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สวนประกอบหลักของเคร่ืองคอมพิวเตอร

สวนประกอบหลักของเคร่ืองคอมพิวเตอร
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สวนประกอบหลักของเคร่ืองคอมพิวเตอร

สวนประกอบหลักของเคร่ืองคอมพิวเตอร

หนวยประมวลผลกลาง

หนวยความจําหลัก

หนวยความจํารอง

หนวยรับขอมูล หนวยแสดงขอมูล
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ระบบคอมพิวเตอร (Computer System)

CPU RAM
Devices

I/O

DATA BUS

ADDRESS BUS

CONTROL BUS
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หนวยประมวลผลกลาง (CPU)
CPU

Control Unit

Arithmetic Logical Unit : ALU

Memory Unit

แปลคําสั่ง ควบคุมลําดบัการทํางาน เคลื่อนยายขอมูล

คํานวณทางคณิตศาสตร ตรรกศาสตร

เก็บขอมลู สถานะการทํางาน

CPU
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สวนประกอบของหนวยประมวลผลกลาง

หน่วยควบคุม 

(Control Unit)

หน่วยคาํนวณและตรรกะ 

(Arithmetic and Logic Unit ; ALU)

หน่วยความจาํ

(Memory)
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หนวยประมวลผลกลาง (CPU)

โครงสรางนี้เปนแนวคิดแบบยอ ในการสรางออกมาเปนเคร่ืองคอมพิวเตอรที่ใชงานไดจริง

การเชื่อมตอสวนประกอบเหลาน้ีเขาดวยกนั สามารถทาํไดหลายแบบ

ภาพรวมของการทํางานทั้งระบเรียกวา

สถาปตยกรรม (Architecture)

โดยแตละสวนจะมีองคประกอบยอยละเอียดลงไปอีก

สถาปตยกรรมคอมพิวเตอร เปนทฤษฎีที่อยูฉากหลังของการออกแบบคอมพิวเตอร โดยทั่วไปหมายถึง การออกแบบ

•โครงสรางของหนวยประมวลผลกลาง ชุดของคาํส่ังเคร่ือง และการอางหนวยความจํา

•เทคนิคอ่ืนๆ เชน การประมวลผลแบบไปปไลน
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หน่วยประมวลผลกลาง

 (Central Processing Unit – CPU)

หนวยประมวลผลกลาง (อังกฤษ: central processing unit) หรือยอวา ซีพีย ู(CPU) 

เปนวงจรอิเลคทรอนกิส ที่ทํางาน หรือประมวลผล ตามชุดของคําส่ังเคร่ืองจาก

ซอฟตแวร คํานี้เร่ิมใชในอุตสาหกรรมคอมพิวเตอรต้ังแตตนศตวรรษ 1960s

หนวยประมวลผลเปรียบเสมือนเปนสมองของคอมพิวเตอร ในการทําหนาที่ตัดสินใจหรือ

คาํนวณ จากคําส่ังที่ไดรบัมา เชน การเปรียบเทียบ การกระทําการทางคณิตศาสตร ฯลฯ
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John Von Neumann นกั
คณิตศาสตรไดเสนอแนวคิดการบนัทึกโปรแกรม
ไวในเครื่องคอมพิวเตอรเชนเดียวกับขอมูล

ชื่อวา EDVAC(Electronic Discrete 
Variable Automatic Computer) ขึ้นมาจน
สําเร็จในป ค.ศ. 1949 และเริ่มใชงานจริงในป 
ค.ศ. 1951

1949
EDVAC John Von Neumann

CPURAM
Devices

I/O
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ไมโครโพรเซสเซอร 8086 มีสถาปตยกรรมแบบ 

von Neumann architecture หรือ Stored Program Computer

โปรแกรมและขอมูล จะเก็บไวในหนวยความจําเดียวกัน เขาถงึไดแบบเดียวกัน

โดยการแยกคอมพิวเตอรออกเปน 3 สวนคือ หนวยความจําหลัก หนวยประมวลผลกลาง และหนวยรับและสงออกขอมูล

มีขอดีคือ สามารถเปล่ียนโปรแกรมไดโดยงาย (แคโหลดโปรแกรมเขาสูหนวยความจําก็รันไดเลย) 

ขอเสียคือ เกิดคอขวดในการเขาใชหนวยความจํา หนวยประมวลผลไมมีทางรูวาขอมูลนั้นคือโปรแกรมจริง ๆหรือไม

hacker ก็ใชวิธีนี้ในการสงโปรแกรมเขาไปรันโดยไมไดรับอนุญาต

เปนหนาที่ของโปรแกรมเมอรในการติดตามตําแหนงและขอมูลตาง ๆ ในหนวยความจาํ (Memory Tracking) และปองกันไมให

เขียนขอมูลลงไปทับตําแหนงที่มีโปรแกรมเราติดต้ังอยู

A von Neumann architecture scheme
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Computing abstraction layers 

Application

Programming Language

Operating System

Instruction Set Architecture

Microarchitecture

Execution Unit

Functional Unit

Logic Gate

Transistors

Physics (atoms, silicon)

Software

Hardware
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Computing abstraction layers 

Application

Programming Language

Operating System

Instruction Set Architecture

Microarchitecture

Execution Unit

Functional Unit

Logic Gate

Transistors

Physics (atoms, silicon)

CPU Architecture
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Computing abstraction layers 

Application

Programming Language

Operating System

Instruction Set Architecture

Microarchitecture

Execution Unit

Functional Unit

Logic Gate

Transistors

Physics (atoms, silicon)

ชุดคําส่ังเคร่ือง หรือ สถาปตยกรรมชุดคําส่ังเคร่ือง (instruction set architecture) เปนสวนหนึง่ของสถาปตยกรรม

คอมพิวเตอรท่ีเกี่ยวของกับการเขียนโปรแกรม, ประเภทขอมลู, คาํส่ัง, เรจิสเตอร, การกําหนดที่อยู, สถาปตยกรรม

หนวยความจํา, อินเตอรรัพท และการจัดการความผิดพลาด ตลอดจนอุปกรณไอโอภายนอก

ชุดคําส่ังเคร่ืองนี้ ยังเปนการรวมชุดของคําส่ังเคร่ือง (opcode) อันเปนคําส่ังทีโ่ปรเซสเซอรสามารถนําไปทํางานตอโดยตรง

ชุดของคาํส่ังเคร่ือง ประกอบไปดวย

•คาํส่ังพีชคณิต เชน บวก ลบ เล่ือนหลัก วนรอบหลัก

•คาํส่ังเชิงตรรกะ เชน และ หรือ นเิสธ

•คาํส่ังขอมูล เชน ยายคา ปอนคา สงคา อาน บันทึก

•คาํส่ังการควบคุม เชน ขามไปท่ี ถา...ใหไปท่ี เรียกใชรูทีน คืนกลับจากรูทีน

ISA ที่สําคัญ

- X86

- AMD64 / X64

- IA64

- ARM

- MIPS

- RISC-V

CISC

RISC
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Computing abstraction layers 

Application

Programming Language

Operating System

Instruction Set Architecture

Microarchitecture

Execution Unit

Functional Unit

Logic Gate

Transistors

Physics (atoms, silicon)

สถาปตยกรรมไมโคร (อังกฤษ: microarchitecture) เปนลักษณะของ เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนใหญที่มกีารใชงานมา

ต้ังแตยุคเร่ิมตน จนถึงยุคปจจบุัน ไดรับการออกแบบโครงสรางและการทํางานโดยจอนวอนนวิแมน(John Von 

Neumann ) ซ่ึงเปนผูนําในการออกแบบเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร ท่ีเขาไดออกแบบ มี

สวนประกอบที่สําคัญ 3 อยางดวยกันคือ หนวยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit), หนวยความจาํ 

(Main Memory) และ หนวยเชื่อมตออุปกรณภายนอก (Input/Output) 

Fetch Decode Execute Store

fetch เปนการรับคําส่ังของโปรแกรมและขอมูลจากหนวยความจาํ

decode เปนการแปลคําส่ังไปเปนสญัญาณที่คอมพิวเตอรเขาใจ

execute เปนขั้นตอนที่ทํางานตามคําสั่ง

store เปนการเขียนผลที่ไดจากการทํางานไวในหนวยความจํา

วงรอบการทํางานของคําส่ัง (machine cycle)
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Computing abstraction layers 

