหม ใหสอดคลองกับขนาด รูปทรง น้ําหนัก และตําแหนงยึดเกาะของ ตูชุดอุปกรณ Femtocell 

Access Point ท่ีผูรับจางเสนอมา โดยใหคํานึงถึงความแข็งแรง ปลอดภัย และประโยชนสูงสุดของ

ผูใชบริการเปนเกณฑ เม่ือตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point พรอมอุปกรณ ไดดําเนินการติดตั้งแลว



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
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เสร็จและทดสอบอุปกรณตาง  ๆ ตามเง่ือนไขของ ผูใชบริการแลว ผูใหบริการจะตองทําการตรวจสอบและ

ซอมผิวผนัง หรือโครงสรางของตูฯ ท่ีอาจเกิดเสียหายเล็กนอยจาการขนสง การติดตั้ง ใหเรียบรอยกอนทํา

การสงมอบงานใหผูใชบริการโดยท้ังนี้หากผูใชบริการตรวจพบภายหลังวา ผูใหบริการดําเนินการดังกลาวไม

เรียบรอย ผูใหบริการจะตองรับผิดชอบในการแกไขและจะตองรับผิดชอบตอคาใชจายใด  ๆ ท้ังสิ้นท่ีจะ

เกิดข้ึน และจะตอรองหรือเรียกรองคาสินไหมใด  ๆ จากผูใชบริการ มิได ในบางกรณีเม่ือกรณีเม่ื อขณะ

ดําเนินงานจริงผูใชบริการสงวนสิทธิ์ ท่ีจะมีการเพ่ิมลดเนื้องาน เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุด และเพ่ืองานแลว

เสร็จสมบูรณ ถูกตองตามหลักวิชาการ 

ภาคผนวก 2.2.5.2 ปายลักษณตาง ๆ  

ผูใหบริการจะตองเสนอแบบแสดงรายละเอียดเก่ียวกับปายตาง  ๆ ตอไปนี้ พรอม

ตําแหนงติดตั้ง มายังผูใชบริการ เพ่ือพิจารณากอนดําเนินการติดตั้ง โดยตองคํานึงถึงขนาด สัดสวน ของตัว

ปาย ใหมีความเหมาะสมกับ ขนาด และรูปแบบหนาตาของตู 

(1) ปายแสดงรายละเอียดของโครงการ เปนอลูมิเนียมอักษรนูนกําหนดขนาดให

เหมาะสมกับตัวตู จํานวน 1 ปายตอ 1 ตูติดตั้งท่ีดานหนาหรือดานขาง ของตู โดยตองแสดงรายละเอียดของ

โครงการและขอมูลอ่ืน ๆ เชน ชื่อโครงการ, เลขท่ีสัญญา, ชื่อบริษัทคูสัญญา, วันเริ่มตนสัญญา  

(2) ปายหรือตราสัญลักษณ  ติดตั้งท่ีสวนบนสุดของดานตู จํานวน 1 ปายตอ 1 ตู 

เปนสติ๊กเกอร (Sticker) คุณภาพสูง 

(3) ปายเตือนอันตรายไฟฟ าแรงสูง (Warning Sign) ติดตั้งท่ีตรงกลางดานหนาตู 

จํานวน 1 ปายตอ 1 ตู เปนสติ๊กเกอร (Sticker) คุณภาพสูง พ้ืนท่ีสีเหลือง  ตัวอักษร และสัญลักษณ

ไฟฟาแรงสูง เปนตัวอักษรสีดํา 

ภาคผนวก 2.2.5.3 ชุดอุปกรณผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย (Solar Cell) 

สําหรับจุดบริการอินเทอรเน็ ตความเร็วสูงท้ังท่ีเชื่อมสัญญาณผานโครงขายภาคพ้ืนดิน

หรือเชื่อมตอดวยเทคโนโลยีสัญญาณดาวเทียม ในพ้ืนท่ีท่ีไมมีไฟฟา จะตองติดตั้งชุดอุปกรณผลิตไฟฟาดวย

พลังงานแสงอาทิตย (Solar Cell) ซ่ึงมีขีดความสามารถผลิตกระแสไฟฟาเพียงพอใชงานอุปกรณท้ังหมด ณ 

จุดติดตั้ง โดยสามารถสามารถสํารองไฟฟาไดไมนอยกวา 2 วัน ท่ี Full Load 
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ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 57 

 
 

 

ภาคผนวก 3 

ประเภทท่ี 3 บริการชุดอุปกรณ Femtocell Access Point : FAP ผาน Existing Network
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ภาคผนวก 3 ประเภท 3 บริการชุดอุปกรณ Femtocell Access Point : FAP ผาน Existing Network 

ภาคผนวก 3.1 ติดตั้งผานโครงขายภาคพ้ืนดิน สายใยแกวนําแสง (ประเภท 3) 

ภาคผนวก 3.1.1 สถานท่ีติดตั้ง (ประเภท 3) 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา จํานวนจุดติดต้ัง LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

1 243 หมู 6 บานเกาะแกวอนุสรณ ปางมะคา ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 1 15.919223 99.400912                 

2 252 หมู 2 บานหวยแกวสามัคคี วังชะพล ู ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 3 15.982771 99.690395 15.970536 99.683562 15.960359 99.699831         

3 256 หมู 8 บานชายงาม วังชะพล ู ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 1 16.015094 99.591452                 

4 257 หมู 9 บานโปงดู วังชะพล ู ขาณุวรลักษบุร ี กําแพงเพชร มี 2 15.989264 99.621387 15.987269 99.624425             

5 259 หมู 2 หัวทุงนอย คลองสมบูรณ คลองขลุง กําแพงเพชร มี 1 16.229657 99.576489                 

6 272 หมู 6 ทากระบาก โปงนํ้ารอน คลองลาน กําแพงเพชร มี 2 16.364979 99.331055 16.356488 99.321366             

7 298 หมู 7 หนองไผ ทุงทราย ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร มี 1 16.335973 99.791702                 

8 299 หมู 8 หนองไผเหนือ ทุงทราย ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร มี 2 16.342698 99.778133 16.338278 99.79079             

9 301 หมู 1 โนนจั่น ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร มี 4 16.353715 99.840815 16.354415 99.840249 16.343377 99.844042 16.342682 99.84788     

10 302 หมู 10 คลองสุขใจเหนือ ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร มี 3 16.344813 99.868442 16.348192 99.688848 16.350457 99.866203         

11 305 หมู 3 คลองตนไทร ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร มี 2 16.331647 99.859008 16.327728 99.859722             

12 306 หมู 4 คลองสุดใจ ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร มี 5 16.343528 99.808197 16.339582 100.867093 16.337082 99.866307 16.339945 99.868027 16.341598 99.869683 

13 308 หมู 6 ทุงทอง ทุงทอง ทรายทองวัฒนา กําแพงเพชร มี 3 16.346532 99.900038 16.345335 99.8987 16.347015 99.896733         

14 312 หมู 1 พานทอง พานทอง ไทรงาม กําแพงเพชร มี 2 16.48065 99.818093 16.3573 99.814468             

15 315 หมู 9 หนองโดนใต พานทอง ไทรงาม กําแพงเพชร มี 3 16.357567 99.841692 16.357998 99.840417 16.35955 99.841823         

16 323 หมู 5 ตอรัง หนองแมแตง ไทรงาม กําแพงเพชร มี 1 16.38563 99.979111                 

17 328 หมู 12 บึงพัฒนา บึงสามัคคี บึงสามัคคี กําแพงเพชร มี 2 16.307055 100.004122 16.308375 100.006772             

18 346 หมู 14 ทุงรวงทอง เขาคีริส พรานกระตาย กําแพงเพชร มี 1 16.551496 99.688271                 
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ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา จํานวนจุดติดต้ัง LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

19 350 หมู 10 คลองสงกรานต ทาไม พรานกระตาย กําแพงเพชร มี 1 16.720404 99.457561                 

20 356 หมู 4 ทาไม ทาไม พรานกระตาย กําแพงเพชร มี 1 16.724802 99.463913                 

21 370 หมู 6 คุยมะมวงหอม วังควง พรานกระตาย กําแพงเพชร มี 2 16.75658 99.411999 16.7566 99.421584             

22 377 หมู 8 ทุงยาว หวยย้ัง พรานกระตาย กําแพงเพชร มี 2 16.837438 99.566965 16.831815 99.568605             

23 381 หมู 10 นาบอคํา เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร มี 1 16.48612 99.305816                 

24 398 หมู 4 โพธ์ิทะเล นิคมทุงโพธ์ิ

ทะเล 

เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร มี 1 16.478595 99.682428                 

25 402 หมู 8 ใหมศรีอุบล นิคมทุงโพธ์ิ

ทะเล 

เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร มี 1 16.457855 99.716518                 

26 412 หมู 5 หนองหญามุง วังทอง เมืองกําแพงเพชร กําแพงเพชร มี 4 16.272076 99.42884 16.258103 99.414538 16.254153 99.416622 16.248915 99.416003     

27 1534 หมู 2 แมต่ืน ทาสองยาง ทาสองยาง ตาก มี 5 17.595044 97.90876 17.596183 97.907585 17.604023 97.904691 17.604023 97.900002 17.616508 97.890509 

28 1576 หมู 7 นํ้าดิบ สมอโคน บานตาก ตาก มี 3 17.031172 99.197612 17.032023 99.204228 17.037222 99.203787         

29 1581 หมู 12 หวยไผ คีรีราษฎร พบพระ ตาก มี 5 16.494337 98.859073 16.49745 98.859815 16.495837 98.862307 16.493835 98.861487 16.49147 98.85069 

30 1586 หมู 6 ปาคาใหม คีรีราษฎร พบพระ ตาก มี 2 16.551062 98.829208 16.544729 98.835549             

31 1594 หมู 3 รวมไทยพัฒนาที7่ รวมไทยพัฒนา พบพระ ตาก มี 4 16.447597 98.799667 16.444632 98.798207 16.445562 98.797705 16.44686 98.80228     

32 1602 หมู 12 หนองมะคา โปงแดง เมืองตาก ตาก มี 3 17.006951 99.395604 16.988809 99.388146 16.992244 99.389747         

33 1608 หมู 5 ตลุกปาตาล โปงแดง เมืองตาก ตาก มี 5 16.98204 98.271039 16.980977 99.272922 16.98149 99.278854 16.985483 99.278915 16.986935 99.273986 

34 1609 หมู 6 หนองกระทุม โปงแดง เมืองตาก ตาก มี 4 17.159945 99.259258 17.163715 99.25734 17.163167 99.255857 17.17225 99.25472     

35 1613 หมู 8 สามไร ไมงาม เมืองตาก ตาก มี 1 17.015497 99.192383                 

36 1614 หมู 1 วังประจบ วังประจบ เมืองตาก ตาก มี 2 16.91713 99.31109 16.915287 99.322912             

37 1616 หมู 11 ทรัพยสมบูรณ วังประจบ เมืองตาก ตาก มี 1 16.873687 99.434623                 

38 1617 หมู 12 สะพานสอง วังประจบ เมืองตาก ตาก มี 3 16.939372 99.427852 16.934878 99.426252 16.934092 99.421877         

39 1618 หมู 14 สักใหญ วังประจบ เมืองตาก ตาก มี 3 16.957783 99.43036 16.956375 99.427565 16.952897 99.427955         

40 1620 หมู 3 สะแกเครือ วังประจบ เมืองตาก ตาก มี 2 16.878287 99.350328 16.87616 99.350101             
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ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา จํานวนจุดติดต้ัง LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

41 1624 หมู 7 โปงแค วังประจบ เมืองตาก ตาก มี 5 16.93088 99.418282 16.92588 99.407283 16.923773 99.401527 16.92226 99.39638 16.921225 99.388935 

42 1642 หมู 3 ปาไรเหนือ พระธาตุ แมระมาด ตาก มี 2 16.960371 98.631785 16.95875 98.62803             

43 1672 หมู 3 แมกลองคี โมโกร อุมผาง ตาก มี 2 16.227364 98.923517 16.226554 98.924333             

44 1833 หมู 4 ยานสวาย ทับกฤช ชุมแสง นครสวรรค มี 1 15.7868793 100.255672                 

45 1834 หมู 5 ทับกฤชเหนือ ทับกฤช ชุมแสง นครสวรรค มี 1 15.76524 100.257733                 

46 1855 หมู 12 สระเกตุโมฬี อุดมธัญญา ตากฟา นครสวรรค มี 2 15.849064 100.334201 15.489556 100.331198             

47 1876 หมู 9 หนองปนแตก หนองโพ ตาคลี นครสวรรค มี 1 15.446305 100.286863                 

48 1914 หมู 11 เนินประดู สายลําโพง ทาตะโก นครสวรรค มี 1 15.806934 100.456909                 

49 1938 หมู 18 เขาวงคกลาง เขากะลา พยุหะคีร ี นครสวรรค มี 1 15.577491 100.376991                 

50 1954 หมู 13 ยอเหนือ โพธ์ิประสาท ไพศาลี นครสวรรค มี 1 15.453877 100.584555                 

51 1968 หมู 5 ทาลอ บางพระหลวง เมืองนครสวรรค นครสวรรค มี 3 15.751775 100.20454 15.755367 100.203013 15.763048 100.203042         

52 1973 หมู 15 ปากดง พระนอน เมืองนครสวรรค นครสวรรค มี 2 15.61987 100.28421 15.606607 100.277469             

53 1975 หมู 12 ปางสัก แมเปน แมเปน นครสวรรค มี 3 15.744615 99.338011 15.760751 99.323964 15.755651 99.303853         

54 1990 หมู 13 เจ็ดรอยไร แมเลย แมวงก นครสวรรค มี 1 15.773777 99.367322                 

55 1991 หมู 14 หนองไม แมเลย แมวงก นครสวรรค มี 2 15.753699 99.425358 15.764587 99.428014             

56 1993 หมู 16 ยุบใหญ แมเลย แมวงก นครสวรรค มี 3 15.792408 99.422346 15.780652 99.427526 15.776319 99.428348         

57 1996 หมู 2 ปางมะละกอ แมเลย แมวงก นครสวรรค มี 1 15.869202 99.4405                 

58 1997 หมู 20 ยอดหวยแกว แมเลย แมวงก นครสวรรค มี 1 15.8157 99.351142                 

59 2000 หมู 23 ฝาถัง แมเลย แมวงก นครสวรรค มี 3 15.805222 99.38898 15.796812 99.376642 15.788518 99.389755         

60 2006 หมู 6 มอสวรรคบํารุงราษฎร แมเลย แมวงก นครสวรรค มี 1 15.77187 99.382052                 

61 2008 หมู 8 ปางขนุน แมเลย แมวงก นครสวรรค มี 1 15.817781 99.3946                 

62 2012 หมู 11 หนองแฟบ บานไร ลาดยาว นครสวรรค มี 3 15.90644 99.840938 15.899706 99.828348 15.898457 99.827488         

63 2030 หมู 14 วังไผพัฒนา วังบอ หนองบัว นครสวรรค มี 1 15.777695 100.460035                 



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 61 

 
 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา จํานวนจุดติดต้ัง LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

64 2032 หมู 5 ทับลุม วังบอ หนองบัว นครสวรรค มี 2 15.755135 100.625023 15.754726 100.630295             

65 2034 หมู 1 หวยถ่ัวใต หวยถ่ัวใต หนองบัว นครสวรรค มี 3 15.84051 100.472442 15.840048 100.469771 15.838266 100.48956         

66 2429 หมู 4 บานวังงิ้ว วังงิ้ว ดงเจริญ พิจิตร มี 2 16.035832 100.618308 16.039361 100.626158             

67 2430 หมู 5 บานวังเรือน วังงิ้ว ดงเจริญ พิจิตร มี 4 16.030552 100.66668 16.03245 100.661038 16.032295 100.661888 16.030367 100.667263     

68 2431 หมู 6 บานวังกะทะ วังงิ้ว ดงเจริญ พิจิตร มี 4 16.023762 100.686223 16.023838 100.68431 16.026526 100.676375 16.029443 100.672335     

69 2432 หมู 7 บานใหมวังเรือง วังงิ้ว ดงเจริญ พิจิตร มี 3 16.030348 100.655565 16.031613 100.655879 16.031345 100.656888         

70 2436 หมู 10 ลําประดากลางใหม ลําประดา บางมูลนาก พิจิตร มี 3 16.070702 100.498741 16.071179 100.49612 16.071694 100.493019         

71 2444 หมู 14 หนองไผ เนินปอ สามงาม พิจิตร มี 3 16.372368 100.096159 16.373021 100.098338 16.37548 100.103649         

72 2465 หมู 4 บอภาคเหนือ บอภาค ชาติตระการ พิษณุโลก มี 2 17.53496 100.834831 17.538649 100.83477             

73 2467 หมู 6 รักไทย บอภาค ชาติตระการ พิษณุโลก มี 1 17.689341 100.916804                 

74 2474 หมู 12 หวยนํ้าเย็น บานดง ชาติตระการ พิษณุโลก มี 4 17.336904 100.424157 17.339438 100.416787 17.339167 100.413055 17.337668 100.406577     

75 2476 หมู 16 เนินตอง บานดง ชาติตระการ พิษณุโลก มี 3 17.347946 100.513382 17.350388 100.512321 17.352673 100.511208         

76 2484 หมู 9 นํ้าทองนอย บานดุง ชาติตระการ พิษณุโลก มี 2 17.347864 100.513199 17.346451 100.514015             

77 2495 หมู 16 หวยนํ้าไซใต เนินเพิ่ม นครไทย พิษณุโลก มี 1 17.01929 100.922911                 

78 2496 หมู 8 นํ้าคลาด บานพราว นครไทย พิษณุโลก มี 1 17.173878 100.693655                 

79 2500 หมู 8 โปงแค บานแยง นครไทย พิษณุโลก มี 5 16.891216 100.705948 16.89319 100.704407 16.885054 100.702721 16.883076 100.704666 16.8887 100.716301 

80 2502 หมู 16 บางยางพัฒนา หนองกะทาว นครไทย พิษณุโลก มี 3 17.111149 100.716312 17.113216 100.71308 17.115205 100.712059         

81 2507 หมู 7 หลังเขา หนองกะทาว นครไทย พิษณุโลก มี 1 17.011342 100.663334                 

82 2509 หมู 3 หวยเฮี้ย หวยเฮี้ย นครไทย พิษณุโลก มี 1 16.930092 100.89016                 

83 2510 หมู 5 ลาดค้ือ หวยเฮี้ย นครไทย พิษณุโลก มี 1 16.9253 100.923323                 

84 2511 หมู 7 แกงลาด หวยเฮี้ย นครไทย พิษณุโลก มี 1 16.95927 100.926927                 

85 2514 หมู 2 นํ้าปาด ชมพู เนินมะปราง พิษณุโลก มี 1 16.708679 100.574305                 

86 2519 หมู 11 เนินมะคา ไทรยอย เนินมะปราง พิษณุโลก มี 2 16.444598 100.652888 16.455045 100.652538             



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 62 

 
 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา จํานวนจุดติดต้ัง LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

87 2531 หมู 11 บานปรือกระเทีย บึงกอก บางระกํา พิษณุโลก มี 1 16.997958 99.671908                 

88 2565 หมู 18 ทรัพยคลองกลาง บานกลาง วังทอง พิษณุโลก มี 4 16.993829 100.554928 16.99167 100.554929 16.995022 100.569718 16.99587 100.572305     

89 2573 หมู 25 นํ้ารินสอง บานกลาง วังทอง พิษณุโลก มี 5 16.99325 100.533893 16.991793 100.532662 16.99185 100.53095 16.993624 100.531251 16.994402 100.534031 

90 2587 หมู 20 แสนสุขพัฒนา วังนกแอน วังทอง พิษณุโลก มี 2 16.848993 100.668114 16.848452 100.669205             

91 2590 หมู 10 บานโปงแค คันโชง วัดโบสถ พิษณุโลก มี 2 17.338771 100.373131 17.319779 100.360908             

92 2600 หมู 9 เนินตาเกิด บานยาง วัดโบสถ พิษณุโลก มี 3 17.06975 100.404628 17.061723 100.411388 17.061687 100.416252         

93 2655 หมู 5 โคกสาร ซับพุทรา ชนแดน เพชรบูรณ มี 3 16.023793 100.876382 16.022125 100.87915 16.022015 100.800695         

94 2659 หมู 13 กลวยงาม บานกลวย ชนแดน เพชรบูรณ มี 1 16.01255 100.772058                 

95 2662 หมู 10 โคกหนองจอก ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ มี 1 15.996735 100.802914                 

96 2668 หมู 17 คลองโปรง ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ มี 2 16.014407 100.857365 16.029042 100.853662             

97 2675 หมู 6 โคกยาว ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ มี 3 16.003812 100.855418 16.035853 100.855195 16.03665 100.857186         

98 2676 หมู 7 ถํ้าแกว ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ มี 3 15.99958 100.853173 15.994263 100.85496 15.983385 100.845572         

99 2678 หมู 9 ลาดแคเหนือ ลาดแค ชนแดน เพชรบูรณ มี 1 16.044008 100.838707                 

100 2685 หมู 5 ซํามวง วังกวาง นํ้าหนาว เพชรบูรณ มี 1 16.911265 101.588047                 

101 2717 หมู 15 วังลึก ภูนํ้าหอด วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ มี 1 15.59111 100.857132                 

102 2720 หมู 6 รวมซับ ภูนํ้าหยด วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ มี 2 15.556393 100.907023 15.558317 100.907098             

103 2726 หมู 5 ซับตะแบก ยางสาว วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ มี 1 15.759348 101.285454                 

104 2730 หมู 9 โคกกรวด ยางสาว วิเชียรบุร ี เพชรบูรณ มี 1 15.738317 101.282687                 

105 2757 หมู 7 หวยตลาด ทาดวง หนองไผ เพชรบูรณ มี 1 16.020292 101.307869                 

106 2772 หมู 1 โปงสามขา ศิลา หลมเกา เพชรบูรณ มี 2 16.076255 101.238337 17.085209 101.243115             

107 2775 หมู 13 โคกใหม ศิลา หลมเกา เพชรบูรณ มี 1 17.09209 101.258379                 

108 3511 หมู 8 หนองกาสลัก ไกรใน กงไกรลาศ สุโขทัย มี 1 17.02553 99.943195                 

109 3512 หมู 9 หนองกระทุม ไกรใน กงไกรลาศ สุโขทัย มี 1 17.071547 99.984042                 



 

(ภาคผนวก) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 63 

 
 

ลําดับ รหัส ชื่อหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ไฟฟา จํานวนจุดติดต้ัง LAT (1) LONG (1) LAT (2) LONG (2) LAT (3) LONG (3) LAT (4) LONG (4) LAT (5) LONG (5) 

110 3515 หมู 4 นํ้าตกสายรุง บานนํ้าพ ุ คีรีมาศ สุโขทัย มี 2 16.823553 99.631658 16.824635 99.631815             

111 3528 หมู 5 วังโตก ตลิ่งชัน บานดานลานหอย สุโขทัย มี 3 17.092225 99.43484 17.090238 99.435095 17.107932 99.422085         

112 3539 หมู 11 ลานทอง วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย มี 1 17.13856 99.571993                 

113 3544 หมู 5 หวยไคร วังนํ้าขาว บานดานลานหอย สุโขทัย มี 1 17.155543 99.524807                 

114 3552 หมู 5 หนองตาโชติ วังทองแดง เมืองสุโขทัย สุโขทัย มี 2 17.144883 99.710585 17.150133 99.730915             

115 3562 หมู 4 ปากคะยาง บานแกง ศรีสัชนาลัย สุโขทัย มี 2 17.47374 99.647028 17.47448 99.646357             

116 3564 หมู 6 ปาคา บานแกง ศรีสัชนาลัย สุโขทัย มี 4 17.549197 99.508688 17.552817 99.501788 17.548938 99.505872 17.549825 99.504881     

117 3569 หมู 10 สะพานยาว แมสํา ศรีสัชนาลัย สุโขทัย มี 4 17.619986 99.623719 17.618521 99.621505 17.618506 99.622646 17.619316 99.622152     

118 3584 หมู 8 ลุเตา นาขุนไกร ศรีสําโรง สุโขทัย มี 4 17.199433 99.555032 17.200973 99.51382 17.207743 99.516012 17.203183 99.532568     

119 3588 หมู 1 คลองปาไผ ราวตนจันทร ศรีสําโรง สุโขทัย มี 1 17.172353 99.732097                 

120 3597 หมู 3 ปากคลองชาง เมืองบางขลัง สวรรคโลก สุโขทัย มี 2 17.219513 99.720313 17.21657 99.721483             

121 3845 หมู 7 ขอยสูงใต ขอยสูง ตรอน อุตรดิตถ มี 1 17.786428 99.991135                 

122 3846 หมู 1 งอมถํ้า ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ มี 4 17.990468 100.684827 17.988453 100.686527 17.987412 100.6881 17.988452 100.689435     

123 3848 หมู 3 งอมสัก ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ มี 3 17.976905 100.670595 17.976647 100.72228 17.980108 100.674452         

124 3854 หมู 9 ผาผึ้งนอย ทาแฝก ทาปลา อุตรดิตถ มี 3 18.863538 100.608175 17.863458 100.609703 17.861337 100.607605         

125 3859 หมู 6 ทาเรือ นางพญา ทาปลา อุตรดิตถ มี 2 17.952948 100.397675 17.948163 100.406177             

126 3861 หมู 3 หวยแมง นํ้าไคร นํ้าปาด อุตรดิตถ มี 2 17.605506 100.532294 17.602971 100.532131             

127 3865 หมู 1 นาผักฮาด นํ้าไผ นํ้าปาด อุตรดิตถ มี 1 17.675822 100.796973                 

128 3873 หมู 1 บอเบี้ย บอเบี้ย บานโคก อุตรดิตถ มี 1 18.327802 101.139765                 

129 3880 หมู 5 นํ้าลัด มวงเจ็ดตน บานโคก อุตรดิตถ มี 1 18.148503 101.03729                 
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ภาคผนวก 3.1.2 รายการ และจํานวนอุปกรณ (ประเภท 3) 

ลําดับ หมายเลข รายการ จํานวน หนวย 

1 USO60-FEM-OUC-001 ตูชุดอุปกรณ FAP 1 ตู 

2 USO60-FEM-TOW-001 เสาสําหรับติดต้ังชุดอุปกรณ FAP 1 ตน 

3 USO60-FEM-FAP-001 อุปกรณ FAP 1 เคร่ือง 

4 USO60-FEM-EXA-001 อุปกรณ External Outdoor Antenna 3 ชุด 

5 USO60-FEM-LLC-001 อุปกรณ Low-Loss Cable 3 ชุด 

6 USO60-FEM-UPS-001 เคร่ืองสํารองไฟฟา ขนาด 1 kVA 1 เคร่ือง 

7 USO60-FEM-ACS-001 อุปกรณปองกันไฟฟากระโชก  

Surge Protection Device (SPD)  

1 ชุด 

 

  



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 65 

 
 

ภาคผนวก 3.1.3 คุณสมบัติ และรายการอุปกรณ (ประเภท 3) 

ภาคผนวก 3.1.3.1 การออกแบบการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ีท่ีพ้ืนท่ีเปาหมาย 

Femtocell Access Point

Low-Loss Cable

USO60-FEM-EXA-001

External Antenna
Outdoor Cabinet 

with Heat Exchange

USO60-FEM-LLC-001
Circuit Breaker

UPS 1 
KVA

AC 
Surge 
25 KA

CPE/ONU
CPE for Satellite

Solar cell (Optional)

USO60-FEM-FAP-001

USO60-FEM-UPS-001 USO60-FEM-ACS-001

USO60-FEM-SOC-001

USO60-PHY-ONU-001

USO60-FEM-SAT-001

USO60-FEM-OUC-001

 

ภาพท่ี 6 รายการอุปกรณชุดอุปกรณ Femtocell Access Point 
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ภาคผนวก 3.1.3.2 ตูใสอุปกรณ Femtocell Access Point (USO60-FEM-OUC-001) โดยมีคุณลักษณะ

พ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) สามารถใสชุดอุปกรณ Femtocell Access Point ท่ีจะติดตั้งอยูนอกอาคาร 

และสามารถใชงานกลางแจง เผชิญกับแสงแดด อากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ฝนฝุนละออง ตลอดจนแมลง

ตาง ๆ โดยตองสามารถบรรจุอุปกรณท่ีเก่ียวของไดครบถวนทุกอยาง รวมถึงระบบไฟฟา เครื่องสํารองไฟฟา 

อุปกรณปองกันไฟฟากระโชก อุปกรณ Solar cell (ถามี) ระบบ Alarm และอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ โดยตําแหนง

การแบงชองติดตั้งอุปกรณ ชองระบายอากาศ และตําแหนงยึดเกาะกับ เสาฯลฯ สามารถ แปรเปลี่ยนตาม

ความเหมาะสมของผูผลิตอุปกรณนั้น ๆ แตตองสอดคลองกับขอกําหนดเก่ียวกับอุปกรณภายในตูชุดอุปกรณ 

Femtocell Access Point 

(2) มีการกันฝุนและกันน้ํา ท่ีระดับ IP55 หรือดีกวา ตามมาตรฐาน IEC60529 หรือ 

EN60529 

(3) มีระบบ Heat Exchange และพัดลมระบายอากาศหมุนเวียน เพ่ือชวยใหระบบ

หมุนเวียนของอากาศระบายความรอนออกไดดีข้ึน 

(4) ตองมีระบบระบายความรอนในกรณีฉุกเฉิน 

(5) มีระบบไฟฟา Power System เพียงพอตอการใชงานของอุปกรณท้ังหมดท่ี

ติดตั้งภายในตู และมีการติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับอุปกรณตาง ๆ ตามมาตรฐานท่ีกําหนด 

(6) มีเครื่องสํารองไฟฟาขนาด 1 KVA ตามท่ีกําหนด 

(7) มีอุปกรณปองกัน ไฟฟากระโชก Surge Protection Device (SPD) ตามท่ี

กําหนด 

(8) วัสดุโครงสราง จะตองผลิตจากวัสดุอลูมิเนียม (Aluminum) หรือวัสดุปองกัน

สนิม ท่ีมีความหนาไมนอยกวา 2 มม. และในสวนของโครงสรางสําหรับยึดตู หรือสวนเสริมความแข็งแรง

ของตูจะตองเปนโลหะชนิดไรสนิม 

(9) มีกุญแจประตูเปนชนิด Heavy Duty Master Key ชนิดใชงานกลางแจงแบบ 

Outdoor Type 
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ภาคผนวก 3.1.3.3 อุปกรณ Femtocell Access Point (USO60-FEM-FAP-001) โดยมีคุณลักษณะ

พ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) มีกําลังสงดาน Radio อยางนอย 1x125 mW 

(2) ตองนําเสนอรุนท่ีสามารถสนับสนุนการใหบริการความถ่ีท่ีผูเสนอราคาไดรับ

ใบอนุญาต 

(3) รองรับการเชื่อมตอ Ethernet เพ่ือใชงานรวมกับโครงขาย GPON ได 

(4) ใหบริการไดท้ังรูปแบบ Voice และ Data และรองรับไดไมนอยกวา 32 

Concurrent users 

(5) การรับสงขอมูลทางดาน Data ตอ งรองรับการใชงานอยางนอย 

Download/Upload: 21/5 Mbps 

(6) มีหัวตอ RF เพ่ือใชสําหรับตอ External Antenna ได 

(7) สามารถทํางานรวมกับระบบ Femto Gateway System ท่ีเสนอไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

(8) สามารถสงสัญญาณในระดับความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) ท่ี

เครื่องรับ ไมนอยกวา -77.5 dBm ท่ีตําแหนงอางอิง 3 จุด หางจากอุปกรณ Femtocell Access Point 

เปนระยะไมนอยกวา 100 เมตร โดยตรวจวัดไปทางพ้ืนท่ีชุมชนเปาหมายในแนวทิศทาง (Horizontal 

Beamwidth เทากับ 0 องศา) ของอุปกรณ External Outdoor Antenna ในกรณีท่ีระดับความแรงข อง

สัญญาณไมไดระดับตามท่ีกําหนด ใหจัดหาอุปกรณขยายสัญญาณเชื่อมตอเพ่ิม เพ่ือใหไดระดับสัญญาณ

เปนไปตามท่ีกําหนด 

ภาคผนวก 3.1.3.4 อุปกรณ External Outdoor Antenna สําหรับเชื่อมตออุปกรณ Femtocell Access 

Point (USO60-FEM-EXA-001) โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) สามารถทํางานในชวงความถ่ี Frequency Range 806-960 MHz และ 1710-

2170 MHz 

(2) มีจํานวน Port ชนิด Din Female อยางนอย 2 Ports 

(3) มีอัตราการขยาย Antenna Gain อยางนอย 7 dBi 

(4) มีคา VSWR ไมมากกวา 1.5:1 

(5) มีคา Impedance เทากับ 50 ohms 

(6) มีคา IM3 (2x43 dBm Carrier) ไมเกิน -150 dBc 

(7) มีคา Horizontal Beamwidth มากกวา 60 degrees 

(8) มีคา Vertical Beamwidth มากกวา 15 degrees 

(9) มีน้ําหนักไมรวม mounting ตองไมเกิน 6 kg 

(10) มีความสูงไมเกิน 45 cm 
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ภาคผนวก 3.1.3.5 อุปกรณ External Outdoor Antenna สําหรับเชื่อมตออุปกรณ Femtocell Access 

Point (USO60-FEM-EXA-001) โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) สามารถทํางานในชวงความถ่ี Frequency Range 806-960 MHz และ 1710-

2170 MHz 

(2) มีจํานวน Port ชนิด Din Female อยางนอย 2 Ports 

(3) มีอัตราการขยาย Antenna Gain อยางนอย 7 dBi 

(4) มีคา VSWR ไมมากกวา 1.5:1 

(5) มีคา Impedance เทากับ 50 ohms 

(6) มีคา IM3 (2x43 dBm Carrier) ไมเกิน -150 dBc 

(7) มีคา Horizontal Beamwidth มากกวา 60 degrees 

(8) มีคา Vertical Beamwidth มากกวา 15 degrees 

(9) มีน้ําหนักไมรวม mounting ตองไมเกิน 6 kg 

(10) มีความสูงไมเกิน 45 cm 

ภาคผนวก 3.1.3.6 อุปกรณ Low-Loss Cable (USO60-FEM-LLC-001) สําหรับเชื่อมตออุปกรณ 

Femtocell Access Point โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐานอยางนอย ดังนี ้

(1) สามารถทํางานในชวงความถ่ี Frequency Range 30-2700 MHz หรือดีกวา 

(2) ใชสายขนาด 1/4 นิ้ว ความยาวอยางนอย 5 เมตร 

(3) มีอัตราลดทอนนอยกวา 2 dB ท่ีความยาว 5 เมตร ท่ีความถ่ียาน 1.9-2.2 GHz 

(4) มีคา Impedance 50 ohms 

(5) มีคา Minimum Bending Radius นอยกวา 30 mm 

(6) มีหัวตอ Connector ตองใชรวมกับอุปกรณ Femtocell Access Point และ

อุปกรณ External Antenna ท่ีเสนอได 
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ภาคผนวก 3.1.3.7 เครื่องสํารองไฟฟา ขนาด 1 kVA (USO60-FEM-UPS-001)โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐาน

อยางนอย ดังนี้ 

(1) เปนอุปกรณสํารองไฟฟา ชนิด True On Line Double Conversion 

(2) มีกําลังไฟฟาดานนอกไมนอยกวา 1kVA/800 Watts หรือดีกวา 

(3) สามารถสํารองไฟฟาไดไมนอยกวา 30 นาที ท่ี Full Load 

(4) มีระบบวงจรปองกันแรงดันไฟฟาเกินตอเนื่อง 

(5) เปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากโรงงานท่ีไดมาต รฐาน ISO 9001 และผานการรับรอง

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.1291 โดยตองรองรับประเภท C1 

(6) มีซอฟตแวรสนับสนุนสามารถตรวจสอบและควบคุม  UPS ผานระบบเครือขาย

ไดดังตอไปนี้ 

(6.1) สามารถแสดงสถานะ ของการทํางานของ UPS คือ ระบบของ UPS, 

Input Status, UPS Status, Battery Status, Output Status ได 

(6.2) สามารถแจงเตือนปญหาท่ีเกิดกับ UPS ผานทาง Email ได 

(6.3) ทดสอบการทํางานของแบตเตอรี่ได 

(7) มีแบตเตอรี่เปนแบบ Sealed lead acid ชนิด Maintenance free และมี 

External Battery Connector เพ่ือขยายเวลาในการสํารองไฟ 

ภาคผนวก 3.1.3.8 อุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Surge Protection Device (SPD) (USO60-FEM-ACS-

001) ท้ัง 2 แบบ โดยมีคุณลักษณะพ้ืนฐานอยางนอย ดังนี้ 

(1) แบบท่ี 1 

(1.1) เปนอุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Class 1 ตามมาตรฐาน IEC 61643-

1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 

(1.2) มีคา Rated Voltage (Uc) ท่ี 255V./50Hz. 