Fetch Decode Execute Store

วงรอบการทํางานของคําส่ัง (machine cycle)

หน่วยควบคุม 

(Control Unit)

หน่วยคาํนวณและตรรกะ 

(Arithmetic and Logic Unit ; ALU)

หน่วยความจาํหลกั 

(Main Memory Unit)
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Computing abstraction layers 

Application

Programming Language

Operating System

Instruction Set Architecture

Microarchitecture

Execution Unit

Functional Unit

Logic Gate

Transistors

Physics (atoms, silicon)

Functional Unit คือสวนงานหลักตาง ๆเชน BUS เพื่อนําขอมูลเขา ออก จาก CPU และควบคุม Execution Unit อ่ืนๆ

Execution Unit ที่สําคัญคือ ALU: Arithmetic and Logic Unit ที่ใชประมวลผลทางคณิตศาสตร และ

Floating point unit ที่ใชประมวลผลเลขทศนิยม
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Computing abstraction layers 

Fetch Decode Execute Store

วงรอบการทํางานของคําส่ัง (machine cycle)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

9/18/2023 ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว 19

Computing abstraction layers 

Fetch Decode Execute Store

วงรอบการทํางานของคําส่ัง (machine cycle)

จังหวะการทาํงานของแตละขั้นตอน ถูกควบคุมดวยสัญญาณนาฬิกา (clock)

สัญญาณนาฬิกาหมายถึง จังหวะชวงเวลาท่ีนาฬิกาเดิน (ต๊ิก) ซ่ึงจะเปนชวงท่ีแนนอนสม่ําเสมอ ในแตละชวงเดินของนาฬิกาที่เรียกวา "ต๊ิก" นั้น 

คอมพิวเตอรจะทาํงานตามคําส่ัง และจะหยดุทํางานในชวงวางระหวางต๊ิก ยิ่งชวงต๊ิกนี้ถี่เทาใด ก็ยิ่งแปลวาคอมพิวเตอรทํางานเร็วเทานัน้ สัญญาณนาฬกิานี้ จึง

ถือเปนเคร่ืองบงชี้ถงึความเร็วของการทํางานของเคร่ืองคอมพิวเตอร ความ เร็วของการเดินของนาฬิกา หรือความถี่นี้วดักันเปนเมกะเฮริตช (megahertz) 1 

เมกะเฮริตซ จะเทากับ 1 ลานต๊ิกของนาฬิกาตอ 1 วนิาที

วงรอบการทํางานอุดมคติจะครบรอบการทํางานใน 4 รอบสัญญาณนาฬิกา

แตละคําสั่งอาจใชจํานวนรอบการทํางานไมเทากัน ขึ้นอยูกับสถาปตยกรรม ISA และ Microarchitecture
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Computing abstraction layers 

Fetch Decode Execute Store

ตัวอยางเชนการประมวลผลคําส่ัง     [Address C] = [Address A] + [Address B]

(นําคาที่ตําแหนง A บวก คาที่ตําแหนง B แลวเก็บคําตอบไวที่ตําแหนง C)

Fetch Decode Execute Store

Fetch Decode Execute Store

1) โหลดคําส่ัง [Address C] = [Address A] + [Address B] และประมวลผล 

2) โหลด [Address A]

3) โหลด [Address B] คํานวณ และบันทึกคําตอบ

คําส่ังนี้ใชเวลาประมวลผล 3 cycles หรือ 12 clocks

Idle / ไมไดทํางาน
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Computing abstraction layers 

Fetch Decode Execute Store

เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางาน และลดเวลาในการรอการประมวลผล สถาปตยกรรมใน CPU 

สมัยใหม จึงแตกการทํางานแตละสวนใหเปนสวนยอยเรียกวา Stage

แบงหาย stage = แตละ stage ทํางานไมซับซอน

Stage ทํางานไมซบัซอน = สามารถปรับใหทาํงานแบบขนานไดงาย

จํานวน State มาก = ตองใชจํานวน clock มากในการทํางาน 1 machine cycle

6 -10 Stages 6 -10 Stages

Front End Back End

Pipeline Depth
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Computing abstraction layers 

Frontend

Backend
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Bahi, Mouad & Eisenbeis, Christine. (2011). High Performance by Exploiting Information Locality through Reverse Computing. 25-32. 10.1109/SBAC-PAD.2011.10. 

ประสิทธภิาพของ CPU และ RAM นั้นตางกันมาก หากทําการ Fetch ขอมูลโดยตรงกับหนวยความจาํ จะใชเวลาในการโหลดขอมูลนานกวา

การประมวลผลเปนอยางมาก
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การ Fetch จึงกระทําโดยโหลดขอมูลจาก RAM มาทีละ Block

มาเก็บไวในหนวยความจํา Cache ที่อยูภายใน CPU

จากนั้นจึงทําการ Fetch จาก Cache ที่ทํางานเร็วกวา RAM

หากไมพบขอมูลที่ตองการภายใน Cache จึงจะทําการ Fetch ขอมูล

จาก RAM

Fetch
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ขั้นตอนการ Decode จะทําการแปลคําสั่ง ISA ใหกลายเปนชุดคําส่ังขนาดเล็ก

เรียกวา Micro Operation หรือ µop

Decode

เนื่องจาก X86 เปน ISA แบบ CISC ซ่ึงแตละคําส่ังมีขั้นตอนการทํางานที่ซับซอน

การแตกออกเปนหลายๆ µop จะชวยใหประมวลผลแบบขนานไดงายขึ้น

และยังชวยใหการประมวลผลพลังงานลดอีกดวย

µop ลกัษณะคลายกับ สถาปตยกรรมคําส่ังแบบ RISC
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µop จะถูกนําไปประมวลผลตามรูปแบบของ Operation เชน

Execute

•คาํส่ังพีชคณิต เชน บวก ลบ เล่ือนหลัก วนรอบหลัก

•คาํส่ังเชิงตรรกะ เชน และ หรือ นิเสธ

•คาํส่ังขอมูล เชน ยายคา ปอนคา สงคา อาน บันทึก

•คาํส่ังการควบคุม เชน ขามไปท่ี ถา...ใหไปท่ี เรียกใชรูทีน คืนกลับจากรูทีน

โดยแตละ Execution Unit จะถูกเรียกใชตามคําส่ัง

ตัวอยางเชน การประมวลผลทางคณิตศาสตรก็จะเรียกใช ALU เปนตน

หาก Execution Unit สามารถเรียกใชไดหลายตัว เชน ALU มีมากกวา 1 หนวย

ก็จะสามารถประมวลผลคําส่ังทางคณิตศาสตรไดพรอมกันตามจํานวน ALU

สถาปตยกรรมแบบนี้เรียกวา Superscalar
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ขั้นตอนนี้จะทําการเขียนขอมูลกลับลงสู Cache

และทําการสําเนาขอมูลจาก Cache ลงสู RAM หากมีความจําเปน

Store / Write Back
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Out of order execution คอืการประมวลผลแบบไมตามลําดับ

ตัวอยางเชน

1) A = B + C

2) D = D + A

3) F = C + E

ตัวอยางนี้จะพบวา 2 จะประมวลผลเสร็จไดก็ตอเมื่อ 1 ประมวลผลเสร็จแลว

แต 3 สามารถประมวลผลไดทันทีโดยไมตองรอ 1 และ 2

ดังนั้นหนวย Decode จึงทําการเรียงคําส่ังใหมเปน

1) A = B + C

2) F = C + E

3) D = D + A

1 และ 2 จงึสามารถนําไปประมวลผลพรอมกันไดที่ ALU1 และ ALU2

ขั้นตอนสุดทายจึงนําเอาผลการประมวลผลไปเรียงลําดับใหมใหตรงกับ

โปรแกรมที่รับเขามา ขั้นตอนนี้จะกระทําในขั้นตอนของการ Store
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Speculative Execution คือการประมวลผลแบบคาดเดา ซ่ึงคือ