(1.3) มีคา Lightning Impulse Current (10/350 µsec) ไมนอยกวา 25kA 

หรือดีกวา 

(1.4) มี Response time ไมมากกวา 100ns 

(1.5) เปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากโรงงานท่ีไดมาตรฐาน ISO 9001 และ (ผาน

การรับรองผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก .1586 หรือมีเอกสารผลทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ 

IEC 61643-11 หรือ EN 61643 จากหนวยงานของรัฐ) 

หรือ 
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(2) แบบท่ี 2 

(2.1) เปนอุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Class 1 ตามมาตรฐาน IEC 61643-

1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 

(2.2) มีคา Rated Voltage (Uc) ท่ี 255V./50Hz. 

(2.3) มีคา Lightning Impulse Current (8/20 µsec) ไมนอยกวา 25kA 

หรือดีกวา 

(2.4) มี Response time ไมมากกวา 25ns 

(2.5) เปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากโรงงานท่ีไดมาตรฐาน ISO 9001 และ (ผาน

การรับรองผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก .1586 หรือมีเอกสารผลทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ 

IEC 61643-11 หรือ EN 61643 จากหนวยงานของรัฐ) 

ภาคผนวก 3.1.4 งานจัดหาและติดตั้งร ะบบไฟฟาสําหรับชุด ตูชุดอุปกรณ Femtocell Access 

Point 

ภาคผนวก 3.1.4.1 ขอบเขตและวัตถุประสงค 

ขอกําหนดนี้ใชสําหรับงานจัดหาและติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับอุปกรณ Femtocell 

Access Point ภายในตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point แบบแขวนเสา, การติดตั้งระบบการตอลง

ดินของระบบไฟฟา (System Ground), การติดตั้งสายเมนแรงต่ํา ฯลฯ รวมถึงการประสานกับ การไฟฟา

ทองถ่ินจนกระท่ังมีไฟฟาสามารถจายใหกับอุปกรณ Femtocell Access Point ท่ีติดตั้งในตูชุดอุปกรณ 

Femtocell Access Point เปนท่ีเรียบรอย ใชงานไดดี ถูกตองตามหลักวิชาการ 

ภาคผนวก 3.1.4.2 มาตรฐานและขอกําหนดอางอิง 

ในการปฏิบัติงาน การออกแบบคํานวณ หรือการเลือกใชวัสดุตาง  ๆ หากมิไดระบุไว

ชัดเจนในแบบ และขอกําหนดนี้ ใหยึดถือตามขอกําหนดดังตอไปนี้ 

(1) มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทย ของ ว.ส.ท. 

(2) ขอกําหนดและระเบียบบังคับของการไฟฟาทองถ่ิน 

ภาคผนวก 3.1.4.3 รูปแบบการติดตั้งระบบจายไฟฟากระแสสลับ (AC) 

ระบบจายไฟฟากระแสสลับ (AC) จะตองประกอบดวยอุปกรณ และการตอวงจรให

ถูกตองตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยของ ว .ส.ท. กฎขอบังคับของการไฟฟา โดยมี

ขอกําหนดอยางนอย ดังตอไปนี้ 

(1) อุปกรณตัดตอน และเครื่องปองกันกระแสเกิน 



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 71 

 
 

(1.1) ออกแบบติดตั้งใน ตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point ในสวน

หรือหอง (Chamber) ท่ีออกแบบไวเฉพาะแยกสวนกับอุปกรณระบบอ่ืน  ๆ มีผนัง หรือแผนก้ันปองกันหาก

เกิดการอารค หรือ Short Circuit มิใหมีผลกระทบตออุปกรณอ่ืน ๆ ภายในตู 

(1.2) ติดตั้งเครื่องปองกันกระแสเกินหลั ก หรือ เมนเซอรกิตเบรคเกอร ชนิด 

2 pole IC>/= 10kA.at 220V.ac. ขนาดพิกัดตามขอกําหนดของการไฟฟาทองถ่ิน เปนอุปกรณท่ีผลิตและ

ทดสอบตามมาตรฐาน IEC-60898 

(1.3) ติดตั้งเครื่องปองกันกระแสเกินสําหรับวงจรยอย หรือ เซอรกิตเบรค

เกอรสาขา (Branch Circuit Breaker) ชนิด 1 pole IC>/= 10kA.at 220V.ac. ขนาดและจํานวนให

เพียงพอ ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC-60898 

(1.4) ภายในติดตั้ง Terminal สําหรับสาย Neutral จํานวนใหเพียงพอกับ

จํานวนวงจรยอย  

(1.5) ภายในติดตั้ง Terminal สําหรับสาย Ground จํานวนใหเพียงพอกับ

จํานวนวงจรยอย 

(2) เครื่องสํารองไฟฟา ขนาด 1 kVA ตามท่ีกําหนด 

(3) อุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Surge Protection Device (SPD) ตาม

มาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 ตามท่ีกําหนด 

(4) ในกรณีท่ีใชอุปกรณปองกันไฟฟากระโชก Surge Protection Device (SPD) 

แบบท่ี 1 ใหจัดหาและติดตั้งฟวสและฐานฟวสชนิด Cartridge Fuse ตามาตรฐาน DIN ซ่ึงสามารถทน

กระแสลัดวงจรไดไมนอยกวา 25kA ท่ี 500V ฐานฟวสทําจากกระเบื้องดินเผาอยางดี ข้ัวสัมผัสฟวส ข้ัวตอ

สายตาง ๆ ทําจากทองแดงเคลือบผิว หรือโลหะผสมท่ีผลิตมาสําหรับใชงานโดยเฉพาะ ตัวฟวสใชชนิด Fuse 

Link type D 500V. ขนาดตามท่ีเหมาะสม ผลิตตามมาตรฐาน IEC269 หรือ VDE0635 หรือ DIN49515 

(5) สายไฟฟา ใชผลิตภัณฑท่ีไดรับ มาตรฐาน มอก. หรือ IEC หรือ EN หรือ UL 

(6) ทอรอยสาย ใชผลิตภัณฑท่ีไดรับ มาตรฐาน มอก. หรือ IEC หรือ EN หรือ UL 

(7) เตารับไฟฟา ชนิดคูแบบมีข้ัวดิน รูเสียบปลั๊กใชไดท้ังขากลาง และขาแบน ทน

กระแสไฟฟาไมนอยกวา 10 แอมแปร แรงดัน 250 โวลท ติดตั้งในกลองโลหะหลอ ฝาปดอลูมิเนียม 

(8) Master Ground Bar (MGB) ทําจากแทงบัสบารขนาด 30*3 มม. ยาว 30 ซม. 

หรือดีกวา เคลือบผิวกันออกไซ ด เจาะรูรอยแปนเกลียว สลักเกลียว พรอมแหวนรอง แหวนสปริง ชนิด

ปลอดสนิม ขนาด M8 อยางนอย 6 ชุด 

  



(ภาคผนวก ) โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี (Mobile Service) ในพ้ืนท่ีชายขอบ (Term of Reference : 
TOR) สวน 2 กลุมท่ี 2 ภาคเหนือ 2 
 

 
ภาคผนวก (Mobile Service) หนา 72 

 
 

ภาคผนวก 3.1.4.4 มาตรฐานการปฏิบัติงานติดตั้งงานระบบไฟฟาสําหรับ ตูชุดอุปกรณ Femtocell 

Access Point แบบแขวนเสา 

(1) ในการปฏิบัติงานท้ังหมดใหยึดปฏิบัติตาม มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสํา หรับ

ประเทศไทยของ ว.ส.ท. กฎขอบังคับของการไฟฟาฯ และหนวยงานปกครองสวนทองถ่ิน 

(2) สายเมนแรงต่ําหามตัดตอสายกลางทาง ขนาดสายไฟฟา และกรรมวิธีการติดตั้ง

เปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา 

(3) ระบบการตอลงดิน 

(3.1) ติดตั้งระบบการตอลงดิน ขนาดสายดิน ขนาดหลักดิน รายละเอียดตาม

มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท. กฎขอบังคับของการไฟฟา 

(3.2) สายดินท่ีตอฝากลงดินท่ี Master Ground Bar ใหใชหางปลาทองแดง

ย้ําสายดวยเครื่องมือไฮโดรลิค 

(3.3) สายตอหลักดิน ตอกับ หลักดิน ใหใชวิธี Exothermic Welding โดยใช

เบาหลอมละลายตามมาตรฐานผูผลิต 

(3.4) ทอรอยสายตอหลักดินท่ีเปนโลหะ ตองมีการตอลงดิน โดยใชสาย

ทองแดงเปลือย 16 sq.mm. เชื่อมตอระหวาง ทอเหล็ก กับ หลักดิน โดยวิธี Exothermic Welding  

(3.5) โครงตู Outdoor Enclosure, ชิ้นสวนตาง  ๆ ของตูท่ีเปนโลหะ หรือ

วัสดุนําไฟฟาจะตองมีการตอประสานลงดินอยางม่ันคงแข็งแรง ชิ้นสวนท่ีไมติดกัน หรือ มีการเคลื่อนไหว 

เชน ฝาตู, ฐานยึดอุปกรณใหใชสายทองแดงออนใสหางปลาตอฝากถึงกัน และตอลงดินท่ี Master Ground 

Bar สายทองแดงออนท่ีใชตองมีขนาดไมนอยกวา 6 sq.mm. 

ภาคผนวก 3.1.4.5 เสาสําหรับติดตั้งชุดอุปกรณ Femtocell Access Point (USO60-FEM-TOW-001) 

กําหนดใหดําเนินการเปน 2 รูปแบบ 

(1) รูปแบบท่ี 1 สําหรับบริเวณท่ีราบสภาพดินคอนขางแนน ใหตั้ง เสาคอนกรีตอัด

แรง (Prestressed Concrete Pole) โดยฝงโคนเสาลงในดินความลึกไมนอยกวา 1.5 เมตร ดําเนินกรรมวิธี

ตามมาตรฐานการตั้งเสา  

(2) รูปแบบท่ี 2 สําหรับบริเวณท่ีมีสภาพดินออน ไมสามารถตั้งเสาตามรูปแบบท่ี  1 

ไดโดยปลอดภัย ให เสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) ยึดกับเสาตอมอคอนกรีตอัดแรง 

แรง (Prestressed Concrete Stub ) ดําเนินกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสา 

ท้ังนี้ ผูใหบริการจะตองดําเนินการกอสรางโดยมีรูปแบบตลอดจนขนาดของวัสดุท่ีใช ผู

ใหบริการสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม โดยใหคํานึงความปลอดภัย และประโยชนสูงสุดของ

ผูใชบริการ เปนเกณฑ ผูใหบริการจะตองสงแบบเสาพรอมรายการคํานวณโครง สรางและลงนามโดยวิศวกร
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ระดับสามัญวิศวกรโยธา (สย.) มายังผูใชบริการ  เพ่ือพิจารณากอนดําเนินการกอสราง โดยมีรายละเอียด

และขอกําหนดข้ันต่ําของงานกอสรางท่ีเก่ียวของ ดังนี้ 

(3) เสาตั้งใหม (ท้ัง 2 รูปแบบ) 

(3.1) เสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) ขนาดความยาว 

8.00 เมตร บริเวณโคนมีขนาดหนาตัดไมต่ํากวา 0.12x0.12 เมตร มีคาโมเมนตดัดใชงาน (Allowable 

Bending Moment) ไมนอยกวา 1,500 กก.-เมตร มีคาโมเมนตตัดสูงสุด (Altimate Bending Moment) 

ไมนอยกวา 4,500 กก.-เมตร ผานกรรมวิธีการผลิตท่ีมีมาตรฐานสอดคลองตามขอกําหน ดงานผลิตเสาทุก

ประการ มีความตรงไมคดงอ มีผิวเรียบสวย สีของผิวตองสมํ่าเสมอ หามมีรอยแตกราวใด ๆ โดยเด็ดขาด 

(3.2) สวนโคนลาง เสายาวประมาณ 2.0 เมตร มีรูเจาะขนาดประมาณ 32 

มิลลิเมตรนอกจากนั้นมีรูเจาะขนาดประมาณ 19 มิลลิเมตร กระจายตลอดแกนกลางและอยางนอยตอง

ประทับขอมูล เก่ียวกับปท่ีผลิต ความยาว เสา ผูผลิต คาโมเมนตดัดใชงานและตราสัญลักษณ (โดย

รายละเอียดและรูปแบบ ของปายหรือสัญลักษณผูใชบริการจะแจงใหผูเสนอ ราคาทราบในภายหลัง ) ขนาด

ตัวอักษรไมเล็กกวา 3 เซนติเมตร สูงจากระดับดิน +0.50 และ +2.00 ม. ณ บริเวณท่ีสังเกตไดง ายเม่ือการ

ติดตั้งแลวเสร็จ 

(3.3) สําหรับรูปแบบท่ี 1 ใหเสาใหไดดิ่งในทุกแกน โดยฝงโคนเสาลงในดิน

ความลึกไมนอยกวา 2.0 เมตร พรอมเทคอนกรีต (อัตราสวนผสม ปูน :ทราย:หิน เปน 1:2:4) ลงในหลุมให

เสมอปากหลุมเพ่ือหุมโคนเสาดวย โดยใหดําเนินการกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสาทุกประการ 

(3.4) เสาตอมอคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Stub ) เปนเสาท่ี

มีขนาดหนาตัดไมต่ํากวา 0.22x0.22 เมตร และมีคาโมเมนตดัดใชงาน (Allowable Bending Moment) 

ไมนอยกวา4 ตัน-เมตร ผานกรรมวิธีการผลิตท่ีมีมาตรฐานสอดคลองตามขอกําหนดงานผลิต เสาทุกประการ 

มีความตรงไมคดงอ มีผิวเรียบสวย สีของผิวตองสมํ่าเสมอ หามมีรอยแตกราวใด ๆ โดยเด็ดขาด  

(3.5) สวนยอดบนของเสาตอมอ (ยาวประมาณ 1.5 เมตร) ตองเปนรูปทรง

สี่เหลี่ยมตัน และมีรูเจาขนาดประมาณ 35 มิลลิเมตร กระจายตลอดแกนกลางของชวงสี่เหลี่ยมตัน (ดูแบบ

ขยาย) และอยางตองประทั บขอมูลเก่ียวกับปท่ีผลิต และความยาวเสาตอมอไวดวย ความยาวสวนท่ีเหลือ

เปนลิ่มรูปทรงตัวไอ 

(3.6) เสาตอมอจะตองตอกลงดินโดยเหลือสวนโผลพนดินความสูงประมาณ 

1.0 เมตร สวนความลึกท่ีตอกลงในดินกําหนดข้ันต่ําไมนอยกวา 4.0 เมตร ผูรับจางสามารถปรับเพ่ิมความ

ลึกของเสาตอมอไดตามสภาพกายทางกายภาพ หรือตามขอมูลทางวิศวกรรมของดิน ณ บริเวณนั้น  ๆ โดย

ใหคํานึงถึงความ ปลอดภัย และประโยชนสูงสุดของผูใชบริการเปนเกณฑ 

(4) สําหรับรูปแบบท่ี 2 ใหตั้งเสาใหไดดิ่งในทุกแกน และรอยรัดกับเสาตอมอท่ีความ

ยาว 1.0 เมตร จํานวน 2 จุด โดยใช Machine Bolt ขนาดเสนผาศูนยกลางไมต่ํากวา ¾ นิ้ว และ Square 
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Washers พรอม Double Nut ท้ังหมดตองผานกรรมวิธีชุบกันสนิม (แบบ Hot Dipped Galvanized) 

และขันจนตึงแนนทุกชิ้น  

ภาคผนวก 3.1.5 การติดตั้งตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point 

ชองระบายอากาศ Battary

วัสดุอลูมิเนียมหรือวัสดุปองก ันสนิม 2mm. >100 mocron

มีระบบระบายความรอนภายในตู

NBTC
USO

ชองระบายอากาศอุปกรณ ปองกันแมลงและฝุน

หูยกตู

โครงการจัดใหมีสัญญาณโทรศัพท

เคล่ือนท่ีและบริการอินเทอรเน็ต

ความเร็วสูงในพื้นท่ีชายขอบ

หลักดินชนิดทองแดง (Ground Rod)

มีคาตามมาตรฐาน

การไฟฟา 5Ω

 

ภาพท่ี 7 ภาพตัวอยางการติดตั้งชุดตูอุปกรณ Femtocell Access Point 
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ภาคผนวก 3.1.5.1 การติดตั้งตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point 

ผูใหบริการจะตองออกแบบชุดอุปกรณยึดตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point กับ

ตัวเสาข้ึนใหม ใหสอดคลองกับขนาด รูปทรง น้ําหนัก แ ละตําแหนงยึดเกาะของ ตูชุดอุปกรณ Femtocell 

Access Point ท่ีผูรับจางเสนอมา โดยใหคํานึงถึงความแข็งแรง ปลอดภัย และประโยชนสูงสุดของ

ผูใชบริการเปนเกณฑ เม่ือตูชุดอุปกรณ Femtocell Access Point พรอมอุปกรณ ไดดําเนินการติดตั้งแลว

เสร็จและทดสอบอุปกรณตาง  ๆ ตามเง่ือนไขของ ผูใชบริการแลว ผูใหบริการจะตองทําการตรวจสอบและ

ซอมผิวผนัง หรือโครงสรางของตูฯ ท่ีอาจเกิดเสียหายเล็กนอยจาการขนสง การติดตั้ง ใหเรียบรอยกอนทํา

การสงมอบงานใหผูใชบริการโดยท้ังนี้หากผูใชบริการตรวจพบภายหลังวา ผูใหบริการดําเนินการดังก ลาวไม

เรียบรอย ผูใหบริการจะตองรับผิดชอบในการแกไขและจะตองรับผิดชอบตอคาใชจายใด  ๆ ท้ังสิ้นท่ีจะ

เกิดข้ึน และจะตอรองหรือเรียกรองคาสินไหมใด  ๆ จากผูใชบริการ มิได ในบางกรณีเม่ือกรณีเม่ือขณะ

ดําเนินงานจริงผูใชบริการสงวนสิทธิ์ ท่ีจะมีการเพ่ิมลดเนื้อง าน เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุด และเพ่ืองานแลว

เสร็จสมบูรณ ถูกตองตามหลักวิชาการ 

ภาคผนวก 3.1.5.2 ปายลักษณตาง ๆ  

ผูใหบริการจะตองเสนอแบบแสดงรายละเอียดเก่ียวกับปายตาง  ๆ ตอไปนี้ พรอม

ตําแหนงติดตั้ง มายังผูใชบริการ เพ่ือพิจารณากอนดําเนินการติดตั้ง โดยตองคํานึงถึงขนาด สัดสวน ของตัว

ปาย ใหมีความเหมาะสมกับ ขนาด และรูปแบบหนาตาของตู 

(1) ปายแสดงรายละเอียดของโครงการ เปนอลูมิเนียมอักษรนูนกําหนดขนาดให

เหมาะสมกับตัวตู จํานวน 1 ปายตอ 1 ตูติดตั้งท่ีดานหนาหรือดานขาง ของตู โดยตองแสดงรายละเอียดของ

โครงการและขอมูลอ่ืน ๆ เชน ชื่อโครงการ, เลขท่ีสัญญา, ชื่อบริษัทคูสัญญา, วันเริ่มตนสัญญา  

(2) ปายหรือตราสัญลักษณ  ติดตั้งท่ีสวนบนสุดของดานตู จํานวน 1 ปายตอ 1 ตู 

เปนสติ๊กเกอร (Sticker) คุณภาพสูง 

(3) ปายเตือนอันตรายไฟฟาแรงสูง (Warning Sign) ติดตั้งท่ีตรงกลางดานหนาตู 

จํานวน 1 ปายตอ 1 ตู เปนสติ๊กเกอร (Sticker) คุณภาพสูง พ้ืนท่ีสีเหลือง  ตัวอักษร และสัญลักษณ

ไฟฟาแรงสูง เปนตัวอักษรสีดํา 
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ภาคผนวก 3.1.5.3 ชุดอุปกรณผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย (Solar Cell) 

สําหรับจุดบริการอินเทอรเน็ตความเร็ วสูงท้ังท่ีเชื่อมสัญญาณผานโครงขายภาคพ้ืนดิน

หรือเชื่อมตอดวยเทคโนโลยีสัญญาณดาวเทียม ในพ้ืนท่ีท่ีไมมีไฟฟา จะตองติดตั้งชุดอุปกรณผลิตไฟฟาดวย

พลังงานแสงอาทิตย (Solar Cell) ซ่ึงมีขีดความสามารถผลิตกระแสไฟฟาเพียงพอใชงานอุปกรณท้ังหมด ณ 

จุดติดตั้ง โดยสามารถสามารถสํารองไฟฟาไดไมนอยกวา 2 วัน ท่ี Full Load 
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ภาคผนวก 4 

ประเภทท่ี 4 คุณภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตความเร็วสูง 
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ภาคผนวก 4 คุณภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตความเร็วสูง 

ภาคผนวก 4.1 อินเทอรเน็ตภาคพ้ืนดิน 

ตารางท่ี 1 มาตรฐานการใหบริการอินเทอรเน็ตผานสัญญาณดาวเทียม 

รายการ Download Upload หนวย 

อินเทอรเน็ตความเร็วสูง ชนิด 1 Fix IP 30 10 Mbps. 

ภาคผนวก 4.2 อินเทอรเน็ตผานสัญญาณดาวเทียม 

ตารางท่ี 2 มาตรฐานการใหบริการอินเทอรเน็ตผานสัญญาณดาวเทียม 

1 Mbps. tariff PC per UT Package 

1024   30,720 5,120 

 At UT At PC 

Forward Sharing 70    

Return Sharing 70    

av. BW Download 438.86 kbps  kbps 

av. BW Upload 73.14 kbps  kbps 

total 512 kbps  kbps 

ภาคผนวก 4.2.1 คุณสมบัติท่ัวไปของโครงขายดาวเทียม มีรายละเอียด ดังนี้ 

เชื่อมตออินเทอรเน็ตฯ ดวยเทคโนโลยีดาวเทียม โดยดาวเทียมดังกลาว ตองมีคุณสมบัติ 

ดังตอไปนี้ 

(1) 1. เชื่อมตออินเทอรเน็ต ดวยเทคโนโลยีดาวเทียม โดยดาวเทียมดังกลาว ตอง

มีคุณสมบัติ ดังตอไปนี้ 

(1.1) เปนดาวเทียมไทยท่ีไดใบอนุญาต ประกอบกิจการโทรคมนาคม แบบท่ี  3 

หรือ เป นดาวเทียมท่ี ไดรับอนุญาต ตามสัญญาสัมปทาน เพ่ื อใหบริการเชาใชชองสัญญาณดาวเทียมใน

ประเทศไทย โดยมีสถานีควบคุมดาวเทียม (TT&C) ตั้งอยูในประเทศไทย เพ่ื อใหเกิดความปลอดภัยและ

ม่ันใจในการใหบริการ 

(1.2) มีสถานีแมขายสําหรับควบคุมการใหบริการตั้งอยูในประเทศไทย 

(1.3) เปนดาวเทียมท่ี ใชงานความถ่ี  Ku-band ระหวาง ดาวเทียมกับอุปกรณ

ปลายทาง และ ความถ่ี Kaband ระหวาง สถานีควบคุมการใหบริการ กับ ดาวเทียม 
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(1.4) เปนดาวเทียมท่ี มีชองสัญญาณครอบคลุมพ้ื นท่ีใชงานในประเทศไทย

ท้ังหมด 2 แบบ ประกอบดวยชองสัญญาณแบบสปอตบีม (Spot Beams) และบรอดคาสตบีม (Broadcast 

Beam) 

(2) 2. มีความเร็วในการเชื่อมตออินเทอรเน็ตความเร็วสูง โดยสามารถดาวนโหลด

ความเร็วสูงสุดท่ี  30 Mbps. และอัพโหลดสูงสุดท่ี  5 Mbps. และมีการจํากัดคา Contention Ratio (CR) 

1 Mbps. : 2 ตอจุดการใชงาน (512 kbps. ตอ User Terminal) โดยไมจํากัดปริมาณ และ เวลา ในการใช

งาน ท้ังนี้ความเร็วในการใชงานอินเทอรเน็ตจะ ข้ึ นอยูกับชวงระยะเวลาของการใชงาน ความหนาแนนของ

ผูใชบริการ รวมถึง สภาพอากาศขณะท่ีใชงาน 

มีระบบ TCP-A เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการดาวนโหลด และอัพโหลดขอมูลอินเทอรเน็ตผานดาวเทียมท่ี

ความเร็วสูงสูด ท่ีประมาณ 30 Mbps. และ 5 Mbps. ตามลําดับ ซ่ึงเปนการชดเชยประสิทธิภาพท่ีสูญเสีย

เนื่องจาก delay ในการใชงานผานดาวเทียม


	
	ภาคผนวก 1 ประเภทที่ 1 บริการโครงข่ายอินเทอร์เน็ตความเร็วสูง
	ภาคผนวก 1.1 รายชื่อหมู่บ้านในพื้นเป้าหมาย (ประเภท 1)
	ภาคผนวก 1.2 รายการ และจำนวนอุปกรณ์
	ภาคผนวก 1.2.1 ระบบบริหารจัดการติดตั้งส่วนกลาง อย่างน้อยดังนี้

	ภาคผนวก 1.3 คุณสมบัติ และรายการอุปกรณ์
	ภาคผนวก 1.3.1 การติดตั้งอุปกรณ์ระบบ Femto Mobile Gateway : FMG (USO60-FEM-FGS-001) ที่ส่วนกลาง มีรายละเอียด ดังนี้
	ภาคผนวก 1.3.2 สิทธิการใช้งาน (License) ระบบ Femto Gateway System (USO60-FEM-FGS-001) โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	ภาคผนวก 1.3.2.1 ข้อกำหนดทั่วไปของระบบ
	(1) ระบบ Femto Gateway System ทั้งระบบต้องสามารถรองรับ Redundancy System และสามารถเชื่อมต่อและบริหารจัดการอุปกรณ์ Femtocell Access Point ที่เสนอได้ทั้งหมด
	(2) ระบบ Femto Gateway System จะต้องประกอบด้วยส่วนประกอบ อย่างน้อยดังต่อไปนี้ 
	(2.1) Femto Gateway หรือ Small Cell Gateway 
	(2.2) Management System
	(2.3) PTP หรือ NTP system
	(2.4) Security Gateway


	ภาคผนวก 1.3.2.2 ระบบ Femto Gateway System จะต้องมีคุณสมบัติอย่างน้อยดังต่อไปนี้ 
	(1) รองรับ interfaces Iuh บน 3GPP compliant standard 
	(2) รองรับค่า Input supply อยู่ในช่วง -48 ถึง -60 volt DC หรือดีกว่า
	(3) มีค่า Operating temperature อยู่ในช่วง 10°C ถึง 35°C หรือดีกว่า
	(4) มีค่า Operating Humidity อยู่ในช่วง 20% ถึง 80% หรือดีกว่า
	(5) มีระบบ Redundant ในส่วนของ Power Supply
	(6) รองรับการทำงาน 3G และ 4G (LTE) 
	(7) มี Platform แบบ Scalable เพื่อรองรับการขยายจำนวน Femto AP ในอนาคตได้
	(8) รองรับการทำงาน Iu-CS interface over IP เพื่อเชื่อมต่อได้ระบบ 3G ของทุก Operator
	(9) รองรับการทำงาน Iu-PS interface over IP เพื่อเชื่อมต่อได้ระบบ 3G ของทุก Operator
	(10) รองรับการทำงาน Iuh interface เพื่อทำงานร่วมกับ Femto AP ได้
	(11) มีระบบ IP Security/Internet Key Exchange Version 2 (IPsec/IKEv2)

	ภาคผนวก 1.3.2.3 Technical Requirements
	(1) Femto Mobile Gateway Requirement
	(1.1) Interface Requirement
	(1.2) Femto Gateway shall support standard interfaces defined in 3GPP specifications:
	(1.2.1) 3GPP standard Iu-CS interface towards CS core network via IP transport protocols
	(1.2.2) 3GPP standard Iu-PS interface towards SGSN via IP transport protocols

	(1.3) The FGW system shall support 3GPP standard Iu-Flex interface 

	(2) Reliability & Availability
	(2.1) The femto gateway must provide H/W redundancy on following level
	(2.1.1) Power
	(2.1.2) Chassis or Backplan 


	(3) Femto Gateway Key Feature Requirements
	(3.1) Femto Gateway must support following protocols acceding to 3GPP specifications: SNMP
	(3.2) The femto gateway must support UMTS transaction layer for services such as paging and handovers.
	(3.3) The femto gateway shall interface with the security Gateway - SeGW
	(3.4) the femto gateway must support cell reselection between femto cells and macro cells
	(3.5) the femto gateway must support handovers between femto cells and macro cells


	ภาคผนวก 1.3.2.4 Security Gateway Requirement
	(1) Support IPsec Encapsulation Security Payload
	(2) Support IKEV2
	(3) Support Denial-of-Service (DoS) attacks
	(4) Support Protocol Authentication
	(5) Support User Authentication

	ภาคผนวก 1.3.2.5 NMS Requirement
	(1) The femto Gateway must provide Centralized O&M (OSS) Architecture with northbound interfaces 
	(2) The femto gateway OSS system shall support Configuration Management (CM)
	(3) The femto gateway OSS system shall support Fault Management (FM)
	(4) The femto gateway OSS system shall support Performance Management (PM)




	ภาคผนวก 2 ประเภท 2 บริการชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point : FAP ผ่าน USO Network
	ภาคผนวก 2.1 ติดตั้งผ่านโครงข่ายภาคพื้นดิน สายใยแก้วนำแสง (ประเภท 2.1)
	ภาคผนวก 2.1.1 สถานที่ติดตั้ง (ประเภท 2.1)
	ภาคผนวก 2.1.2 รายการ และจำนวนอุปกรณ์ (ประเภท 2.1)
	ภาคผนวก 2.1.3 คุณสมบัติ และรายการอุปกรณ์ (ประเภท 2.1)
	ภาคผนวก 2.1.3.1 รายการอุปกรณ์ในชุดตู้อุปกรณ์ Femtocell Access Point : FAP
	ภาคผนวก 2.1.3.2 ตู้ใส่อุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-OUC-001) โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) สามารถใส่ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point ที่จะติดตั้งอยู่นอกอาคาร และสามารถใช้งานกลางแจ้ง เผชิญกับแสงแดด อากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ฝนฝุ่นละออง ตลอดจนแมลงต่าง ๆ โดยต้องสามารถบรรจุอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องได้ครบถ้วนทุกอย่าง รวมถึงระบบไฟฟ้า เครื่องสำรองไฟฟ้า อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก อุปกรณ์ Solar cell (ถ้ามี) ระบบ Alarm และอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยตำแหน่งการแบ่งช่องติดตั้งอุปกรณ์ ช่องระบายอากาศ และตำแหน่งยึดเกาะกับเสาฯลฯ สามารถ แปรเปลี่ยนตามความเหมาะสมของผู้ผลิตอุปกรณ์นั้น ๆ แต่ต้องสอดคล้องกับข้อกำหนดเกี่ยวกับอุปกรณ์ภายในตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point
	(2) มีการกันฝุ่นและกันน้ำที่ระดับ IP55 หรือดีกว่า ตามมาตรฐาน IEC60529 หรือ EN60529
	(3) มีระบบ Heat Exchange และพัดลมระบายอากาศหมุนเวียน เพื่อช่วยให้ระบบหมุนเวียนของอากาศระบายความร้อนออกได้ดีขึ้น
	(4) ต้องมีระบบระบายความร้อนในกรณีฉุกเฉิน
	(5) มีระบบไฟฟ้า Power System เพียงพอต่อการใช้งานของอุปกรณ์ทั้งหมดที่ติดตั้งภายในตู้ และมีการติดตั้งระบบไฟฟ้าสำหรับอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามมาตรฐานที่กำหนด
	(6) มีเครื่องสำรองไฟฟ้าขนาด 1 KVA ตามที่กำหนด
	(7) มีอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Surge Protection Device (SPD) ตามที่กำหนด
	(8) วัสดุโครงสร้าง จะต้องผลิตจากวัสดุอลูมิเนียม (Aluminum) หรือวัสดุป้องกันสนิม ที่มีความหนาไม่น้อยกว่า 2 มม. และในส่วนของโครงสร้างสำหรับยึดตู้ หรือส่วนเสริมความแข็งแรงของตู้จะต้องเป็นโลหะชนิดไร้สนิม
	(9) มีกุญแจประตูเป็นชนิด Heavy Duty Master Key ชนิดใช้งานกลางแจ้งแบบ Outdoor Type

	ภาคผนวก 2.1.3.3 อุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-FAP-001) โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) มีกำลังส่งด้าน Radio อย่างน้อย 1x125 mW
	(2) ต้องนำเสนอรุ่นที่สามารถสนับสนุนการให้บริการความถี่ที่ผู้เสนอราคาได้รับใบอนุญาต
	(3) รองรับการเชื่อมต่อ Ethernet เพื่อใช้งานร่วมกับโครงข่าย GPON ได้
	(4) ให้บริการได้ทั้งรูปแบบ Voice และ Data และรองรับได้ไม่น้อยกว่า 32 Concurrent users
	(5) การรับส่งข้อมูลทางด้าน Data ต้องรองรับการใช้งานอย่างน้อย Download/Upload: 21/5 Mbps
	(6) มีหัวต่อ RF เพื่อใช้สำหรับต่อ External Antenna ได้
	(7) สามารถทำงานร่วมกับระบบ Femto Gateway System ที่เสนอได้อย่างมีประสิทธิภาพ
	(8) สามารถส่งสัญญาณในระดับความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) ที่เครื่องรับ ไม่น้อยกว่า -77.5 dBm ที่ตำแหน่งอ้างอิง 3 จุด ห่างจากอุปกรณ์ Femtocell Access Point เป็นระยะไม่น้อยกว่า 100 เมตร โดยตรวจวัดไปทางพื้นที่ชุมชนเป้าหมายในแนวทิศทาง (Horizontal Beamwidth เท่ากับ 0 องศา) ของอุปกรณ์ External Outdoor Antenna ในกรณีที่ระดับความแรงของสัญญาณไม่ได้ระดับตามที่กำหนด ให้จัดหาอุปกรณ์ขยายสัญญาณเชื่อมต่อเพิ่ม เพื่อให้ได้ระดับสัญญาณเป็นไปตามที่กำหนด