เทคนิคที่มีอยูในหนวนประมวลมลหรือซีพยีูในปจจุบันที่ถกูออกแบบมา

ใหรันรหัสโปรแกรมแบบไมทําตามลําดับ โดยการเลือกเดารันสวนของ

รหัสโปรแกรมที่คิดวาจะถูกรันเปนลําดับถัดไป ซ่ึงทําใหซีพียูเอกซีคิวชั่น

(หรือรัน)โปรแกรมเร็วขึน้ วิธีการที่นิยมใชคือ Branch Prediction

If [Address A] > B then

C=B x F

Else

C=B / F

จากโปรแกรมตัวอยางนี้จะพบวา ตองประมวลผล if [Address A] > B 

ใหเสร็จกอน จึงจะรูวา จะคํานวณคา C ดวย B x F หรือ B / F

กรณีนี้ CPU สามารถประมวลผล B x F และ B / F รอไวกอนลวงหนา

ระหวางที่ประมวลผล if [Address A] > B  ซ่ึงคําส่ังนี้ใชเวลานานมาก

หากโปรแกรมยอยในแขนงมีขนากใหญ ก็จะทําการคาดเดาแลวเลือก

แขนง และทําการรันไปกอนลวงหนา หากเดาถูกก็จะชวยลดเวลาใน

การคอย

ปจจุบัน CPU สามารถคาดเดาแขนงของโปรแกรมไดอยางแมนยํามาก
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Skylake (client) - Microarchitectures - Intel
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การรับสงขอมูลกับอุปกรณภายนอกเชน

- RAM

- Keyboard / Mouse

- การดสวนขยายตาง ๆ

จะกระทําผาน BUS

โดยจะมี Bus อยู 3 ชนิดคือ

Address Bus ใชกาํหนดตําแหนง ตนทาง / ปลายทาง ของขอมลูที่ตองการรบั/สง

Data Bus ใชรับ / สง ขอมูล

Control Bus ใชควบคุมทศิทางการอาน / เขียน, ควบคุม CPU จากภายนอก เชน เปด / ปด, กําหนดชนิด

ของอุปกรณปลายทางเชน Ram หรือ Port, หรือการสั่งให CPU หยุดทํางานชั่วคราว
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Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

8086

MCU
Latches/Buffer

RAM

ROM

Timer

8254
8259

PIC

DMA

8237

Onboard

I/O

8087

FPU
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Memory-mapped IO เปนการเช่ือมตอกับอปุกรณภายนอก ใชสัญญาณควบคุมหนวยความจํา

เปนตัวกําหนดการ อาน / เขียน ขอมูล

โดยเลือกนําบางตําแหนง (Address) มาเปน I/O หรือ เพ่ือเช่ือมตอกับอุปกรณภายนอก

วงจร Decoder ใชในการตรวจหาตําแหนงที่ตองการอานหรือเขียน

Multiplex ใชเลือกเสนทางขอมูล

8086

Address decoder

Multiplexer

RAM

I/O

Address Bus

Data Bus
RAM / IO



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

9/18/2023 ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว 34

ไมโครชิพท่ีออกแบบมาสาํหรับเชื่อมตอกับไมโครโพรเซสเซอร จะมี ขา CS (chip select) สําหรบัเลือกใหตอ หรอืตัดตัวเองออกจากวงจร 

ทําใหงานทํา I/O Mapping ทําไดงาย

การอาน และเขียนขอมลู ใชวิธีเดยีวกับหนวยความจํา

คือใชคาํสั่ง MOV

8086

RAM
I/O

1

I/O

2

I/O

3

Data

Address

Decoder Decoder Decoder

CS CSCSCS
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Memory-mapped I/O

ขอดี

- ใช Instruction เดียวกับหนวยความจํา เขียนโปรแกรมงาย

- ไมโครโพรเซสเซอรทุกรุนท่ีรองรับการตอหนวยความจําภายนอก ใชวิธีนี้ได

ขอเสีย

- ตําแหนงท่ีใชเปน I/O จะใชเปนหนวยความจําไมไดอีก ทําใหใชหนวยความจําภายนอกได ไมเตม็ความจุ

8086

RAM
I/O

1

I/O

2

I/O

3

Data

Address

Decoder Decoder Decoder

CS CSCSCS
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Memory-mapped IO มักไมนิยมเลือกตําแหนงทีละตําแหนง แตจะใชวิธีเลือกเปนชวง เพราะทําไดงายกวา

ตัวอยาง ตองการให FA00 ถึง FAFF สามารถสรางสัญญาณ CS ไดดวยวงจรนี้

A0

A15

FA00 - FAFF

ଵହ ଵସ ଵଷ ଵଶ ଵଵ ଵ଴ ଽ ଼

A8
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IBM PC Interrupts

การต้ังคา Address decoder
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IBM PC Interrupts
IRQ ใชงาน(มาตรฐาน) ใชงาน(ทางเลือกอื่น)

0 System timer

1 Keyboard Interface

2 Cascade for second IRQ controller

3 Serial port, COM2

4 Serial Port COM1

5 Parallel Port  LPT2 (Parallel port ในโหมด Normal ไมใช IRQ) Sound card

6 Floppy Disk Drive Interface

7 Parallel Port LPT1 (Parallel port ในโหมด Normal ไมใช IRQ)

8 Real Time Clock

9 วาง Video Display Interface cards

10 วาง

11 วาง

12 PS/2 - type mouse port

13 Coprocessor

14 Primary IDE/ATA adaptor

15 Secondary IDE/ATA adaptor



CS231:
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บทที่ 7 : การขัดจังหวะการทํางาน

IBM PC Interrupts

การดสวนขยายท่ีไมไดเปนมาตรฐานของ IBM PC ผูใชสามารถเลือก IRQ ไดไดเอง

Jumper ตัวน้ีจะตอตรงกับ IRQ ของ System Bus

ผูใชตองแนใจวา จะไมชนกับอปุกรณตัวอ่ืนในระบบ
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IBM PC Interrupts
Int. Num. Description

0 CPU divide by zero

1 Debug single step

2 Non Maskable Interrupt (NMI input on processor)

3 Debug breakpoints

4 Arithmetic overflow

5 BIOS provided Print Screen routine

6 Reserved

7 Reserved

8 IRQ0, Time of day hardware services

9 IRQ1, Keyboard Interface

A IRQ2, ISA Bus cascade services for second 8259

B IRQ3, Com 2 hardware

C IRQ4, Com1 hardware

D IRQ5, LPT2, Parallel port hardware (Hard Disk on XT)

E IRQ6, Floppy Disk adaptor

F IRQ7, LPT1, Parallel port hardware

10 Video services, see note 1

11 Equipment check

12 Memory size determination

13 Floppy I/O routines

14 Serial port I/O routines

15 PC used for Cassette tape services

16 Keyboard I/O routines

17 Printer I/O routines

18 Points to basic interpreter in a "real" IBM PC

19 Bootstrap loader

1A Time of day services

1B Services Ctrl-Break service

1C Timer tick (provides 18.2 ticks per second)

1D Video parameters

1E Disk parameters

1F Video graphics

20 Program termination (obsolete)

21 All DOS services available through this Interrupt

22 Terminate address

23 Ctrl-Break exit address

24 Critical error handler

25 Read logical sectors

26 Write logical sectors

27 Terminate and stay resident routines (obsolete)

28 to 3F Reserved for DOS

40 to 4F Reserved for BIOS

50 Reserved for BIOS

51 Mouse functions

52 to 59 Reserved for BIOS

5A Reserved for BIOS

5B Reserved for BIOS

5D Reserved for BIOS

5E Reserved for BIOS

5F Reserved for BIOS

60 to 66 Reserved for User programs

67 Used for EMS functions

68 to 6F Unused

70 IRQ8, ISA bus Real time clock

71 IRQ9, takes the place of IRQ2

72 IRQ10 (available hardware interrupt)

73 IRQ11 (available hardware interrupt)

74 IRQ12 (available hardware interrupt)

75 IRQ13, maths co-processor

76 IRQ14, ISA bus hard disk controller

77 IRQ15, (available hardware interrupt)

78 to 7F Unused

80 to 85 Reserved for basic

86 to F0 Used by basic

F1 to FF Unused

http://philipstorr.id.au/pcbook/book2/intlist.htm
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IBM PC Interrupts

ปจจุบันนี้ อุปกรณตอพวงมีความซับซอนและมีจํานวนมากขึ้น

การเลือก IRQ ดวยมือ จึงมีโอกาสชน กันไดงาย

จึงมีการแทนที่ดวยเทคโนโลยี Plug and Play โดยให BIOS เปนผูเลือก IRQ ใหในขั้นตอนของการบูตเครื่อง