	ภาคผนวก 2.1.3.4 อุปกรณ์ External Outdoor Antenna สำหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-EXA-001) โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) สามารถทำงานในช่วงความถี่ Frequency Range 806-960 MHz และ 1710-2170 MHz
	(2) มีจำนวน Port ชนิด Din Female อย่างน้อย 2 Ports
	(3) มีอัตราการขยาย Antenna Gain อย่างน้อย 7 dBi
	(4) มีค่า VSWR ไม่มากกว่า 1.5:1
	(5) มีค่า Impedance เท่ากับ 50 ohms
	(6) มีค่า IM3 (2x43 dBm Carrier) ไม่เกิน -150 dBc
	(7) มีค่า Horizontal Beamwidth มากกว่า 60 degrees
	(8) มีค่า Vertical Beamwidth มากกว่า 15 degrees
	(9) มีน้ำหนักไม่รวม mounting ต้องไม่เกิน 6 kg
	(10) มีความสูงไม่เกิน 45 cm

	ภาคผนวก 2.1.3.5 อุปกรณ์ Low-Loss Cable (USO60-FEM-LLC-001) สำหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ Femtocell Access Point โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) สามารถทำงานในช่วงความถี่ Frequency Range 30-2700 MHz หรือดีกว่า
	(2) ใช้สายขนาด 1/4 นิ้ว ความยาวอย่างน้อย 5 เมตร
	(3) มีอัตราลดทอนน้อยกว่า 2 dB ที่ความยาว 5 เมตร ที่ความถี่ย่าน 1.9-2.2 GHz
	(4) มีค่า Impedance 50 ohms
	(5) มีค่า Minimum Bending Radius น้อยกว่า 30 mm
	(6) มีหัวต่อ Connector ต้องใช้ร่วมกับอุปกรณ์ Femtocell Access Point และอุปกรณ์ External Antenna ที่เสนอได้

	ภาคผนวก 2.1.3.6 เครื่องสำรองไฟฟ้า ขนาด 1 kVA (USO60-FEM-UPS-001)โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) เป็นอุปกรณ์สำรองไฟฟ้า ชนิด True On Line Double Conversion
	(2) มีกำลังไฟฟ้าด้านนอกไม่น้อยกว่า 1kVA/800 Watts หรือดีกว่า
	(3) สามารถสำรองไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 30 นาที ที่ Full Load
	(4) มีระบบวงจรป้องกันแรงดันไฟฟ้าเกินต่อเนื่อง
	(5) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากโรงงานที่ได้มาตรฐาน ISO 9001 และผ่านการรับรองผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.1291 โดยต้องรองรับประเภท C1
	(6) มีซอฟต์แวร์สนับสนุนสามารถตรวจสอบและควบคุม UPS ผ่านระบบเครือข่ายได้ดังต่อไปนี้
	(6.1) สามารถแสดงสถานะของการทำงานของ UPS คือ ระบบของ UPS, Input Status, UPS Status, Battery Status, Output Status ได้
	(6.2) สามารถแจ้งเตือนปัญหาที่เกิดกับ UPS ผ่านทาง Email ได้
	(6.3) ทดสอบการทำงานของแบตเตอรี่ได้

	(7) มีแบตเตอรี่เป็นแบบ Sealed lead acid ชนิด Maintenance free และมี External Battery Connector เพื่อขยายเวลาในการสำรองไฟ

	ภาคผนวก 2.1.3.7 อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Surge Protection Device (SPD) (USO60-FEM-ACS-001) ทั้ง 2 แบบ โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) แบบที่ 1
	(1.1) เป็นอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Class 1 ตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643
	(1.2) มีค่า Rated Voltage (Uc) ที่ 255V./50Hz.
	(1.3) มีค่า Lightning Impulse Current (10/350 µsec) ไม่น้อยกว่า 25kA หรือดีกว่า
	(1.4) มี Response time ไม่มากกว่า 100ns
	(1.5) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากโรงงานที่ได้มาตรฐาน ISO 9001 และ (ผ่านการรับรองผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.1586 หรือมีเอกสารผลทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 จากหน่วยงานของรัฐ)

	(2) แบบที่ 2
	(2.1) เป็นอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Class 1 ตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643
	(2.2) มีค่า Rated Voltage (Uc) ที่ 255V./50Hz.
	(2.3) มีค่า Lightning Impulse Current (8/20 µsec) ไม่น้อยกว่า 25kA หรือดีกว่า
	(2.4) มี Response time ไม่มากกว่า 25ns
	(2.5) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากโรงงานที่ได้มาตรฐาน ISO 9001 และ (ผ่านการรับรองผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.1586 หรือมีเอกสารผลทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 จากหน่วยงานของรัฐ)



	ภาคผนวก 2.1.4 งานจัดหาและติดตั้งระบบไฟฟ้าสำหรับชุดตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point
	ภาคผนวก 2.1.4.1 ขอบเขตและวัตถุประสงค์
	ภาคผนวก 2.1.4.2 มาตรฐานและข้อกำหนดอ้างอิง
	(1) มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย ของ ว.ส.ท.
	(2) ข้อกำหนดและระเบียบบังคับของการไฟฟ้าท้องถิ่น

	ภาคผนวก 2.1.4.3 รูปแบบการติดตั้งระบบจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ (AC)
	(1) อุปกรณ์ตัดตอน และเครื่องป้องกันกระแสเกิน
	(1.1) ออกแบบติดตั้งในตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point ในส่วนหรือห้อง (Chamber) ที่ออกแบบไว้เฉพาะแยกส่วนกับอุปกรณ์ระบบอื่น ๆ มีผนัง หรือแผ่นกั้นป้องกันหากเกิดการอาร์ค หรือ Short Circuit มิให้มีผลกระทบต่ออุปกรณ์อื่น ๆ ภายในตู้
	(1.2) ติดตั้งเครื่องป้องกันกระแสเกินหลัก หรือ เมนเซอร์กิตเบรคเกอร์ ชนิด 2 pole IC>/= 10kA.at 220V.ac. ขนาดพิกัดตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าท้องถิ่น เป็นอุปกรณ์ที่ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC-60898
	(1.3) ติดตั้งเครื่องป้องกันกระแสเกินสำหรับวงจรย่อย หรือ เซอร์กิตเบรคเกอร์สาขา (Branch Circuit Breaker) ชนิด 1 pole IC>/= 10kA.at 220V.ac. ขนาดและจำนวนให้เพียงพอ ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC-60898
	(1.4) ภายในติดตั้ง Terminal สำหรับสาย Neutral จำนวนให้เพียงพอกับจำนวนวงจรย่อย 
	(1.5) ภายในติดตั้ง Terminal สำหรับสาย Ground จำนวนให้เพียงพอกับจำนวนวงจรย่อย

	(2) เครื่องสำรองไฟฟ้า ขนาด 1 kVA ตามที่กำหนด
	(3) อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Surge Protection Device (SPD) ตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 ตามที่กำหนด
	(4) ในกรณีที่ใช้อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Surge Protection Device (SPD) แบบที่ 1 ให้จัดหาและติดตั้งฟิวส์และฐานฟิวส์ชนิด Cartridge Fuse ตามาตรฐาน DIN ซึ่งสามารถทนกระแสลัดวงจรได้ไม่น้อยกว่า 25kA ที่ 500V ฐานฟิวส์ทำจากกระเบื้องดินเผาอย่างดี ขั้วสัมผัสฟิวส์ ขั้วต่อสายต่าง ๆ ทำจากทองแดงเคลือบผิว หรือโลหะผสมที่ผลิตมาสำหรับใช้งานโดยเฉพาะ ตัวฟิวส์ใช้ชนิด Fuse Link type D 500V. ขนาดตามที่เหมาะสม ผลิตตามมาตรฐาน IEC269 หรือ VDE0635 หรือ DIN49515
	(5) สายไฟฟ้า ใช้ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับ มาตรฐาน มอก. หรือ IEC หรือ EN หรือ UL
	(6) ท่อร้อยสาย ใช้ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับ มาตรฐาน มอก. หรือ IEC หรือ EN หรือ UL
	(7) เต้ารับไฟฟ้า ชนิดคู่แบบมีขั้วดิน รูเสียบปลั๊กใช้ได้ทั้งขากลาง และขาแบน ทนกระแสไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 10 แอมแปร์ แรงดัน 250 โวลท์ ติดตั้งในกล่องโลหะหล่อ ฝาปิดอลูมิเนียม
	(8) Master Ground Bar (MGB) ทำจากแท่งบัสบาร์ขนาด 30*3 มม. ยาว 30 ซม. หรือดีกว่า เคลือบผิวกันอ๊อกไซด์ เจาะรูร้อยแป้นเกลียว สลักเกลียว พร้อมแหวนรอง แหวนสปริง ชนิดปลอดสนิม ขนาด M8 อย่างน้อย 6 ชุด

	ภาคผนวก 2.1.4.4 มาตรฐานการปฏิบัติงานติดตั้งงานระบบไฟฟ้าสำหรับตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point แบบแขวนเสา
	(1) ในการปฏิบัติงานทั้งหมดให้ยึดปฏิบัติตาม มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท. กฎข้อบังคับของการไฟฟ้าฯ และหน่วยงานปกครองส่วนท้องถิ่น
	(2) สายเมนแรงต่ำห้ามตัดต่อสายกลางทาง ขนาดสายไฟฟ้า และกรรมวิธีการติดตั้งเป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้า
	(3) ระบบการต่อลงดิน
	(3.1) ติดตั้งระบบการต่อลงดิน ขนาดสายดิน ขนาดหลักดิน รายละเอียดตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท. กฎข้อบังคับของการไฟฟ้า
	(3.2) สายดินที่ต่อฝากลงดินที่ Master Ground Bar ให้ใช้หางปลาทองแดงย้ำสายด้วยเครื่องมือไฮโดรลิค
	(3.3) สายต่อหลักดิน ต่อกับ หลักดิน ให้ใช้วิธี Exothermic Welding โดยใช้เบ้าหลอมละลายตามมาตรฐานผู้ผลิต
	(3.4) ท่อร้อยสายต่อหลักดินที่เป็นโลหะ ต้องมีการต่อลงดิน โดยใช้สายทองแดงเปลือย 16 sq.mm. เชื่อมต่อระหว่าง ท่อเหล็ก กับ หลักดิน โดยวิธี Exothermic Welding 
	(3.5) โครงตู้ Outdoor Enclosure, ชิ้นส่วนต่าง ๆ ของตู้ที่เป็นโลหะ หรือวัสดุนำไฟฟ้าจะต้องมีการต่อประสานลงดินอย่างมั่นคงแข็งแรง ชิ้นส่วนที่ไม่ติดกัน หรือ มีการเคลื่อนไหว เช่น ฝาตู้, ฐานยึดอุปกรณ์ให้ใช้สายทองแดงอ่อนใส่หางปลาต่อฝากถึงกัน และต่อลงดินที่ Master Ground Bar สายทองแดงอ่อนที่ใช้ต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า 6 sq.mm.


	ภาคผนวก 2.1.4.5 เสาสำหรับติดตั้งชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-TOW-001) กำหนดให้ดำเนินการเป็น 2 รูปแบบ
	(1) รูปแบบที่ 1 สำหรับบริเวณที่ราบสภาพดินค่อนข้างแน่น ให้ตั้งเสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) โดยฝังโคนเสาลงในดินความลึกไม่น้อยกว่า 1.5 เมตร ดำเนินกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสา 
	(2) รูปแบบที่ 2 สำหรับบริเวณที่มีสภาพดินอ่อน ไม่สามารถตั้งเสาตามรูปแบบที่ 1 ได้โดยปลอดภัย ให้เสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) ยึดกับเสาตอม่อคอนกรีตอัดแรง แรง (Prestressed Concrete Stub ) ดำเนินกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสา
	(3) เสาตั้งใหม่ (ทั้ง 2 รูปแบบ)
	(3.1) เสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) ขนาดความยาว 8.00 เมตร บริเวณโคนมีขนาดหน้าตัดไม่ต่ำกว่า 0.12x0.12 เมตร มีค่าโมเมนต์ดัดใช้งาน (Allowable Bending Moment) ไม่น้อยกว่า 1,500 กก.-เมตร มีค่าโมเมนต์ตัดสูงสุด (Altimate Bending Moment) ไม่น้อยกว่า 4,500 กก.-เมตร ผ่านกรรมวิธีการผลิตที่มีมาตรฐานสอดคล้องตามข้อกำหนดงานผลิตเสาทุกประการ มีความตรงไม่คดงอ มีผิวเรียบสวย สีของผิวต้องสม่ำเสมอ ห้ามมีรอยแตกร้าวใด ๆ โดยเด็ดขาด
	(3.2) ส่วนโคนล่างเสายาวประมาณ 2.0 เมตร มีรูเจาะขนาดประมาณ 32 มิลลิเมตรนอกจากนั้นมีรูเจาะขนาดประมาณ 19 มิลลิเมตร กระจายตลอดแกนกลางและอย่างน้อยต้องประทับข้อมูลเกี่ยวกับปีที่ผลิต ความยาวเสาผู้ผลิต ค่าโมเมนต์ดัดใช้งานและตราสัญลักษณ์ (โดยรายละเอียดและรูปแบบ ของป้ายหรือสัญลักษณ์ผู้ใช้บริการจะแจ้งให้ผู้เสนอ ราคาทราบในภายหลัง) ขนาดตัวอักษรไม่เล็กกว่า 3 เซนติเมตร สูงจากระดับดิน +0.50 และ +2.00 ม. ณ บริเวณที่สังเกตได้ง่ายเมื่อการติดตั้งแล้วเสร็จ
	(3.3) สำหรับรูปแบบที่ 1 ให้เสาให้ได้ดิ่งในทุกแกน โดยฝังโคนเสาลงในดินความลึกไม่น้อยกว่า 2.0 เมตร พร้อมเทคอนกรีต (อัตราส่วนผสม ปูน:ทราย:หิน เป็น 1:2:4) ลงในหลุมให้เสมอปากหลุมเพื่อหุ้มโคนเสาด้วย โดยให้ดำเนินการกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสาทุกประการ
	(3.4) เสาตอม่อคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Stub ) เป็นเสาที่มีขนาดหน้าตัดไม่ต่ำกว่า 0.22x0.22 เมตร และมีค่าโมเมนต์ดัดใช้งาน (Allowable Bending Moment) ไม่น้อยกว่า4 ตัน-เมตร ผ่านกรรมวิธีการผลิตที่มีมาตรฐานสอดคล้องตามข้อกำหนดงานผลิตเสาทุกประการ มีความตรงไม่คดงอ มีผิวเรียบสวย สีของผิวต้องสม่ำเสมอ ห้ามมีรอยแตกร้าวใด ๆ โดยเด็ดขาด 
	(3.5) ส่วนยอดบนของเสาตอม่อ (ยาวประมาณ 1.5 เมตร) ต้องเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมตัน และมีรู้เจาขนาดประมาณ 35 มิลลิเมตร กระจายตลอดแกนกลางของช่วงสี่เหลี่ยมตัน (ดูแบบขยาย) และอย่างต้องประทับข้อมูลเกี่ยวกับปีที่ผลิต และความยาวเสาตอม่อไว้ด้วย ความยาวส่วนที่เหลือเป็นลิ่มรูปทรงตัวไอ
	(3.6) เสาตอม่อจะต้องตอกลงดินโดยเหลือส่วนโผล่พ้นดินความสูงประมาณ 1.0 เมตร ส่วนความลึกที่ตอกลงในดินกำหนดขั้นต่ำไม่น้อยกว่า 4.0 เมตร ผู้รับจ้างสามารถปรับเพิ่มความลึกของเสาตอม่อได้ตามสภาพกายทางกายภาพ หรือตามข้อมูลทางวิศวกรรมของดิน ณ บริเวณนั้น ๆ โดยให้คำนึงถึงความ ปลอดภัย และประโยชน์สูงสุดของผู้ใช้บริการเป็นเกณฑ์

	(4) สำหรับรูปแบบที่ 2 ให้ตั้งเสาให้ได้ดิ่งในทุกแกน และร้อยรัดกับเสาตอม่อที่ความยาว 1.0 เมตร จำนวน 2 จุด โดยใช้ Machine Bolt ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่ต่ำกว่า ¾ นิ้ว และ Square Washers พร้อม Double Nut ทั้งหมดต้องผ่านกรรมวิธีชุบกันสนิม (แบบ Hot Dipped Galvanized) และขันจนตึงแน่นทุกชิ้น


	ภาคผนวก 2.1.5 การติดตั้งตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point
	ภาคผนวก 2.1.5.1 การติดตั้งตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point
	ภาคผนวก 2.1.5.2 ป้ายลักษณ์ต่าง ๆ 
	(1) ป้ายแสดงรายละเอียดของโครงการ เป็นอลูมิเนียมอักษรนูนกำหนดขนาดให้เหมาะสมกับตัวตู้ จำนวน 1 ป้ายต่อ 1 ตู้ติดตั้งที่ด้านหน้าหรือด้านข้าง ของตู้ โดยต้องแสดงรายละเอียดของโครงการและข้อมูลอื่น ๆ เช่น ชื่อโครงการ, เลขที่สัญญา, ชื่อบริษัทคู่สัญญา, วันเริ่มต้นสัญญา 
	(2) ป้ายหรือตราสัญลักษณ์ ติดตั้งที่ส่วนบนสุดของด้านตู้ จำนวน 1 ป้ายต่อ 1 ตู้ เป็นสติ๊กเกอร์ (Sticker) คุณภาพสูง
	(3) ป้ายเตือนอันตรายไฟฟ้าแรงสูง (Warning Sign) ติดตั้งที่ตรงกลางด้านหน้าตู้ จำนวน 1 ป้ายต่อ 1 ตู้ เป็นสติ๊กเกอร์ (Sticker) คุณภาพสูง พื้นที่สีเหลือง ตัวอักษร และสัญลักษณ์ไฟฟ้าแรงสูง เป็นตัวอักษรสีดำ

	ภาคผนวก 2.1.5.3 ชุดอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Cell)