AT BUS ถูกแทนที่ดวย PCI BUS โดย CPU ไมไดควบคุมสัญญาณตาง ๆใน System Bus โดยตรงแลว

แตอยางไรก็ตามวิธีการ Interrupt ยังเหมือนเดิม
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IBM PC Interrupts



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

9/18/2023 ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว 43

F0000 BIOS

E0000 BIOS

D0000 VRAM การดจอ

C0000 VRAM การดจอ

A0000 VRAM การดจอ

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

00000 00000-003FF Interrupt Vector Table
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ตัวอยางการใชงาน Memory-mapped I/O ของเครื่อง PC
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ปจจุบันน้ี Memory-mapped IO ถูกใชในการสื่อสารกับอุปกรณที่มกีารเชื่อมตอในรูปแบบ PCI 
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Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

8086

MCU
Latches/Buffer

RAM

ROM

Timer

8254
8259

PIC

DMA

8237

Onboard

I/O

8087

FPU

MREQ
IOREQ
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ตัวอยางการใชงาน Standard I/O
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การขัดจังหวะ

8088

8085

IPC

I/O

Device
Interrupt RequestINTR

8088

8085

IPC

I/O

Device

INTA

1 อุปกรณ รองขอใช CPU โดยสรางสัญญาณ IRQ เขามาที่ชิพ IPC เมื่อถงึคิว IPC จะสรางสัญญาณ INTR ไปยัง ไมโครโพรเซสเซอร

2 เมื่อไมโครโพรเซสเซอรพรอมใหบริการ จะสง INTA กลับมาที่ IPC
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8088

8085

IPC

I/O

Device

INT TYPE

3 PIC สงชนิดของ Interrupt กลับไปใหไมโครโพรเซสเซอรตามชนิดของ IRQ ที่โปรแกรมไว

8088

8085

IPC

I/O

Device

4 ไมโครโพสเซสเซอรอานหรือเขยีนขอมูลไปยังอุปกรณ ตามวิธีการเชื่อมตอ และ Address ที่ไดโปรแกรมไว

Read / Write
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การหย่ัง

8088

I/O

Device

1 ไมโครโพสเซสเซอรอานสถานะจากอุปกรณ วามีขอมูลตองการสงหรือไม

Read

8088

I/O

Device

2 หากอปุรณตองการติดตอกบัไมโครโพสเซสเซอร จะสงขอมูลหรือคําส่ังกลบัมา

Read/Write

Status

Data / command
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IBM PC Hardware 

IBM 8088 PC/XT

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

8086

MCU
Latches/Buffer

RAM

ROM

Timer

8254
8259

PIC

DMA

8237

Onboard

I/O

8087

FPU
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Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

8086

MCU
Latches/Buffer

RAM

ROM

Timer

8254
8259

PIC

DMA

8237

Onboard

I/O

8087

FPU

ปจจุบันนี้ชิพเซตควบคุม  I/O ถูกรวมกันเพื่อลดตนทุนการผลิต

และเพิ่มประสิทธิภาพในการส่ือสาร

80286 มีการแยกสัญญาณ Address และ Bus ทําใหไมตองมี

Latch / Buffer ในการแยกสัญญาณนี้ออกจากกันเหมือน 8086
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Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

8086

MCU

RAM

ROM

Timer

8254
8259

PIC

DMA

8237

Onboard

I/O

8087

FPU

ปจจุบันนี้ชิพเซตควบคุม  I/O ถูกรวมกันเพื่อลดตนทุนการผลิต

และเพิ่มประสิทธิภาพในการส่ือสาร

80286 มีการแยกสัญญาณ Address และ Bus ทําใหไมตองมี

Latch / Buffer ในการแยกสัญญาณนี้ออกจากกันเหมือน 8086

80486 ยาย Co-processor 8087 และ Cache มาไวภายใน
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Intel Core I ไดรวม ชิพเซ็ตควบคมุหนวยความจํา และ I/O มาไวภายใน เหลือเพียง Bus controller อยูภายนอก
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System on Chip (SoC) มคีรับทั้งหมดในชิพเดียว
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หนวยรับขอมูล (Input Unit)
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แป้นพมิพ์ (Keyboard)

เมาส์ (Mouse)

เครืÉองอ่านรหัสแท่ง (Bar Code Reader)

เครืÉองอ่านพกิดั (Digitizer)

เครืÉองกวาดตรวจ (Scanner)

เครืÉองอ่านเครืÉองหมาย (Optical Mark Sensor)

หนวยรับขอมูล (Input Unit)
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เป็นฮาร์ดแวร์พืÊนฐานทีÉสาํคญัทีÉสุดทีÉผูใ้ชพิ้มพค์าํสัÉงและขอ้มูลเขา้สู่คอมพิวเตอร์

เป็นอุปกรณ์ทีÉคลา้ยแป้นพิมพดี์ด ซึÉ งรับขอ้มูลทีÉเป็นตวัอกัษร ตวัเลข สัญลกัษณ์ 

ต่อแป้นพิมพก์บัส่วนของ Main board ทีÉอยูด่า้นหลงัของเครืÉอง

แป้นพิมพ์ (Keyboard) (1/3)
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แป้นพิมพ์ (Keyboard) (2/3)

• ปลัËกแป้นพิมพมี์อยู ่2 ขนาด

– ขนาดใหญ่มี 5 ขา เรียกวา่ DIN 

– ขนาดเลก็มี 6 ขา เรียกวา่ Mini DIN หรือ PS2

– USB 

• แป้นพิมพมี์สองชนิด คือ ชนิด 101 ปุ่ม และชนิด 104 ปุ่ม สาํหรับเครืÉอง
คอมพิวเตอร์ทีÉใชร้ะบบปฏิบติัการของบริษทั Microsoft ตระกลู 
Window
– ปุ่มพิเศษทีÉ 1 มีไวเ้รียกเมนู Start

– อีก 2 ปุ่มสาํหรับ กดปุ่มแทน Mouse  
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แป้นพิมพ์ปัตตะโชต ิ

แป้นพิมพ์เกษมณ ี
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Dvorak Simplified Keyboard

Standard QWERTY keyboard
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เมาส์ (Mouse) (1/3)

• เป็นอุปกรณ์ทีÉใชส้าํหรับเลืÉอนตวัชีÊตาํแหน่ง (Cursor) บนจอภาพ การเลืÉอน
ตาํแหน่งจะสอดคลอ้งกบัการเลืÉอนเมาส์ไปบนพืÊนโตะ๊

• แบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท

– Serial Mouse เป็นเมาส์ทีÉมีปลัËกลกัษณะแบนสาํหรับเสียบทีÉ Serial Port 1 หรือ 2 

– PS/2 Mouse เป็นเมาส์ทีÉปลัËกลกัษณะกลมเลก็ สาํหรับเสียบทีÉ PS/2 Mouse Port 

– USB Mouse เป็นเมาส์ทีÉปลัËกลกัษณะแบบเลก็ สาํหรับเสียบทีÉ  USB Mouse Port

– Bluetooth Mouse
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Serial PS/2 USB

Bluetooth
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เมาส์ (Mouse)  (2/3)

• Tracking Ball เปนลูกยางทรงกลม และกลไกตางๆที่ลูกยางสัมผัส ซ่ึงอยู

ภายในตัวเมาส

• ตองดูแลทําความสะอาด Tracking Ball เปนการยืดอายุการใชงานของเมาส

• เมาสสวนใหญจะมีปุม 2 ปุม หรือ 3 ปุม ซ่ึงปุมท่ี 3 ทําหนาที่อํานวยความ

สะดวกขณะผูใชเล่ือนเมาสขึ้นลง 
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(Optical Mouse)  (2/3)
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เครืÉองอ่านรหสัแท่ง (Bar Code Reader)

• เปนอุปกรณสําหรับอานรหัสแทง (Bar code)

• การทํางาน :
– ใชเ้ครืÉองกวาดตรวจ (Scanner) เพื่ออานรหัสแทงกอน
– จากนั้นรหัสแทงจะเปล่ียนเปนขอมูลเขาสูคอมพิวเตอร 

• ประโยชน : เพิ่มประสทิธิภาพในการทํางาน ลดความผิดพลาดจากการคียขอมลูของ
พนักงาน

• เชน Bar code ซ่ึงติดอยูกับฉลากสนิคา บนบัตรประตัวพนกังาน บนบัตรนักศึกษา หรอื
บนอุปกรณอ่ืนๆ
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เครืÉองอ่านพิกดั (Digitizer)