	ภาคผนวก 2.2 ติดตั้งผ่านโครงข่ายดาวเทียม (ประเภท 2.2)
	ภาคผนวก 2.2.1 สถานที่ติดตั้ง (ประเภท 2.2)
	ภาคผนวก 2.2.2 รายการ และจำนวนอุปกรณ์ (ประเภท 2.2)
	ภาคผนวก 2.2.3 คุณสมบัติ และรายการอุปกรณ์ (ประเภท 2.2)
	ภาคผนวก 2.2.3.1 รายการอุปกรณ์ชุดตู้ Femtocell Access Point : FAP
	ภาคผนวก 2.2.3.2 ตู้ใส่อุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-OUC-001) โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) สามารถใส่ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point ที่จะติดตั้งอยู่นอกอาคาร และสามารถใช้งานกลางแจ้ง เผชิญกับแสงแดด อากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ฝนฝุ่นละออง ตลอดจนแมลงต่าง ๆ โดยต้องสามารถบรรจุอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องได้ครบถ้วนทุกอย่าง รวมถึงระบบไฟฟ้า เครื่องสำรองไฟฟ้า อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก อุปกรณ์ Solar cell (ถ้ามี) ระบบ Alarm และอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยตำแหน่งการแบ่งช่องติดตั้งอุปกรณ์ ช่องระบายอากาศ และตำแหน่งยึดเกาะกับเสาฯลฯ สามารถ แปรเปลี่ยนตามความเหมาะสมของผู้ผลิตอุปกรณ์นั้น ๆ แต่ต้องสอดคล้องกับข้อกำหนดเกี่ยวกับอุปกรณ์ภายในตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point
	(2) มีการกันฝุ่นและกันน้ำที่ระดับ IP55 หรือดีกว่า ตามมาตรฐาน IEC60529 หรือ EN60529
	(3) มีระบบ Heat Exchange และพัดลมระบายอากาศหมุนเวียน เพื่อช่วยให้ระบบหมุนเวียนของอากาศระบายความร้อนออกได้ดีขึ้น
	(4) ต้องมีระบบระบายความร้อนในกรณีฉุกเฉิน
	(5) มีระบบไฟฟ้า Power System เพียงพอต่อการใช้งานของอุปกรณ์ทั้งหมดที่ติดตั้งภายในตู้ และมีการติดตั้งระบบไฟฟ้าสำหรับอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามมาตรฐานที่กำหนด
	(6) มีเครื่องสำรองไฟฟ้าขนาด 1 KVA ตามที่กำหนด
	(7) มีอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Surge Protection Device (SPD) ตามที่กำหนด
	(8) วัสดุโครงสร้าง จะต้องผลิตจากวัสดุอลูมิเนียม (Aluminum) หรือวัสดุป้องกันสนิม ที่มีความหนาไม่น้อยกว่า 2 มม. และในส่วนของโครงสร้างสำหรับยึดตู้ หรือส่วนเสริมความแข็งแรงของตู้จะต้องเป็นโลหะชนิดไร้สนิม
	(9) มีกุญแจประตูเป็นชนิด Heavy Duty Master Key ชนิดใช้งานกลางแจ้งแบบ Outdoor Type

	ภาคผนวก 2.2.3.3 อุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-FAP-001) โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) มีกำลังส่งด้าน Radio อย่างน้อย 1x125 mW
	(2) ต้องนำเสนอรุ่นที่สามารถสนับสนุนการให้บริการความถี่ที่ผู้เสนอราคาได้รับใบอนุญาต
	(3) รองรับการเชื่อมต่อ Ethernet เพื่อใช้งานร่วมกับโครงข่าย GPON ได้
	(4) ให้บริการได้ทั้งรูปแบบ Voice และ Data และรองรับได้ไม่น้อยกว่า 32 Concurrent users
	(5) การรับส่งข้อมูลทางด้าน Data ต้องรองรับการใช้งานอย่างน้อย Download/Upload: 21/5 Mbps
	(6) มีหัวต่อ RF เพื่อใช้สำหรับต่อ External Antenna ได้
	(7) สามารถทำงานร่วมกับระบบ Femto Gateway System ที่เสนอได้อย่างมีประสิทธิภาพ
	(8) สามารถส่งสัญญาณในระดับความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) ที่เครื่องรับ ไม่น้อยกว่า -77.5 dBm ที่ตำแหน่งอ้างอิง 3 จุด ห่างจากอุปกรณ์ Femtocell Access Point เป็นระยะไม่น้อยกว่า 100 เมตร โดยตรวจวัดไปทางพื้นที่ชุมชนเป้าหมายในแนวทิศทาง (Horizontal Beamwidth เท่ากับ 0 องศา) ของอุปกรณ์ External Outdoor Antenna ในกรณีที่ระดับความแรงของสัญญาณไม่ได้ระดับตามที่กำหนด ให้จัดหาอุปกรณ์ขยายสัญญาณเชื่อมต่อเพิ่ม เพื่อให้ได้ระดับสัญญาณเป็นไปตามที่กำหนด

	ภาคผนวก 2.2.3.4 อุปกรณ์ External Outdoor Antenna สำหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-EXA-001) โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) สามารถทำงานในช่วงความถี่ Frequency Range 806-960 MHz และ 1710-2170 MHz
	(2) มีจำนวน Port ชนิด Din Female อย่างน้อย 2 Ports
	(3) มีอัตราการขยาย Antenna Gain อย่างน้อย 7 dBi
	(4) มีค่า VSWR ไม่มากกว่า 1.5:1
	(5) มีค่า Impedance เท่ากับ 50 ohms
	(6) มีค่า IM3 (2x43 dBm Carrier) ไม่เกิน -150 dBc
	(7) มีค่า Horizontal Beamwidth มากกว่า 60 degrees
	(8) มีค่า Vertical Beamwidth มากกว่า 15 degrees
	(9) มีน้ำหนักไม่รวม mounting ต้องไม่เกิน 6 kg
	(10) มีความสูงไม่เกิน 45 cm

	ภาคผนวก 2.2.3.5 อุปกรณ์ External Outdoor Antenna สำหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-EXA-001) โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) สามารถทำงานในช่วงความถี่ Frequency Range 806-960 MHz และ 1710-2170 MHz
	(2) มีจำนวน Port ชนิด Din Female อย่างน้อย 2 Ports
	(3) มีอัตราการขยาย Antenna Gain อย่างน้อย 7 dBi
	(4) มีค่า VSWR ไม่มากกว่า 1.5:1
	(5) มีค่า Impedance เท่ากับ 50 ohms
	(6) มีค่า IM3 (2x43 dBm Carrier) ไม่เกิน -150 dBc
	(7) มีค่า Horizontal Beamwidth มากกว่า 60 degrees
	(8) มีค่า Vertical Beamwidth มากกว่า 15 degrees
	(9) มีน้ำหนักไม่รวม mounting ต้องไม่เกิน 6 kg
	(10) มีความสูงไม่เกิน 45 cm

	ภาคผนวก 2.2.3.6 อุปกรณ์ Low-Loss Cable (USO60-FEM-LLC-001) สำหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ Femtocell Access Point โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) สามารถทำงานในช่วงความถี่ Frequency Range 30-2700 MHz หรือดีกว่า
	(2) ใช้สายขนาด 1/4 นิ้ว ความยาวอย่างน้อย 5 เมตร
	(3) มีอัตราลดทอนน้อยกว่า 2 dB ที่ความยาว 5 เมตร ที่ความถี่ย่าน 1.9-2.2 GHz
	(4) มีค่า Impedance 50 ohms
	(5) มีค่า Minimum Bending Radius น้อยกว่า 30 mm
	(6) มีหัวต่อ Connector ต้องใช้ร่วมกับอุปกรณ์ Femtocell Access Point และอุปกรณ์ External Antenna ที่เสนอได้

	ภาคผนวก 2.2.3.7 เครื่องสำรองไฟฟ้า ขนาด 1 kVA (USO60-FEM-UPS-001)โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) เป็นอุปกรณ์สำรองไฟฟ้า ชนิด True On Line Double Conversion
	(2) มีกำลังไฟฟ้าด้านนอกไม่น้อยกว่า 1kVA/800 Watts หรือดีกว่า
	(3) สามารถสำรองไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 30 นาที ที่ Full Load
	(4) มีระบบวงจรป้องกันแรงดันไฟฟ้าเกินต่อเนื่อง
	(5) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากโรงงานที่ได้มาตรฐาน ISO 9001 และผ่านการรับรองผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.1291 โดยต้องรองรับประเภท C1
	(6) มีซอฟต์แวร์สนับสนุนสามารถตรวจสอบและควบคุม UPS ผ่านระบบเครือข่ายได้ดังต่อไปนี้
	(6.1) สามารถแสดงสถานะของการทำงานของ UPS คือ ระบบของ UPS, Input Status, UPS Status, Battery Status, Output Status ได้
	(6.2) สามารถแจ้งเตือนปัญหาที่เกิดกับ UPS ผ่านทาง Email ได้
	(6.3) ทดสอบการทำงานของแบตเตอรี่ได้

	(7) มีแบตเตอรี่เป็นแบบ Sealed lead acid ชนิด Maintenance free และมี External Battery Connector เพื่อขยายเวลาในการสำรองไฟ

	ภาคผนวก 2.2.3.8 อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Surge Protection Device (SPD) (USO60-FEM-ACS-001) ทั้ง 2 แบบ โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) แบบที่ 1
	(1.1) เป็นอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Class 1 ตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643
	(1.2) มีค่า Rated Voltage (Uc) ที่ 255V./50Hz.
	(1.3) มีค่า Lightning Impulse Current (10/350 µsec) ไม่น้อยกว่า 25kA หรือดีกว่า
	(1.4) มี Response time ไม่มากกว่า 100ns
	(1.5) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากโรงงานที่ได้มาตรฐาน ISO 9001 และ (ผ่านการรับรองผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.1586 หรือมีเอกสารผลทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 จากหน่วยงานของรัฐ)

	(2) แบบที่ 2
	(2.1) เป็นอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Class 1 ตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643
	(2.2) มีค่า Rated Voltage (Uc) ที่ 255V./50Hz.
	(2.3) มีค่า Lightning Impulse Current (8/20 µsec) ไม่น้อยกว่า 25kA หรือดีกว่า
	(2.4) มี Response time ไม่มากกว่า 25ns
	(2.5) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากโรงงานที่ได้มาตรฐาน ISO 9001 และ (ผ่านการรับรองผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.1586 หรือมีเอกสารผลทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 จากหน่วยงานของรัฐ)


	ภาคผนวก 2.2.3.9 อุปกรณ์ CPE for Satellite with Internet 30/5 Mbps (USO60-FEM-SAT-001) โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้ 
	(1) มีความเร็วในการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตความเร็วสูง ด้วยความเร็วในการดาวน์โหลดสูงสุด 30 Mbps และ ความเร็วในการอัพโหลดสูงสุด 5 Mbps โดยรับประกันความเร็วในการใช้งาน ไม่ต่ำกว่า 500 kbps และ 125 kbps ต่อจุดการใช้งาน สำหรับการดาวน์โหลด และอัพโหลด ตามลำดับ หรือ Contention Ratio (CR) 1 Mbps : 2 ต่อจุดการใช้งาน และ 1 Mbps : 8 ต่อจุดการใช้งาน สำหรับการดาวน์โหลด และอัพโหลด ตามลำดับ โดยไม่จำกัดปริมาณและเวลาในการใช้งาน ทั้งนี้ ความเร็วต่อจุดการใช้งานอาจจะไม่เท่ากับความเร็วสูงสุด ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น จำนวนผู้ใช้งานในขณะเวลานั้นๆ การใช้งานไปที่ website ใดบ้าง หรือ ช่วงเวลาที่ใช้งาน
	(2) สามารถรองรับการใช้งาน บริการเสริม เช่น WiFi, VoIP และ 3G/4G
	(2.1) มีระบบ TCP-A เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดาวน์โหลด และอัพโหลดข้อมูลอินเตอร์เน็ตผ่านดาวเทียมที่ความเร็วสูงสูด ที่ประมาณ 30 Mbps และ 5 Mbps ตามลำดับ ซึ่งเป็นการชดเชยประสิทธิภาพที่สูญเสียเนื่องจาก delay ในการใช้งานผ่านดาวเทียม
	(2.2) มีระบบ 4G-A ในกรณีทีใช้งานเป็น 4G mobile backhaul เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดาวน์โหลด และอัพโหลดข้อมูลอินเตอร์เน็ตที่ความเร็วสูงสูดหรือที่ประมาณ 30 Mbps และ 5 Mbps ตามลำดับ ซึ่งเป็นการชดเชยประสิทธิภาพที่สูญเสียเนื่องจาก delay ในการใช้งานผ่านดาวเทียม

	(3) มีระบบที่ใช้บริหารจัดการและตรวจสอบ ที่สามารถรองรับจำนวนผู้ใช้งาน ได้ไม่ต่ากว่า 2,000 จุด
	(4) มีระบบควบคุมการใช้งานที่สามารถจัดลำดับความสำคัญของ traffic แต่ละประเภทได้และสามารถบริหารจัดการให้บริการแต่ละประเภท สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
	(5) มีคุณสมบัติเบื้องต้นของชุดอุปกรณ์รับสัญญาณปลายทาง ดังต่อไปนี้
	(5.1) อุปกรณ์รับสัญญาณปลายทางต้องมีทั้งแบบที่รองรับระบบไฟ AC และที่รองรับระบบไฟ DC เพื่อสะดวกในการ เลือกใช้งานในพื้นที่ต่างๆ
	(5.2) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของจานสายอากาศรับส่งสัญญาณดาวเทียม มีขนาดมากกว่าหรือเท่ากับ 1.2 เมตร
	(5.3) อุปกรณ์ Block-up Converter ที่มีขนาดกำลังส่งน้อยกว่าหรือ เท่ากับ 4 วัตต์
	(5.4) สายเคเบิลที่ใช้ระหว่างจานสายอากาศกับเครื่องรับส่งสัญญาณดาวเทียม ต้องมีความยาวไม่เกิน 30 เมตร



	ภาคผนวก 2.2.4 งานจัดหาและติดตั้งระบบไฟฟ้าสำหรับชุดตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point
	ภาคผนวก 2.2.4.1 ขอบเขตและวัตถุประสงค์
	ภาคผนวก 2.2.4.2 มาตรฐานและข้อกำหนดอ้างอิง
	(1) มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย ของ ว.ส.ท.
	(2) ข้อกำหนดและระเบียบบังคับของการไฟฟ้าท้องถิ่น

	ภาคผนวก 2.2.4.3 รูปแบบการติดตั้งระบบจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ (AC)
	(1) อุปกรณ์ตัดตอน และเครื่องป้องกันกระแสเกิน
	(1.1) ออกแบบติดตั้งในตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point ในส่วนหรือห้อง (Chamber) ที่ออกแบบไว้เฉพาะแยกส่วนกับอุปกรณ์ระบบอื่น ๆ มีผนัง หรือแผ่นกั้นป้องกันหากเกิดการอาร์ค หรือ Short Circuit มิให้มีผลกระทบต่ออุปกรณ์อื่น ๆ ภายในตู้
	(1.2) ติดตั้งเครื่องป้องกันกระแสเกินหลัก หรือ เมนเซอร์กิตเบรคเกอร์ ชนิด 2 pole IC>/= 10kA.at 220V.ac. ขนาดพิกัดตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าท้องถิ่น เป็นอุปกรณ์ที่ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC-60898
	(1.3) ติดตั้งเครื่องป้องกันกระแสเกินสำหรับวงจรย่อย หรือ เซอร์กิตเบรคเกอร์สาขา (Branch Circuit Breaker) ชนิด 1 pole IC>/= 10kA.at 220V.ac. ขนาดและจำนวนให้เพียงพอ ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC-60898
	(1.4) ภายในติดตั้ง Terminal สำหรับสาย Neutral จำนวนให้เพียงพอกับจำนวนวงจรย่อย
	(1.5) ภายในติดตั้ง Terminal สำหรับสาย Ground จำนวนให้เพียงพอกับจำนวนวงจรย่อย

	(2) เครื่องสำรองไฟฟ้า ขนาด 1 kVA ตามที่กำหนด
	(3) อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Surge Protection Device (SPD) ตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 ตามที่กำหนด
	(4) ในกรณีที่ใช้อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Surge Protection Device (SPD) แบบที่ 1 ให้จัดหาและติดตั้งฟิวส์และฐานฟิวส์ชนิด Cartridge Fuse ตามาตรฐาน DIN ซึ่งสามารถทนกระแสลัดวงจรได้ไม่น้อยกว่า 25kA ที่ 500V ฐานฟิวส์ทำจากกระเบื้องดินเผาอย่างดี ขั้วสัมผัสฟิวส์ ขั้วต่อสายต่าง ๆ ทำจากทองแดงเคลือบผิว หรือโลหะผสมที่ผลิตมาสำหรับใช้งานโดยเฉพาะ ตัวฟิวส์ใช้ชนิด Fuse Link type D 500V. ขนาดตามที่เหมาะสม ผลิตตามมาตรฐาน IEC269 หรือ VDE0635 หรือ DIN49515
	(5) สายไฟฟ้า ใช้ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับ มาตรฐาน มอก. หรือ IEC หรือ EN หรือ UL
	(6) ท่อร้อยสาย ใช้ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับ มาตรฐาน มอก. หรือ IEC หรือ EN หรือ UL
	(7) เต้ารับไฟฟ้า ชนิดคู่แบบมีขั้วดิน รูเสียบปลั๊กใช้ได้ทั้งขากลาง และขาแบน ทนกระแสไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 10 แอมแปร์ แรงดัน 250 โวลท์ ติดตั้งในกล่องโลหะหล่อ ฝาปิดอลูมิเนียม
	(8) Master Ground Bar (MGB) ทำจากแท่งบัสบาร์ขนาด 30*3 มม. ยาว 30 ซม. หรือดีกว่า เคลือบผิวกันอ๊อกไซด์ เจาะรูร้อยแป้นเกลียว สลักเกลียว พร้อมแหวนรอง แหวนสปริง ชนิดปลอดสนิม ขนาด M8 อย่างน้อย 6 ชุด

	ภาคผนวก 2.2.4.4 มาตรฐานการปฏิบัติงานติดตั้งงานระบบไฟฟ้าสำหรับตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point แบบแขวนเสา
	(1) ในการปฏิบัติงานทั้งหมดให้ยึดปฏิบัติตาม มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท. กฎข้อบังคับของการไฟฟ้าฯ และหน่วยงานปกครองส่วนท้องถิ่น
	(2) สายเมนแรงต่ำห้ามตัดต่อสายกลางทาง ขนาดสายไฟฟ้า และกรรมวิธีการติดตั้งเป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้า
	(3) ระบบการต่อลงดิน
	(3.1) ติดตั้งระบบการต่อลงดิน ขนาดสายดิน ขนาดหลักดิน รายละเอียดตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท. กฎข้อบังคับของการไฟฟ้า
	(3.2) สายดินที่ต่อฝากลงดินที่ Master Ground Bar ให้ใช้หางปลาทองแดงย้ำสายด้วยเครื่องมือไฮโดรลิค
	(3.3) สายต่อหลักดิน ต่อกับ หลักดิน ให้ใช้วิธี Exothermic Welding โดยใช้เบ้าหลอมละลายตามมาตรฐานผู้ผลิต
	(3.4) ท่อร้อยสายต่อหลักดินที่เป็นโลหะ ต้องมีการต่อลงดิน โดยใช้สายทองแดงเปลือย 16 sq.mm. เชื่อมต่อระหว่าง ท่อเหล็ก กับ หลักดิน โดยวิธี Exothermic Welding 
	(3.5) โครงตู้ Outdoor Enclosure, ชิ้นส่วนต่าง ๆ ของตู้ที่เป็นโลหะ หรือวัสดุนำไฟฟ้าจะต้องมีการต่อประสานลงดินอย่างมั่นคงแข็งแรง ชิ้นส่วนที่ไม่ติดกัน หรือ มีการเคลื่อนไหว เช่น ฝาตู้, ฐานยึดอุปกรณ์ให้ใช้สายทองแดงอ่อนใส่หางปลาต่อฝากถึงกัน และต่อลงดินที่ Master Ground Bar สายทองแดงอ่อนที่ใช้ต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า 6 sq.mm.