• เปนอุปกรณที่ใชสําหรับการอานพิกัดตําแหนง (Coordinate) ของจุดบนภาพแบบ
Raster Image เพื่อทําใหเปนภาพเปล่ียนเปนภาพแบบ Vector Image 

• ภาพสวนใหญเปนภาพแผนที่ เชน พิกัดตําแหนงของบาน ถนน หรือประปา 

• ถูกนําไปใชในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System : 
GIS)
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เครืÉองกวาดตรวจ (Scanner)
• เปนอุปกรณสําหรับนําขอมูลรูปภาพเขาสูเคร่ืองคอมพวิเตอรโดยตรง 

• รูปภาพที่ไดจะเปนจุดสีขาวดําหรือสีตางๆ 

• ตัวอยาง : การใชเคร่ืองกวาดตรวจภาพที่เปนลายเสน ภาพถาย 

• กรณีที่กวาดตรวจรูปภาพที่เปนตัวอักษร คอมพิวเตอรไมรูวาเปนตัวอกัษร การที่จะใหรูวา
เปนตัวอักษรตองใชโปรแกรม OCR หรือ (Character Recognition)
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การเลือกซืÊอ (1/3)

• ชนิดของ Scanner ขึ้นอยูกับงานที่จะใช 

– ชนิด Flatbed ทํางานคลายเคร่ืองถายเอกสาร 

– สวนแบบ Handheld โดยทั่วไปผูใชจะตองทําการลากเพ่ือทําการScan ไปบนผิว

กระดาษดวยตนเอง

• ความละเอียด : ความละเอียดสูงสุดที่สามารถวัดได การวัดเปนหนวย Dpi 

(Dots per Square Inch ) : 600, 1200 Dpi 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :
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ซีซีดีแบบเสนตรง (Linear CCD)

อุปกรณตรวจจับภาพแบบสัมผัส หรือ ซีไอเอส (contact image sensor : CIS) 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองอ่านเครืÉองหมาย (Optical Mark Sensor)

• เปนอุปกรณสําหรับอานเคร่ืองหมายที่ทําไวบนกระดาษ

• ตัวอยาง : กระดาษคําตอบเวลาสอบเขามหาวิทยาลัย 

• ประโยชน : ประหยัดเวลาในการตรวจกระดาษคําตอบที่มีจํานวนมาก



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หนวยแสดงขอมูล (Output Unit)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หนวยแสดงขอมูล (Output Unit)

• จอภาพ  (Monitor)

• เครืÉองพมิพ์  (Printer)

• เครืÉองวาด (Plotter)

• ลาํโพง  (Speaker)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

จอภาพ  (Monitor)

จอคอมพิวเตอร์มีอยู ่3 ประเภทคือ 

• แบบหลอดภาพ หรือ CRT  (Cathode-Ray Tube)

• แบบผลึกคริสตลัเหลว หรือ LCD (Liquid Crystal Display )

• OLDE



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แบบหลอดภาพ หรือ CRT  
(Cathode-Ray Tube) (1/2)

• ใชปนลาํแสงอิเล็กตรอน มี 3 สีหลักคือ สีเขียว สีแดง และสีน้ําเงิน 
• จอภาพเคลือบดวยสารฟอสฟอรัสเรืองแสง
• หลักการ : 

– ยิงปนไปยังจดุที่ตองการบนจอภาพ เมื่ออเิล็กตรอนว่ิงผานจะเกิดแสงสวาง
– การยิงลําแสงมีการเคล่ือนที่ไปตามแนวขวางจนสดุขอบของอกีดานแลวหยุดยิง และปรับปนลงอกี 

1 แถว ทําซํ้าจนครบทั้งหนาจอ 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

Shadow mask Slot mask Aperture grille



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แบบผลึกคริสตลัเหลว หรือ LCD 
(Liquid Crystal Display )

• เปนจอท่ีน้ําหนักเบา สวยงาม กนิไฟนอย ไมกอเกิดปญหาเร่ืองการปลอยรังสี ชวยถนอม
สายตา แตราคาแพง 

• เปนผลึกเหลว 
– สถานะปกติไมมีแรงดันไฟฟา โมเลกุลของผลึกเหลวจะวางตัวเปนเกลียวในแนวเดียวกันทาํใหแสง

ผานทะลลุงไปได 

– แตเมื่อมีแรงดนัไฟฟาใหกับผลึกเหลวสวนไหน โครงสรางโมเลกุลจะกระจายออกไป แสงจึงผานไป
ไมได



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

OLED (Organic Light Emitting Diodes) 

OLED เปนจอภาพที่มลัีษณะคลายกบัฟลมโดย คุณสมบติัสามารถเปลงแสงออกมาเมื่อไดรับกระแสไฟฟา ที่เรียกวา Electroluminescence เปนสารโพลิ

เมอรที่สามารถเปลงเปนสีตางๆ เมื่อนํามาเขาขบวนการ จะทําใหเกิดเปนภาพและสีตามที่เราตองการ  ไมจําเปนตองใชแสง Back Light ในการฉายแสง

ดานหลัง



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองพิมพ ์ (Printer)

• เป็นการแสดงผลทีÉเรียกวา่ Hard copy

• ประเภทของเครืÉองพิมพ์

– 1 ใชผงหมึก ( Toner-based printers)

– 2 พนน้ําหมึก (Liquid inkjet printer)

– 3 การระเหิด (Dye-sublimation printers)

– 4 ใชความรอน (Thermal printers)

– 5 เคร่ืองพิมพแบบกระแทก ( Impact printers)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

การพิมพดวยผงหมึก (Toner-based printers) เปนเคร่ืองพิมพที่สรางภาพบนกระดาษโดยใชผงหมึก เรียกวาโทนเนอร (toner) สามารถพมิพไดอยาง

รวดเร็ว และมีคุณภาพการพิมพที่ดี หลักการทาํงานจะคลายกับเคร่ืองถายเอกสาร เคร่ืองพิมพประเภทนี้ที่ไดรับความนิยมคือ เคร่ืองพิมพแบบเลเซอร (LASER 

printer) ซ่ึงมีสวนประกอบสําคัญอยู 5 สวนคือ 

- ดรัม (drum) เปนลูกกลิ้งไวตอประจุ ประจแุละผงหมึกสามารถยึดเกาะไดดี

- โทนเนอร (toner) เปนผงหมึกที่เกิดประจุและเกาะกับดรัมไดดี

- เลเซอรไดโอด ( later diode) ใชสรางแสงเลเซอร

- ลูกกล้ิงสําหรับอบหลอมและรีดผงหมกึ (fuser)

ดรัม

กระจกหกด้าน
กระจก

เลนส์

โทนเนอร์

ส่ง

ภาพ

อบ 

รีด

อบ 

รีด

กระดาษ

ประจุ

เช็ดผงหมึก
1

2

3

4

56



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เคร่ืองพิมพเลเซอรชนดิที่พิมพสีได จะใหคุณภาพการพิมพที่เหมือนกับโรงพิมพ ดังนั้นผูผลิตจึงทําการฝงจุดสีเหลอืง (yellow dots) ที่มีลักษณะเปนจุดสีเหลืองขนาด

เลก็ มองไมเห็นดวยตาเปลา โดยจุดภาพนี้จะทําการเขารหัส วันเดือนปและหมายเลขลําดับของเคร่ืองพมิพ (serial number) เพื่อปองกนัไมใหผูใชนําไปใชในการผลิต

เอกสารปลอม อยางเชน เอกสารทางราชการปลอม หรือ ธนบัตรปลอม หากมีการตรวจพบก็จะสามารถถอดรหัสจุดสีเหลือง เพื่อสืบกลับไปหาไดวาเอกสารนี้พิมพมา

จากเคร่ืองพมิพเคร่ืองไหนได



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :
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การพิมพดวยการพนน้ําหมึกนั้น เปนการพิมพภาพลงบนกระดาษดวยวิธีการพนพนน้าํหมึกซึ่งเปนของเหลวลงบนกระดาษหรือพืน้ผิวที่ตองการพิมพ เคร่ืองพิมพ

ประเภทนี้ เปนเคร่ืองพิมพที่ไดรับความนิยมสงูที่สุดเนื่องจากมีราคาที่ถูก คุณภาพการพิมพที่ดี มีความละเอียดสูงและเสียงไมดังมาก สวนประกอบสําคัญคือหัวพิมพซ่ึง

ทําหนาท่ีพนน้ําหมึกลงเปนภาพที่ตองการ

หมึก

เปียโซอิเล็กทริก

หวัฉีด

หมึก

ตวัตา้นทาน

หวัฉีด

ฟองอากาศ

โครงสรางหัวพิมพแบบเปยโซอิเล็กทริก โครงสรางหัวพิมพแบบใชความรอน



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :
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เคร่ืองพิมพแบบระเหดิ จะใชหลักการระเหิดทําการหลอมหมึกที่เปนของแขง็ใหกลายเปนไอดวยความรอนและสงผานไอหมกึไปเกาะอยูบนวัสดุพมิพเกิดเปนภาพขึน้มา

หมึกท่ีใชในการพิมพจะอยูบนแผนริบบิ้น ขณะทําการพิมพริบบิ้นนี้จะถูกนําไปทาบลงบนวันดุที่ตองการพมิพและใชความรอนชวยในการสงผานหมึกจากริบบิ้นลงไปบน

วัสดุที่ตองการพิมพทีละแมสีจนครบทุกสี งานพิมพที่ไดมีคุณภาพสูงเหมือนภาพถายที่อัดมากจากหองแลป เคร่ืองพิมพระบบนี้เหมาะกับการพิมพภาพมากกวาพิมพ

ขอความเอกสารที่เปนตัวอักษรเพราะมีตนทุนตอแผนสูง สวนมากนิยมใชเทคโนโลยีนี้ในการพิมพภาพบนผาใบ หรือการพิมพภาพบนบตัรพลาสติก เชนบัตรพนักงาน 

เปนตน



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :
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เคร่ืองพิมพดวยความรอนเปนเคร่ืองพิมพท่ีใชกระดาษชนิดพิเศษที่จะเปลี่ยนเปนสีดําเมื่อถูกความรอน สามารถพิมพไดอยางรวดเร็ว ไมตองใชหมึก และเสียง

ไมดังในขณะพมิพ กระดาษที่ใชพมิพจะไมสามารถคงภาพอยูไดอยางถาวร โดยภาพจะคอยๆ เลือนหายไป และหากถูกความรอน ตัวอยางเชนถูกแสดงแดด กระดาษ

ก็จะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล หรือสีดํา จนไมสามารถอานขอความได เคร่ืองพมิพชนิดนีจ้ึงเหมาะสําหรับใชพิมพเอกสารที่ใชเพียงชั่วคราว ไมตองการใหขอความคงอยู

ถาวร ตัวอยางเชน บัตรคิว ใบกํากับภาษีแบบยอ ใชพิมพใบเสร็จจากเคร่ืองคิดเงิน หรือ บัตรโดยสาร นอกจากนั้นยังใชในเคร่ืองแฟกซ (fax machine) อีกดวย



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :
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เคร่ืองพิมพแบบกระแทก ใชหลักของการสรางภาพบนกระดาษโดยใชวัตถุกระแทกหมึกเพื่อถายทอดหมึกลงบนกระดาษ โดยหมึกจะถูกบรรจุอยูบนแผนริบบิ้น 

และวัตถุที่ใชกระแทกอาจจะเปนเข็มสําหรับการพิมพแบบจุด (dot matrix) หรือเปนแมพมิพตัวอักษรเหมือนเคร่ืองพมิพดีด ( Typewriter-derived printers) 

เคร่ืองพิมพชนิดนีม้รีาคาสูง แตริบบิ้นหมึกมีราคาถูก สามารถพิมพลงบนกระดาษธรรมดาได โดยภาพรวมแลวตนทุนตอแผนจะมรีาคาถูกที่สุด 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองวาด (Plotter)

• เปนเคร่ืองสรางภาพในเชิงกราฟก เชน รูปการออกแบบ แผนผัง แผนที่ และ
ชารตตางๆ

• รับสัญญาณจากเคร่ืองคอมพิวเตอรเพื่อใชควบคุมการเล่ือนปากกาไปบน
กระดาษ ซึ่งสามารถเลือกสีหรือปากกาที่มีเสนหนาหรือเสนบางได

• แสดงภาพทั้ง 2 มิตแิละ 3 มิติได



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองวาด (Plotter)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ลาํโพง  (Speaker)

• เป็นอุปกรณ์ทีÉใชส้าํหรับสร้างเสียงต่างๆ เช่น เสียงเตือน เสียงพดู หรือ

เสียงดนตรี เป็นตน้



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หน่วยความจําหลัก (Main Memory Unit)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หนวยความจําหลัก (Main Memory Unit)

• หน่วยความจาํแรม  (Ram : Random Access Memory)

• หน่วยความจาํรอม (Rom : Read  Only  Memory) 

• หน่วยความจาํแคช (Cache)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หน่วยความจาํแรม  (Ram :Random Access Memory)

• หน่วยความจาํแบบลบเลือนได้ (Volatile Memory) เมืÉอปิดสวติซ์ ขอ้มูลใน

หน่วยความจาํ จะหายไปหมด 

• การวดัขนาดของหน่วยความจาํวดัดว้ยจาํนวนตวัอกัขระ หรือไบต ์



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หน่วยความจาํแรม  (Ram :Random Access Memory)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

• เปนหนวยความจําแบบไมลบเลือน (Nonvolatile Memory) 

• เกิดจากการฝงซอฟตแวรเขาในตวัชิปซ่ึงเปนซอฟตแวรระบบ 

• เรียกลักษณะการเก็บซอฟตแวรแบบนี้วา เฟรมแวร (Firmware )

หน่วยความจาํรอม (Rom :Read  Only  Memory)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

• เปนหนวยความจําความเร็วสูงมาก แตมีขนาดเล็ก

• เปนหนวยความจําระหวางหนวยความจําหลักและตัวประมวลผล 

• หนวยความจําแคชเก็บคําส่ังที่ตัวประมวลผลเคยใชแลว เมื่อเรยีกใชคําส่ังซํ้า
จะไมเสียเวลาคนหาคําส่ังจากหนวยความจําแรม

หน่วยความจาํแคช (Cache)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หน่วยเกบ็ข้อมูลสํารอง(Secondary Storage Unit)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หนวยเกบ็ขอ้มูลสํารอง(Secondary Storage Unit)

• ถา้ตอ้งการเกบ็ขอ้มูลนัÊนตลอดไป  ตอ้งเก็บขอ้มูลใน
หน่วยความจาํสาํรอง (Secondary  Storage Unit) เช่น

– เครืÉองขับแผ่นดสิเกตต์ (Diskette Drive หรือ Floppy Disk 
Drive)

–ฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk)

– เครืÉองขับแผ่นซีดรีอม (CD-ROM Drive)

– เครืÉองอ่านเทปแม่เหลก็ (Tape Drive)

–Solid State Drive



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองขบัแผน่ดิสเกตต์ (1/5)

(Diskette Drive หรือ Floppy Disk Drive)

• เปนอุปกรณสําหรับอานและเขียนขอมูลลงบนดิสก

• มีหวัสําหรับอานและเขียน 

• เขียนขอมลู : สรางจุดของสนามแมเหล็กลงบนดิสก 

• อานขอมลู : หมุนแผนดิสก ไปยังตําแหนงที่ตองการ อานดูขอมูลจากจุดเปน

สนามแมเหล็ก



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองขบัแผน่ดิสเกตต์ (2/5)

(Diskette Drive หรือ Floppy Disk Drive)

• เปนแผนกลมแบนเคลือบดวยวัสดุบางที่สามารถเกิดสนามแมเหล็กได 

• การใชแผนฟลอปปดิสกไปนานๆ แผนจะเส่ือม เนื่องจากหัวอานหรือเขียนของ
เคร่ืองขับดิสเกตตแตะพ้ืนผิวของดิสก

• แผนม ี3 ขนาดคือ 8 นิ้ว, 51/4 นิ้ว และ 31/2นิ้ว



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองขบัแผน่ดิสเกตต์ (3/5)

(Diskette Drive หรือ Floppy Disk Drive)

• ตัวขับแผนจะอานขอมูลตามแนวของเสนรอบวง หรือ แทร็ก (Track) 

• แตละแทร็กแบงเปนเซ็กเตอร (Sector)