	ภาคผนวก 2.2.4.5 เสาสำหรับติดตั้งชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-TOW-001) กำหนดให้ดำเนินการเป็น 2 รูปแบบ
	(1) รูปแบบที่ 1 สำหรับบริเวณที่ราบสภาพดินค่อนข้างแน่น ให้ตั้งเสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) โดยฝังโคนเสาลงในดินความลึกไม่น้อยกว่า 1.5 เมตร ดำเนินกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสา 
	(2) รูปแบบที่ 2 สำหรับบริเวณที่มีสภาพดินอ่อน ไม่สามารถตั้งเสาตามรูปแบบที่ 1 ได้โดยปลอดภัย ให้เสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) ยึดกับเสาตอม่อคอนกรีตอัดแรง แรง (Prestressed Concrete Stub ) ดำเนินกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสา
	(3) เสาตั้งใหม่ (ทั้ง 2 รูปแบบ)
	(3.1) เสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) ขนาดความยาว 8.00 เมตร บริเวณโคนมีขนาดหน้าตัดไม่ต่ำกว่า 0.12x0.12 เมตร มีค่าโมเมนต์ดัดใช้งาน (Allowable Bending Moment) ไม่น้อยกว่า 1,500 กก.-เมตร มีค่าโมเมนต์ตัดสูงสุด (Altimate Bending Moment) ไม่น้อยกว่า 4,500 กก.-เมตร ผ่านกรรมวิธีการผลิตที่มีมาตรฐานสอดคล้องตามข้อกำหนดงานผลิตเสาทุกประการ มีความตรงไม่คดงอ มีผิวเรียบสวย สีของผิวต้องสม่ำเสมอ ห้ามมีรอยแตกร้าวใด ๆ โดยเด็ดขาด
	(3.2) ส่วนโคนล่างเสายาวประมาณ 2.0 เมตร มีรูเจาะขนาดประมาณ 32 มิลลิเมตรนอกจากนั้นมีรูเจาะขนาดประมาณ 19 มิลลิเมตร กระจายตลอดแกนกลางและอย่างน้อยต้องประทับข้อมูลเกี่ยวกับปีที่ผลิต ความยาวเสาผู้ผลิต ค่าโมเมนต์ดัดใช้งานและตราสัญลักษณ์ (โดยรายละเอียดและรูปแบบ ของป้ายหรือสัญลักษณ์ผู้ใช้บริการจะแจ้งให้ผู้เสนอ ราคาทราบในภายหลัง) ขนาดตัวอักษรไม่เล็กกว่า 3 เซนติเมตร สูงจากระดับดิน +0.50 และ +2.00 ม. ณ บริเวณที่สังเกตได้ง่ายเมื่อการติดตั้งแล้วเสร็จ
	(3.3) สำหรับรูปแบบที่ 1 ให้เสาให้ได้ดิ่งในทุกแกน โดยฝังโคนเสาลงในดินความลึกไม่น้อยกว่า 2.0 เมตร พร้อมเทคอนกรีต (อัตราส่วนผสม ปูน:ทราย:หิน เป็น 1:2:4) ลงในหลุมให้เสมอปากหลุมเพื่อหุ้มโคนเสาด้วย โดยให้ดำเนินการกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสาทุกประการ
	(3.4) เสาตอม่อคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Stub ) เป็นเสาที่มีขนาดหน้าตัดไม่ต่ำกว่า 0.22x0.22 เมตร และมีค่าโมเมนต์ดัดใช้งาน (Allowable Bending Moment) ไม่น้อยกว่า4 ตัน-เมตร ผ่านกรรมวิธีการผลิตที่มีมาตรฐานสอดคล้องตามข้อกำหนดงานผลิตเสาทุกประการ มีความตรงไม่คดงอ มีผิวเรียบสวย สีของผิวต้องสม่ำเสมอ ห้ามมีรอยแตกร้าวใด ๆ โดยเด็ดขาด 
	(3.5) ส่วนยอดบนของเสาตอม่อ (ยาวประมาณ 1.5 เมตร) ต้องเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมตัน และมีรู้เจาขนาดประมาณ 35 มิลลิเมตร กระจายตลอดแกนกลางของช่วงสี่เหลี่ยมตัน (ดูแบบขยาย) และอย่างต้องประทับข้อมูลเกี่ยวกับปีที่ผลิต และความยาวเสาตอม่อไว้ด้วย ความยาวส่วนที่เหลือเป็นลิ่มรูปทรงตัวไอ
	(3.6) เสาตอม่อจะต้องตอกลงดินโดยเหลือส่วนโผล่พ้นดินความสูงประมาณ 1.0 เมตร ส่วนความลึกที่ตอกลงในดินกำหนดขั้นต่ำไม่น้อยกว่า 4.0 เมตร ผู้รับจ้างสามารถปรับเพิ่มความลึกของเสาตอม่อได้ตามสภาพกายทางกายภาพ หรือตามข้อมูลทางวิศวกรรมของดิน ณ บริเวณนั้น ๆ โดยให้คำนึงถึงความ ปลอดภัย และประโยชน์สูงสุดของผู้ใช้บริการเป็นเกณฑ์

	(4) สำหรับรูปแบบที่ 2 ให้ตั้งเสาให้ได้ดิ่งในทุกแกน และร้อยรัดกับเสาตอม่อที่ความยาว 1.0 เมตร จำนวน 2 จุด โดยใช้ Machine Bolt ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่ต่ำกว่า ¾ นิ้ว และ Square Washers พร้อม Double Nut ทั้งหมดต้องผ่านกรรมวิธีชุบกันสนิม (แบบ Hot Dipped Galvanized) และขันจนตึงแน่นทุกชิ้น


	ภาคผนวก 2.2.5 การติดตั้งตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point
	ภาคผนวก 2.2.5.1 การติดตั้งตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point
	ภาคผนวก 2.2.5.2 ป้ายลักษณ์ต่าง ๆ 
	(1) ป้ายแสดงรายละเอียดของโครงการ เป็นอลูมิเนียมอักษรนูนกำหนดขนาดให้เหมาะสมกับตัวตู้ จำนวน 1 ป้ายต่อ 1 ตู้ติดตั้งที่ด้านหน้าหรือด้านข้าง ของตู้ โดยต้องแสดงรายละเอียดของโครงการและข้อมูลอื่น ๆ เช่น ชื่อโครงการ, เลขที่สัญญา, ชื่อบริษัทคู่สัญญา, วันเริ่มต้นสัญญา 
	(2) ป้ายหรือตราสัญลักษณ์ ติดตั้งที่ส่วนบนสุดของด้านตู้ จำนวน 1 ป้ายต่อ 1 ตู้ เป็นสติ๊กเกอร์ (Sticker) คุณภาพสูง
	(3) ป้ายเตือนอันตรายไฟฟ้าแรงสูง (Warning Sign) ติดตั้งที่ตรงกลางด้านหน้าตู้ จำนวน 1 ป้ายต่อ 1 ตู้ เป็นสติ๊กเกอร์ (Sticker) คุณภาพสูง พื้นที่สีเหลือง ตัวอักษร และสัญลักษณ์ไฟฟ้าแรงสูง เป็นตัวอักษรสีดำ

	ภาคผนวก 2.2.5.3 ชุดอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Cell)



	ภาคผนวก 3 ประเภท 3 บริการชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point : FAP ผ่าน Existing Network
	ภาคผนวก 3.1 ติดตั้งผ่านโครงข่ายภาคพื้นดิน สายใยแก้วนำแสง (ประเภท 3)
	ภาคผนวก 3.1.1 สถานที่ติดตั้ง (ประเภท 3)
	ภาคผนวก 3.1.2 รายการ และจำนวนอุปกรณ์ (ประเภท 3)
	ภาคผนวก 3.1.3 คุณสมบัติ และรายการอุปกรณ์ (ประเภท 3)
	ภาคผนวก 3.1.3.1 การออกแบบการจัดให้มีสัญญาณโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่พื้นที่เป้าหมาย
	ภาคผนวก 3.1.3.2 ตู้ใส่อุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-OUC-001) โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) สามารถใส่ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point ที่จะติดตั้งอยู่นอกอาคาร และสามารถใช้งานกลางแจ้ง เผชิญกับแสงแดด อากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ฝนฝุ่นละออง ตลอดจนแมลงต่าง ๆ โดยต้องสามารถบรรจุอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องได้ครบถ้วนทุกอย่าง รวมถึงระบบไฟฟ้า เครื่องสำรองไฟฟ้า อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก อุปกรณ์ Solar cell (ถ้ามี) ระบบ Alarm และอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยตำแหน่งการแบ่งช่องติดตั้งอุปกรณ์ ช่องระบายอากาศ และตำแหน่งยึดเกาะกับเสาฯลฯ สามารถ แปรเปลี่ยนตามความเหมาะสมของผู้ผลิตอุปกรณ์นั้น ๆ แต่ต้องสอดคล้องกับข้อกำหนดเกี่ยวกับอุปกรณ์ภายในตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point
	(2) มีการกันฝุ่นและกันน้ำที่ระดับ IP55 หรือดีกว่า ตามมาตรฐาน IEC60529 หรือ EN60529
	(3) มีระบบ Heat Exchange และพัดลมระบายอากาศหมุนเวียน เพื่อช่วยให้ระบบหมุนเวียนของอากาศระบายความร้อนออกได้ดีขึ้น
	(4) ต้องมีระบบระบายความร้อนในกรณีฉุกเฉิน
	(5) มีระบบไฟฟ้า Power System เพียงพอต่อการใช้งานของอุปกรณ์ทั้งหมดที่ติดตั้งภายในตู้ และมีการติดตั้งระบบไฟฟ้าสำหรับอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามมาตรฐานที่กำหนด
	(6) มีเครื่องสำรองไฟฟ้าขนาด 1 KVA ตามที่กำหนด
	(7) มีอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Surge Protection Device (SPD) ตามที่กำหนด
	(8) วัสดุโครงสร้าง จะต้องผลิตจากวัสดุอลูมิเนียม (Aluminum) หรือวัสดุป้องกันสนิม ที่มีความหนาไม่น้อยกว่า 2 มม. และในส่วนของโครงสร้างสำหรับยึดตู้ หรือส่วนเสริมความแข็งแรงของตู้จะต้องเป็นโลหะชนิดไร้สนิม
	(9) มีกุญแจประตูเป็นชนิด Heavy Duty Master Key ชนิดใช้งานกลางแจ้งแบบ Outdoor Type

	ภาคผนวก 3.1.3.3 อุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-FAP-001) โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) มีกำลังส่งด้าน Radio อย่างน้อย 1x125 mW
	(2) ต้องนำเสนอรุ่นที่สามารถสนับสนุนการให้บริการความถี่ที่ผู้เสนอราคาได้รับใบอนุญาต
	(3) รองรับการเชื่อมต่อ Ethernet เพื่อใช้งานร่วมกับโครงข่าย GPON ได้
	(4) ให้บริการได้ทั้งรูปแบบ Voice และ Data และรองรับได้ไม่น้อยกว่า 32 Concurrent users
	(5) การรับส่งข้อมูลทางด้าน Data ต้องรองรับการใช้งานอย่างน้อย Download/Upload: 21/5 Mbps
	(6) มีหัวต่อ RF เพื่อใช้สำหรับต่อ External Antenna ได้
	(7) สามารถทำงานร่วมกับระบบ Femto Gateway System ที่เสนอได้อย่างมีประสิทธิภาพ
	(8) สามารถส่งสัญญาณในระดับความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) ที่เครื่องรับ ไม่น้อยกว่า -77.5 dBm ที่ตำแหน่งอ้างอิง 3 จุด ห่างจากอุปกรณ์ Femtocell Access Point เป็นระยะไม่น้อยกว่า 100 เมตร โดยตรวจวัดไปทางพื้นที่ชุมชนเป้าหมายในแนวทิศทาง (Horizontal Beamwidth เท่ากับ 0 องศา) ของอุปกรณ์ External Outdoor Antenna ในกรณีที่ระดับความแรงของสัญญาณไม่ได้ระดับตามที่กำหนด ให้จัดหาอุปกรณ์ขยายสัญญาณเชื่อมต่อเพิ่ม เพื่อให้ได้ระดับสัญญาณเป็นไปตามที่กำหนด

	ภาคผนวก 3.1.3.4 อุปกรณ์ External Outdoor Antenna สำหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-EXA-001) โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) สามารถทำงานในช่วงความถี่ Frequency Range 806-960 MHz และ 1710-2170 MHz
	(2) มีจำนวน Port ชนิด Din Female อย่างน้อย 2 Ports
	(3) มีอัตราการขยาย Antenna Gain อย่างน้อย 7 dBi
	(4) มีค่า VSWR ไม่มากกว่า 1.5:1
	(5) มีค่า Impedance เท่ากับ 50 ohms
	(6) มีค่า IM3 (2x43 dBm Carrier) ไม่เกิน -150 dBc
	(7) มีค่า Horizontal Beamwidth มากกว่า 60 degrees
	(8) มีค่า Vertical Beamwidth มากกว่า 15 degrees
	(9) มีน้ำหนักไม่รวม mounting ต้องไม่เกิน 6 kg
	(10) มีความสูงไม่เกิน 45 cm

	ภาคผนวก 3.1.3.5 อุปกรณ์ External Outdoor Antenna สำหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-EXA-001) โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) สามารถทำงานในช่วงความถี่ Frequency Range 806-960 MHz และ 1710-2170 MHz
	(2) มีจำนวน Port ชนิด Din Female อย่างน้อย 2 Ports
	(3) มีอัตราการขยาย Antenna Gain อย่างน้อย 7 dBi
	(4) มีค่า VSWR ไม่มากกว่า 1.5:1
	(5) มีค่า Impedance เท่ากับ 50 ohms
	(6) มีค่า IM3 (2x43 dBm Carrier) ไม่เกิน -150 dBc
	(7) มีค่า Horizontal Beamwidth มากกว่า 60 degrees
	(8) มีค่า Vertical Beamwidth มากกว่า 15 degrees
	(9) มีน้ำหนักไม่รวม mounting ต้องไม่เกิน 6 kg
	(10) มีความสูงไม่เกิน 45 cm

	ภาคผนวก 3.1.3.6 อุปกรณ์ Low-Loss Cable (USO60-FEM-LLC-001) สำหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ Femtocell Access Point โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) สามารถทำงานในช่วงความถี่ Frequency Range 30-2700 MHz หรือดีกว่า
	(2) ใช้สายขนาด 1/4 นิ้ว ความยาวอย่างน้อย 5 เมตร
	(3) มีอัตราลดทอนน้อยกว่า 2 dB ที่ความยาว 5 เมตร ที่ความถี่ย่าน 1.9-2.2 GHz
	(4) มีค่า Impedance 50 ohms
	(5) มีค่า Minimum Bending Radius น้อยกว่า 30 mm
	(6) มีหัวต่อ Connector ต้องใช้ร่วมกับอุปกรณ์ Femtocell Access Point และอุปกรณ์ External Antenna ที่เสนอได้

	ภาคผนวก 3.1.3.7 เครื่องสำรองไฟฟ้า ขนาด 1 kVA (USO60-FEM-UPS-001)โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) เป็นอุปกรณ์สำรองไฟฟ้า ชนิด True On Line Double Conversion
	(2) มีกำลังไฟฟ้าด้านนอกไม่น้อยกว่า 1kVA/800 Watts หรือดีกว่า
	(3) สามารถสำรองไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 30 นาที ที่ Full Load
	(4) มีระบบวงจรป้องกันแรงดันไฟฟ้าเกินต่อเนื่อง
	(5) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากโรงงานที่ได้มาตรฐาน ISO 9001 และผ่านการรับรองผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.1291 โดยต้องรองรับประเภท C1
	(6) มีซอฟต์แวร์สนับสนุนสามารถตรวจสอบและควบคุม UPS ผ่านระบบเครือข่ายได้ดังต่อไปนี้
	(6.1) สามารถแสดงสถานะของการทำงานของ UPS คือ ระบบของ UPS, Input Status, UPS Status, Battery Status, Output Status ได้
	(6.2) สามารถแจ้งเตือนปัญหาที่เกิดกับ UPS ผ่านทาง Email ได้
	(6.3) ทดสอบการทำงานของแบตเตอรี่ได้