• การอานขอมูลแตละคร้ังอานทีละเซ็กเตอรเทานั้น

• การสรางเซ็กเตอรใชการเจาะรู (Sensing Hole) เปนตัวระบุตําแหนงของเซกเตอร 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองขบัแผน่ดิสเกตต์ (4/5)

(Diskette Drive หรือ Floppy Disk Drive)

• แบ่งเป็น 2 แบบคือ 
– แบบฮาร์ดเซกเตอร์ (Hard-Sectored) มีการเจาะรูรอบจุดศูนยก์ลางดิสก ์ 

– แบบซอฟตเ์ซกเตอร์ (Soft-Sectored) มีการเจาะรูเพียงรูเดียว 

• ความจุของดิสกขึ์Êนอยูก่บัดา้นของการใชง้าน 
– ความหนาแนนของการใชงานเปนแบบเทาเดียว (Single Density) 

– ความหนาแนนเปนแบบ 2 เทา  (Double Density) 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองขบัแผน่ดิสเกตต์ (5/5)

(Diskette Drive หรือ Floppy Disk Drive)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

บานเลืÉอนช่อง

อ่านเขียน

Diskettes
ช่อง writeช่องแสดงดิสกแ์บบ high density

ลูกศรบอกทิศ

ทางการสอด

แผน่ดิสก์



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk) (1/4)

• เป็นจานแม่เหลก็แบบแขง็

• สามารถบนัทึกขอ้มูลไดเ้ป็นจาํนวนมาก 

• การอ่านและการเขียนขอ้มูล หวัอ่านและเขียนไม่แตะพืÊนผิวเหมือนแผน่ฟลอป

ปีÊ ดิส 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk) (2/4)

• ฮาร์ดดิสก ์ประกอบดว้ย
– ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยจานแม่เหลก็(Platters)สองแผน่หรือมากกวา่จดัเรียงอยูบ่นแกนเดียวกนั

เรียกวา่ Spindle

– หวัอ่าน และเขียน เชืÉอมติดกนัคลา้ยหวี

– มอเตอร์

– ฝาครอบหรือกล่องโลหะ 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk) (3/4)

• ชนิดของฮาร์ดดิสมี การเชื่อมตอ 5 แบบ คือ

– ST-506/41L

– ESDI (Enhanced Small Device interface)

– SCSI(Small Computer System Interface)

– IDE(Integrated Drive Electronics) 

– SATA (Serial AT Attachment)



ฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk) (4/4)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หนวยความจําแฟลช หนวยความจําแฟลช นั้นถกูพฒันาขึ้นในป 1980 โดย โตชิบา (Toshiba) เปนการพัฒนาตอยอดมาจาก หนวยความจําแบบอีอีพรอม 

(EEPROM) ซ่ึงเปนหนวยความจําที่เก็บขอมูลไดถาวร สามารถลบขอมูลและเขียนทับไดหลายคร้ัง 
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METAL OXIDE
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โครงสร้างของโฟลทติÊงเกตมอสเฟท
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METAL OXIDE
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G
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แรงดนัระหว่างกลาง
-

+

กระแสไหล
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G
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แรงดนัระหว่างกลาง
+

-

-
-

-
- -

FLOATING GATE

ไม่มีกระแสไหล

ประจุ

บันทึก “1”

การอานขอมูลที่บันทึกอยูภายในเอฟจีมอส

METAL OXIDE
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METAL OXIDE
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G
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แรงดนัสงู

-

+
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-

-

-

-

FLOATING GATE

บันทึก “0”

-

-

-
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การบันทึกและลบขอมลูในเอฟจีมอส

ปจจุบันมแีฟลชที่วางจําหนายอยู 3 รูปแบบคือ 1 บิตตอเซลล (Single-Level-Cell: SLC) 2 บิตตอเซลล (Multi-Level Cell : MLC)  3 บิตตอเซลล 

(Triple-Level Cell: TLC) และ 4 บิตตอเซลล (Quadruple-Level Cell) ซ่ึงเซลลแตละแบบจะมีอายุการใชงานท่ีแตกตางกนั

SLC จะมีรอบของการเขียนขอมูลอยูประมาณ 100,000 คร้ัง

MLC จะมีรอบของการเขียนขอมูลอยูประมาณ 5,000 – 3,000 คร้ัง

TLC จะมีรอบของการเขียนขอมูลอยูประมาณ 1,000 คร้ัง

QLC จะมีรอบของการเขียนขอมูลอยูประมาณ 100 คร้ัง



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ในการใชงาน จะตองนําหนวยความจําแฟลชมาเชื่อมตอกับสวนควบคุม เพื่อใหเชื่อมตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรได สวนควบคุมนี้จะแตกตางกนัไปตามลักษณะการ

ใชงาน

โซลิดสเตตไดรฟ (อังกฤษ: Solid state drive, SSD) หรือ เอสเอสด ีคือ อุปกรณจดัเกบ็ขอมูลชนิดหนึ่ง ซ่ึงใชชิปวงจรรวมที่ประกอบ

รวมเปน หนวยความจํา เพื่อจัดเก็บขอมูลแบบถาวรเหมือนฮารดดิสก



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ในการใชงาน จะตองนําหนวยความจําแฟลชมาเชื่อมตอกับสวนควบคุม เพื่อใหเชื่อมตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรได สวนควบคุมนี้จะแตกตางกนัไปตามลักษณะการ

ใชงาน

โซลิดสเตตไดรฟ (อังกฤษ: Solid state drive, SSD) หรือ เอสเอสด ีคือ อุปกรณจดัเกบ็ขอมูลชนิดหนึ่ง ซ่ึงใชชิปวงจรรวมที่ประกอบ

รวมเปน หนวยความจํา เพื่อจัดเก็บขอมูลแบบถาวรเหมือนฮารดดิสก



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ในการใชงาน จะตองนําหนวยความจําแฟลชมาเชื่อมตอกับสวนควบคุม เพื่อใหเชื่อมตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรได สวนควบคุมนี้จะแตกตางกนัไปตามลักษณะการ

ใชงาน

ยูเอสบแีฟลชไดรฟ เปนอุปกรณบนัทกึขอมูลที่มีพื้นฐานมาจากหนวยความจําแฟลช โดยมีสวนควบคุมทําหนาที่ส่ือสารกับเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยการเชื่อมตอจะ

เปนแบบอุปกรณยูเอสบี (USB Device) มีความจุต้ังแต 8GB จนถึง 1 TB สามารถเก็บขอมูลไดยาวนานถึง 100 ป 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

คา ตวัยอ หนวยเมตริก คาํอาน

1000 kB Kilobyte กิโลไบต

10002 MB Megabyte เมกะไบต

10003 GB Gigabyte กิกะไบต

10004 TB Terabyte เทราไบต

10005 PB Petabyte เพตาไบต

10006 EB Exabyte เอกสะไบต

10007 ZB Zettabyte เซตะไบต

10008 YB Yottabyte โยตะไบต

ตาราง 1 หนวยเรียกในระบบเมตริก

คา ตัวยอ หนวยเมตริก คาํอาน

1024 KiB Kibibyte คีบีไบต

10242 MiB Mebibyte เมบิไบต

10243 GiB Gibibyte กิบิไบต

10244 TiB Tebibyte เทบิไบต

10245 PiB Pebibyte เพบิไบต

10246 EiB Exbibyte เอกบิไบต

10247 ZiB Zebibyte เซบิไบต

10248 YiB Yobibyte โยบิไบต

ตาราง 2 หนวยเรียกในระบบไออีซี



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองขบัแผน่ซีดีรอม (CD-ROM Drive) (1/3)

• เป็นเครืÉองขบัแผน่ CD-ROM  (Compact Disk Read Only 
Memory)  หรือหน่วยความจาํชนิดอ่านไดอ้ยา่งเดียว

• แผน่ CD-ROM เป็นสืÉอเก็บขอ้มูลทีÉมีความเร็วในการใชง้าน 

ค่อนขา้งสูง

• การเกบ็ขอ้มูล 1 แผน่สามารถเกบ็ขอ้มูลได ้500 MB ถึง 1 
GB 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองขบัแผน่ซีดีรอม (CD-ROM Drive) (2/3)