	(7) มีแบตเตอรี่เป็นแบบ Sealed lead acid ชนิด Maintenance free และมี External Battery Connector เพื่อขยายเวลาในการสำรองไฟ

	ภาคผนวก 3.1.3.8 อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Surge Protection Device (SPD) (USO60-FEM-ACS-001) ทั้ง 2 แบบ โดยมีคุณลักษณะพื้นฐานอย่างน้อย ดังนี้
	(1) แบบที่ 1
	(1.1) เป็นอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Class 1 ตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643
	(1.2) มีค่า Rated Voltage (Uc) ที่ 255V./50Hz.
	(1.3) มีค่า Lightning Impulse Current (10/350 µsec) ไม่น้อยกว่า 25kA หรือดีกว่า
	(1.4) มี Response time ไม่มากกว่า 100ns
	(1.5) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากโรงงานที่ได้มาตรฐาน ISO 9001 และ (ผ่านการรับรองผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.1586 หรือมีเอกสารผลทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 จากหน่วยงานของรัฐ)

	(2) แบบที่ 2
	(2.1) เป็นอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Class 1 ตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643
	(2.2) มีค่า Rated Voltage (Uc) ที่ 255V./50Hz.
	(2.3) มีค่า Lightning Impulse Current (8/20 µsec) ไม่น้อยกว่า 25kA หรือดีกว่า
	(2.4) มี Response time ไม่มากกว่า 25ns
	(2.5) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากโรงงานที่ได้มาตรฐาน ISO 9001 และ (ผ่านการรับรองผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.1586 หรือมีเอกสารผลทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 จากหน่วยงานของรัฐ)



	ภาคผนวก 3.1.4 งานจัดหาและติดตั้งระบบไฟฟ้าสำหรับชุดตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point
	ภาคผนวก 3.1.4.1 ขอบเขตและวัตถุประสงค์
	ภาคผนวก 3.1.4.2 มาตรฐานและข้อกำหนดอ้างอิง
	(1) มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย ของ ว.ส.ท.
	(2) ข้อกำหนดและระเบียบบังคับของการไฟฟ้าท้องถิ่น

	ภาคผนวก 3.1.4.3 รูปแบบการติดตั้งระบบจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ (AC)
	(1) อุปกรณ์ตัดตอน และเครื่องป้องกันกระแสเกิน
	(1.1) ออกแบบติดตั้งในตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point ในส่วนหรือห้อง (Chamber) ที่ออกแบบไว้เฉพาะแยกส่วนกับอุปกรณ์ระบบอื่น ๆ มีผนัง หรือแผ่นกั้นป้องกันหากเกิดการอาร์ค หรือ Short Circuit มิให้มีผลกระทบต่ออุปกรณ์อื่น ๆ ภายในตู้
	(1.2) ติดตั้งเครื่องป้องกันกระแสเกินหลัก หรือ เมนเซอร์กิตเบรคเกอร์ ชนิด 2 pole IC>/= 10kA.at 220V.ac. ขนาดพิกัดตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าท้องถิ่น เป็นอุปกรณ์ที่ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC-60898
	(1.3) ติดตั้งเครื่องป้องกันกระแสเกินสำหรับวงจรย่อย หรือ เซอร์กิตเบรคเกอร์สาขา (Branch Circuit Breaker) ชนิด 1 pole IC>/= 10kA.at 220V.ac. ขนาดและจำนวนให้เพียงพอ ผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC-60898
	(1.4) ภายในติดตั้ง Terminal สำหรับสาย Neutral จำนวนให้เพียงพอกับจำนวนวงจรย่อย 
	(1.5) ภายในติดตั้ง Terminal สำหรับสาย Ground จำนวนให้เพียงพอกับจำนวนวงจรย่อย

	(2) เครื่องสำรองไฟฟ้า ขนาด 1 kVA ตามที่กำหนด
	(3) อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Surge Protection Device (SPD) ตามมาตรฐาน IEC 61643-1 หรือ IEC 61643-11 หรือ EN 61643 ตามที่กำหนด
	(4) ในกรณีที่ใช้อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก Surge Protection Device (SPD) แบบที่ 1 ให้จัดหาและติดตั้งฟิวส์และฐานฟิวส์ชนิด Cartridge Fuse ตามาตรฐาน DIN ซึ่งสามารถทนกระแสลัดวงจรได้ไม่น้อยกว่า 25kA ที่ 500V ฐานฟิวส์ทำจากกระเบื้องดินเผาอย่างดี ขั้วสัมผัสฟิวส์ ขั้วต่อสายต่าง ๆ ทำจากทองแดงเคลือบผิว หรือโลหะผสมที่ผลิตมาสำหรับใช้งานโดยเฉพาะ ตัวฟิวส์ใช้ชนิด Fuse Link type D 500V. ขนาดตามที่เหมาะสม ผลิตตามมาตรฐาน IEC269 หรือ VDE0635 หรือ DIN49515
	(5) สายไฟฟ้า ใช้ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับ มาตรฐาน มอก. หรือ IEC หรือ EN หรือ UL
	(6) ท่อร้อยสาย ใช้ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับ มาตรฐาน มอก. หรือ IEC หรือ EN หรือ UL
	(7) เต้ารับไฟฟ้า ชนิดคู่แบบมีขั้วดิน รูเสียบปลั๊กใช้ได้ทั้งขากลาง และขาแบน ทนกระแสไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 10 แอมแปร์ แรงดัน 250 โวลท์ ติดตั้งในกล่องโลหะหล่อ ฝาปิดอลูมิเนียม
	(8) Master Ground Bar (MGB) ทำจากแท่งบัสบาร์ขนาด 30*3 มม. ยาว 30 ซม. หรือดีกว่า เคลือบผิวกันอ๊อกไซด์ เจาะรูร้อยแป้นเกลียว สลักเกลียว พร้อมแหวนรอง แหวนสปริง ชนิดปลอดสนิม ขนาด M8 อย่างน้อย 6 ชุด

	ภาคผนวก 3.1.4.4 มาตรฐานการปฏิบัติงานติดตั้งงานระบบไฟฟ้าสำหรับตู้ชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point แบบแขวนเสา
	(1) ในการปฏิบัติงานทั้งหมดให้ยึดปฏิบัติตาม มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท. กฎข้อบังคับของการไฟฟ้าฯ และหน่วยงานปกครองส่วนท้องถิ่น
	(2) สายเมนแรงต่ำห้ามตัดต่อสายกลางทาง ขนาดสายไฟฟ้า และกรรมวิธีการติดตั้งเป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้า
	(3) ระบบการต่อลงดิน
	(3.1) ติดตั้งระบบการต่อลงดิน ขนาดสายดิน ขนาดหลักดิน รายละเอียดตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท. กฎข้อบังคับของการไฟฟ้า
	(3.2) สายดินที่ต่อฝากลงดินที่ Master Ground Bar ให้ใช้หางปลาทองแดงย้ำสายด้วยเครื่องมือไฮโดรลิค
	(3.3) สายต่อหลักดิน ต่อกับ หลักดิน ให้ใช้วิธี Exothermic Welding โดยใช้เบ้าหลอมละลายตามมาตรฐานผู้ผลิต
	(3.4) ท่อร้อยสายต่อหลักดินที่เป็นโลหะ ต้องมีการต่อลงดิน โดยใช้สายทองแดงเปลือย 16 sq.mm. เชื่อมต่อระหว่าง ท่อเหล็ก กับ หลักดิน โดยวิธี Exothermic Welding 
	(3.5) โครงตู้ Outdoor Enclosure, ชิ้นส่วนต่าง ๆ ของตู้ที่เป็นโลหะ หรือวัสดุนำไฟฟ้าจะต้องมีการต่อประสานลงดินอย่างมั่นคงแข็งแรง ชิ้นส่วนที่ไม่ติดกัน หรือ มีการเคลื่อนไหว เช่น ฝาตู้, ฐานยึดอุปกรณ์ให้ใช้สายทองแดงอ่อนใส่หางปลาต่อฝากถึงกัน และต่อลงดินที่ Master Ground Bar สายทองแดงอ่อนที่ใช้ต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า 6 sq.mm.


	ภาคผนวก 3.1.4.5 เสาสำหรับติดตั้งชุดอุปกรณ์ Femtocell Access Point (USO60-FEM-TOW-001) กำหนดให้ดำเนินการเป็น 2 รูปแบบ
	(1) รูปแบบที่ 1 สำหรับบริเวณที่ราบสภาพดินค่อนข้างแน่น ให้ตั้งเสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) โดยฝังโคนเสาลงในดินความลึกไม่น้อยกว่า 1.5 เมตร ดำเนินกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสา 
	(2) รูปแบบที่ 2 สำหรับบริเวณที่มีสภาพดินอ่อน ไม่สามารถตั้งเสาตามรูปแบบที่ 1 ได้โดยปลอดภัย ให้เสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) ยึดกับเสาตอม่อคอนกรีตอัดแรง แรง (Prestressed Concrete Stub ) ดำเนินกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสา
	(3) เสาตั้งใหม่ (ทั้ง 2 รูปแบบ)
	(3.1) เสาคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pole) ขนาดความยาว 8.00 เมตร บริเวณโคนมีขนาดหน้าตัดไม่ต่ำกว่า 0.12x0.12 เมตร มีค่าโมเมนต์ดัดใช้งาน (Allowable Bending Moment) ไม่น้อยกว่า 1,500 กก.-เมตร มีค่าโมเมนต์ตัดสูงสุด (Altimate Bending Moment) ไม่น้อยกว่า 4,500 กก.-เมตร ผ่านกรรมวิธีการผลิตที่มีมาตรฐานสอดคล้องตามข้อกำหนดงานผลิตเสาทุกประการ มีความตรงไม่คดงอ มีผิวเรียบสวย สีของผิวต้องสม่ำเสมอ ห้ามมีรอยแตกร้าวใด ๆ โดยเด็ดขาด
	(3.2) ส่วนโคนล่างเสายาวประมาณ 2.0 เมตร มีรูเจาะขนาดประมาณ 32 มิลลิเมตรนอกจากนั้นมีรูเจาะขนาดประมาณ 19 มิลลิเมตร กระจายตลอดแกนกลางและอย่างน้อยต้องประทับข้อมูลเกี่ยวกับปีที่ผลิต ความยาวเสาผู้ผลิต ค่าโมเมนต์ดัดใช้งานและตราสัญลักษณ์ (โดยรายละเอียดและรูปแบบ ของป้ายหรือสัญลักษณ์ผู้ใช้บริการจะแจ้งให้ผู้เสนอ ราคาทราบในภายหลัง) ขนาดตัวอักษรไม่เล็กกว่า 3 เซนติเมตร สูงจากระดับดิน +0.50 และ +2.00 ม. ณ บริเวณที่สังเกตได้ง่ายเมื่อการติดตั้งแล้วเสร็จ
	(3.3) สำหรับรูปแบบที่ 1 ให้เสาให้ได้ดิ่งในทุกแกน โดยฝังโคนเสาลงในดินความลึกไม่น้อยกว่า 2.0 เมตร พร้อมเทคอนกรีต (อัตราส่วนผสม ปูน:ทราย:หิน เป็น 1:2:4) ลงในหลุมให้เสมอปากหลุมเพื่อหุ้มโคนเสาด้วย โดยให้ดำเนินการกรรมวิธีตามมาตรฐานการตั้งเสาทุกประการ
	(3.4) เสาตอม่อคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Stub ) เป็นเสาที่มีขนาดหน้าตัดไม่ต่ำกว่า 0.22x0.22 เมตร และมีค่าโมเมนต์ดัดใช้งาน (Allowable Bending Moment) ไม่น้อยกว่า4 ตัน-เมตร ผ่านกรรมวิธีการผลิตที่มีมาตรฐานสอดคล้องตามข้อกำหนดงานผลิตเสาทุกประการ มีความตรงไม่คดงอ มีผิวเรียบสวย สีของผิวต้องสม่ำเสมอ ห้ามมีรอยแตกร้าวใด ๆ โดยเด็ดขาด 
	(3.5) ส่วนยอดบนของเสาตอม่อ (ยาวประมาณ 1.5 เมตร) ต้องเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมตัน และมีรู้เจาขนาดประมาณ 35 มิลลิเมตร กระจายตลอดแกนกลางของช่วงสี่เหลี่ยมตัน (ดูแบบขยาย) และอย่างต้องประทับข้อมูลเกี่ยวกับปีที่ผลิต และความยาวเสาตอม่อไว้ด้วย ความยาวส่วนที่เหลือเป็นลิ่มรูปทรงตัวไอ
	(3.6) เสาตอม่อจะต้องตอกลงดินโดยเหลือส่วนโผล่พ้นดินความสูงประมาณ 1.0 เมตร ส่วนความลึกที่ตอกลงในดินกำหนดขั้นต่ำไม่น้อยกว่า 4.0 เมตร ผู้รับจ้างสามารถปรับเพิ่มความลึกของเสาตอม่อได้ตามสภาพกายทางกายภาพ หรือตามข้อมูลทางวิศวกรรมของดิน ณ บริเวณนั้น ๆ โดยให้คำนึงถึงความ ปลอดภัย และประโยชน์สูงสุดของผู้ใช้บริการเป็นเกณฑ์

	(4) สำหรับรูปแบบที่ 2 ให้ตั้งเสาให้ได้ดิ่งในทุกแกน และร้อยรัดกับเสาตอม่อที่ความยาว 1.0 เมตร จำนวน 2 จุด โดยใช้ Machine Bolt ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่ต่ำกว่า ¾ นิ้ว และ Square Washers พร้อม Double Nut ทั้งหมดต้องผ่านกรรมวิธีชุบกันสนิม (แบบ Hot Dipped Galvanized) และขันจนตึงแน่นทุกชิ้น 
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	ภาคผนวก 3.1.5.2 ป้ายลักษณ์ต่าง ๆ 
	(1) ป้ายแสดงรายละเอียดของโครงการ เป็นอลูมิเนียมอักษรนูนกำหนดขนาดให้เหมาะสมกับตัวตู้ จำนวน 1 ป้ายต่อ 1 ตู้ติดตั้งที่ด้านหน้าหรือด้านข้าง ของตู้ โดยต้องแสดงรายละเอียดของโครงการและข้อมูลอื่น ๆ เช่น ชื่อโครงการ, เลขที่สัญญา, ชื่อบริษัทคู่สัญญา, วันเริ่มต้นสัญญา 
	(2) ป้ายหรือตราสัญลักษณ์ ติดตั้งที่ส่วนบนสุดของด้านตู้ จำนวน 1 ป้ายต่อ 1 ตู้ เป็นสติ๊กเกอร์ (Sticker) คุณภาพสูง
	(3) ป้ายเตือนอันตรายไฟฟ้าแรงสูง (Warning Sign) ติดตั้งที่ตรงกลางด้านหน้าตู้ จำนวน 1 ป้ายต่อ 1 ตู้ เป็นสติ๊กเกอร์ (Sticker) คุณภาพสูง พื้นที่สีเหลือง ตัวอักษร และสัญลักษณ์ไฟฟ้าแรงสูง เป็นตัวอักษรสีดำ

	ภาคผนวก 3.1.5.3 ชุดอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Cell)



	ภาคผนวก 4 คุณภาพการให้บริการอินเทอร์เน็ตความเร็วสูง
	ภาคผนวก 4.1 อินเทอร์เน็ตภาคพื้นดิน
	ภาคผนวก 4.2 อินเทอร์เน็ตผ่านสัญญาณดาวเทียม
	ภาคผนวก 4.2.1 คุณสมบัติทั่วไปของโครงข่ายดาวเทียม มีรายละเอียด ดังนี้
	(1) 1. เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต ด้วยเทคโนโลยีดาวเทียม โดยดาวเทียมดังกล่าว ต้องมีคุณสมบัติ ดังต่อไปนี้
	(1.1) เป็นดาวเทียมไทยที่ได้ใบอนุญาต ประกอบกิจการโทรคมนาคม แบบที่ 3 หรือ เป็นดาวเทียมที่ได้รับอนุญาต ตามสัญญาสัมปทาน เพื่อให้บริการเช่าใช้ช่องสัญญาณดาวเทียมในประเทศไทย โดยมีสถานีควบคุมดาวเทียม (TT&C) ตั้งอยู่ในประเทศไทย เพื่อให้เกิดความปลอดภัยและมั่นใจในการให้บริการ
	(1.2) มีสถานีแม่ข่ายสำหรับควบคุมการให้บริการตั้งอยู่ในประเทศไทย
	(1.3) เป็นดาวเทียมที่ใช้งานความถี่ Ku-band ระหว่าง ดาวเทียมกับอุปกรณ์ปลายทาง และ ความถี่ Kaband ระหว่าง สถานีควบคุมการให้บริการ กับ ดาวเทียม
	(1.4) เป็นดาวเทียมที่มีช่องสัญญาณครอบคลุมพื้นที่ใช้งานในประเทศไทยทั้งหมด 2 แบบ ประกอบด้วยช่องสัญญาณแบบสปอตบีม (Spot Beams) และบรอดคาสต์บีม (Broadcast Beam)
	(2) 2. มีความเร็วในการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตความเร็วสูง โดยสามารถดาวน์โหลดความเร็วสูงสุดที่ 30 Mbps. และอัพโหลดสูงสุดที่ 5 Mbps. และมีการจำกัดค่า Contention Ratio (CR)1 Mbps. : 2 ต่อจุดการใช้งาน (512 kbps. ต่อ User Terminal) โดยไม่จำกัดปริมาณ และ เวลา ในการใช้งาน ทั้งนี้ความเร็วในการใช้งานอินเทอร์เน็ตจะ ขึ้นอยู่กับช่วงระยะเวลาของการใช้งาน ความหนาแน่นของผู้ใช้บริการ รวมถึง สภาพอากาศขณะที่ใช้งาน