• การบนัทึกขอ้มูล 

– มีการสร้างรูดว้ยเลเซอร์ลงบนพืÊนผิวทีÉตอ้งการเกบ็ค่าเป็น 1 

– ไม่มีการสร้างรูสาํหรับส่วนทีÉตอ้งการเกบ็ค่า 0

• การบนัทึกขอ้มูลทาํไดเ้พียงครัÊ งเดียว แต่มีการเรียกใชไ้ดห้ลายครัÊ ง 
เรียกวา่ WORM  (Write Once Read Many)

• การอ่านขอ้มูล ใชแ้สงเลเซอร์ทีÉมีกาํลงัอ่อนในการกวาดพืÊนผวิวา่เป็นรู
หรือไม่



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

“1”

“0”

ோ௘ௗି௅௔௦௘



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

Glass master disc



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองขบัแผน่ซีดีรอม (CD-ROM Drive) (3/3)

• ซีดีรอมไดร์ฟ สามารถเล่นแผน่ไดด้งัต่อไปนีÊ

– แผน่ซีดีรอม 

– แผน่ Audio-CD

– แผน่ Video-CD หรือ VCD 

– แผน่ MP3

– แผน่ CD-Write 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

LaserDisc (LD) ใชบันทึกวิดิทัศน เปนส่ือบันทึกขอมูลดวยแสงชนิดแรก เร่ิมออกจําหนายใน

ป คศ 1978 แตไมไดรับความนิยม



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แผน่ซีดีรอม

• บรรจุโปรแกรมสารานุกรมหรือบทเรียนสาํหรับการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
– การเล่นครัÊ งแรกผูใ้ชต้อ้งติดตัÊงโปรแกรมก่อน 

– แต่ครัÊ งต่อไปผูใ้ชใ้ส่แผน่ซีดีรอม เขา้ไดร์ฟ และเล่นโปรแกรมได้

• บรรจุซอฟตแ์วร์เพืÉอใชติ้ดตัÊงซอฟตแ์วร์ในเครืÉองคอมพิวเตอร์ ปัจจุบนัการ
ติดตัÊงซอฟตแ์วร์ เกือบทัÊงหมดใชสื้Éอซีดีรอมแทน Floppy Disk



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แผน่ Audio-CD

• สําหรับเลนเพลง มีจําหนายในทองตลาดทั่วไป 

• แตละเพลงบรรจุดวยไฟลที่มีสวนขยายเปนนามสกุล Wav 

• แผนนี้สามารถเลนกับเครื่องเลนซีดี ซึ่งเปนสวนหนึ่งของเคร่ืองเสียงตามบาน 

• การเลนกับเคร่ืองคอมพิวเตอรตองมี Sound Card และลําโพง



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แผน่ Video-CD หรือ VCD

• เลนภาพยนตเร่ืองยาว   Concert หรอื Karaoke 

• ควรเลนกับเคร่ืองเลน ซึ่ง Video-CD สงสัญญาณภาพเขาเคร่ืองรับโทรทัศนทั่วไป 

• แตหากเลนกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร ตองมี Sound Card และ ลําโพง  และซอฟตแวรที่อานแผน 
Video-CD ได

• ตัวอยางซอฟตแวร : Windows Media Player ติดมากับระบบปฏิบัติการ Windows 
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แผน่ MP3

• ใชเ้ทคโนโลยกีารบีบอดัขอ้มูลเสียง โดยตดัเสียงทีÉนอกเหนือพิสยัการได้
ยนิของมนุษย ์และเสียงทีÉอยูใ่นช่วงใดช่วงหนึÉงของเพลงถูกกลบดว้ยเสียง
อืÉน 

• MP3 File มีขนาดเลก็กวา่ Wav File ประมาณ 12 ถึง 14 เท่า ทาํใหบ้รรจุ
เพลงได ้130 เพลงหรือมากกวา่ 

• เดิม : ฟังจากเครืÉองคอมพิวเตอร์เท่านัÊน โดยใชซ้อฟตแ์วร์

• ปัจจุบนั : เครืÉองเล่นแผน่ Video-CD หรือเครืÉองเสียงในรถยนตบ์างรุ่น 
รวมความสามารถในการเล่น MP3 File
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แผน่ CD-Write

• ลกัษณะภายนอกเหมือน CD-Rom Drive 

• แต่สามารถอ่านและบนัทึกขอ้มูลลงบนแผน่ซีดี

• แผน่ทีÉถูกบนัทึกเรียกวา่แผน่ CD-R(บนัทึกไดค้รัÊ งเดียว), CD-RW (บนัทึกไดห้ลายครัÊ ง ประมาณ 
1,000 ครัÊ ง)

• คุณสมบติัทีÉสาํคญัคือ ความเร็ว 

• การระบุความเร็ว ดงันีÊ  20/10/40 คือบนัทึกแผน่ CD-R ความเร็วสูงสุด 20x, บนัทึกแผน่ CD-RW 
ความเร็วสูงสุด 10x และอ่านแผน่ทุกประเภทความเร็วสูงสุด 40x 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

คุณสมบติัทีÉสาํคญัของ CD-ROM

• ความเร็ว 

• การพิจารณาความเร็ว ภายใตเ้งืÉอนไข 2 อยา่งคือ 

–ความเร็วทีÉระบุเป็นความเร็วสูงสุด ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มดา้น

ซอฟตแ์วร์และฮาร์ดแวร์ทีÉเอืÊออาํนวยทีÉสุด ในระหวา่งการใชง้าน

อาจมีความเร็วไม่ถึงทีÉระบุ เช่นความเร็วสูงสุดของรถยนตท์ีÉ

ปรากฏบนมาตรวดัความเร็ว 240 กม.ต่อชัÉวโมง ซึÉ งมีรถยนตน์อ้ย

คนัทีÉจะวิÉงไดค้วามเร็วเท่ากบัทีÉกาํหนดไว้



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

คุณสมบติัทีÉสาํคญัของ CD-ROM

• ความเร็ว 

• การพิจารณาความเร็ว ภายใตเ้งืÉอนไข 2 อยา่งคือ 

– ความเร็วทีÉระบุเป็นความเร็วเฉพาะซอฟตแ์วร์ , สารานุกรม หรือบทเรียนเท่านัÊน แต่

ไม่มีผลต่อการเล่น Audio-CD และVideo-CD มีความเร็วแค่ 2x เท่านัÊน



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองอ่านเทปแม่เหลก็ (Tape Drive)

• เป็นสืÉอทีÉเกบ็ขอ้มูลทีÉมีราคาถูกและบรรจุขอ้มูลสูง 

• แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

– เทปชนิดมวน (Reel) 

– เทปคารทริดจ(Cartridge) 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองอ่านเทปแม่เหลก็ (Tape Drive)

• เทปคาร์ทริดจ(์Cartridge) ปัจจุบนัเป็นทีÉนิยมเพราะเก็บในกล่องพลาสติก เวลาใชเ้พียงเสียบตลบัเทป

ลงในไดรฟ์เท่านัÊน 

• การบรรจุขอ้มูล โดยสร้างสนามแม่เหลก็ลงบนพืÊนผวิของเนืÊอเทป 

– ถา้จุดใดเป็นสนามแม่เหลก็เก็บค่าบิต 1 เป็นตน้ 

• การเก็บขอมูล : เก็บตามแนวขวางของสายเทปแบงเปน แทร็ก มี 8 ถงึ 9 แทร็ก ในแตละชองเก็บขอมูล 
1 บติ ขอมูลตามแนวขวางของเทปเก็บขอมลูได 1 ไบต



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืÉองอ่านเทปแม่เหลก็ (Tape Drive)

• ประกอบดว้ยหวัอ่านและหวัเขียน 

• การอ่าน : หมุนเนืÊอเทปผา่นหวัอ่าน เป็นจงัหวะ Start และ Stop

– อ่านดว้ยความเร็วระยะหนึÉงแลว้หยดุ แลว้หมุนต่อ แลว้กห็ยดุ 

– ทาํเช่นนีÊไปเรืÉอยๆ 

• เนืÊอเทปวา่ง เรียกวา่ ช่องวา่งระหวา่งเรคคอร์ด(Interrecord Gap) เป็น
จุดเริÉมตน้การอ่านและหยดุ

• ช่องวา่ง ทาํให้เปลืองเนืÊอทีÉ จึงบนัทึกเป็นทีละบลอ๊ก ซึÉงแต่ละบลอ็ก
ประกอบไปดว้ยหลายเรคคอร์ด
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