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- สวนประกอบหลักของเคร่ืองคอมพิวเตอร

- สถาปตยกรรมของหนวยประมวลผลกลาง

- องคประกอบของระบบคอมพิวเตอร
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สวนประกอบหลักของเคร่ืองคอมพิวเตอร

สวนประกอบหลักของเคร่ืองคอมพิวเตอร
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สวนประกอบหลักของเคร่ืองคอมพิวเตอร

สวนประกอบหลักของเคร่ืองคอมพิวเตอร

หนวยประมวลผลกลาง

หนวยความจําหลัก

หนวยความจํารอง

หนวยรับขอมูล หนวยแสดงขอมูล
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ระบบคอมพิวเตอร (Computer System)

CPU RAM
Devices

I/O

DATA BUS

ADDRESS BUS

CONTROL BUS
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หนวยประมวลผลกลาง (CPU)
CPU

Control Unit

Arithmetic Logical Unit : ALU

Memory Unit

แปลคําสั่ง ควบคุมลําดบัการทํางาน เคลื่อนยายขอมูล

คํานวณทางคณิตศาสตร ตรรกศาสตร

เก็บขอมลู สถานะการทํางาน

CPU



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

สวนประกอบของหนวยประมวลผลกลาง

หน่วยควบคุม 

(Control Unit)

หน่วยคาํนวณและตรรกะ 

(Arithmetic and Logic Unit ; ALU)

หน่วยความจาํ

(Memory)
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หนวยประมวลผลกลาง (CPU)

โครงสรางนี้เปนแนวคิดแบบยอ ในการสรางออกมาเปนเคร่ืองคอมพิวเตอรที่ใชงานไดจริง

การเชื่อมตอสวนประกอบเหลาน้ีเขาดวยกนั สามารถทาํไดหลายแบบ

ภาพรวมของการทํางานทั้งระบเรียกวา

สถาปตยกรรม (Architecture)

โดยแตละสวนจะมีองคประกอบยอยละเอียดลงไปอีก

สถาปตยกรรมคอมพิวเตอร เปนทฤษฎีที่อยูฉากหลังของการออกแบบคอมพิวเตอร โดยทั่วไปหมายถึง การออกแบบ

•โครงสรางของหนวยประมวลผลกลาง ชุดของคาํส่ังเคร่ือง และการอางหนวยความจํา

•เทคนิคอ่ืนๆ เชน การประมวลผลแบบไปปไลน
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หน่วยประมวลผลกลาง

 (Central Processing Unit – CPU)

หนวยประมวลผลกลาง (อังกฤษ: central processing unit) หรือยอวา ซีพีย ู(CPU) 

เปนวงจรอิเลคทรอนกิส ที่ทํางาน หรือประมวลผล ตามชุดของคําส่ังเคร่ืองจาก

ซอฟตแวร คํานี้เร่ิมใชในอุตสาหกรรมคอมพิวเตอรต้ังแตตนศตวรรษ 1960s

หนวยประมวลผลเปรียบเสมือนเปนสมองของคอมพิวเตอร ในการทําหนาที่ตัดสินใจหรือ

คาํนวณ จากคําส่ังที่ไดรบัมา เชน การเปรียบเทียบ การกระทําการทางคณิตศาสตร ฯลฯ
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John Von Neumann นกั
คณิตศาสตรไดเสนอแนวคิดการบนัทึกโปรแกรม
ไวในเครื่องคอมพิวเตอรเชนเดียวกับขอมูล

ชื่อวา EDVAC(Electronic Discrete 
Variable Automatic Computer) ขึ้นมาจน
สําเร็จในป ค.ศ. 1949 และเริ่มใชงานจริงในป 
ค.ศ. 1951

1949
EDVAC John Von Neumann

CPURAM
Devices

I/O



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

9/18/2023 ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว 11

ไมโครโพรเซสเซอร 8086 มีสถาปตยกรรมแบบ 

von Neumann architecture หรือ Stored Program Computer

โปรแกรมและขอมูล จะเก็บไวในหนวยความจําเดียวกัน เขาถงึไดแบบเดียวกัน

โดยการแยกคอมพิวเตอรออกเปน 3 สวนคือ หนวยความจําหลัก หนวยประมวลผลกลาง และหนวยรับและสงออกขอมูล

มีขอดีคือ สามารถเปล่ียนโปรแกรมไดโดยงาย (แคโหลดโปรแกรมเขาสูหนวยความจําก็รันไดเลย) 

ขอเสียคือ เกิดคอขวดในการเขาใชหนวยความจํา หนวยประมวลผลไมมีทางรูวาขอมูลนั้นคือโปรแกรมจริง ๆหรือไม

hacker ก็ใชวิธีนี้ในการสงโปรแกรมเขาไปรันโดยไมไดรับอนุญาต

เปนหนาที่ของโปรแกรมเมอรในการติดตามตําแหนงและขอมูลตาง ๆ ในหนวยความจาํ (Memory Tracking) และปองกันไมให

เขียนขอมูลลงไปทับตําแหนงที่มีโปรแกรมเราติดต้ังอยู

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 สถาปตยกรรมชุดคําส่ังเคร่ือง (instruction set architecture) เปนสวนหนึง่ของสถาปตยกรรม

คอมพิวเตอรท่ีเกี่ยวของกับการเขียนโปรแกรม, ประเภทขอมลู, คาํส่ัง, เรจิสเตอร, การกําหนดที่อยู, สถาปตยกรรม

หนวยความจํา, อินเตอรรัพท และการจัดการความผิดพลาด ตลอดจนอุปกรณไอโอภายนอก

ชุดคําส่ังเคร่ืองนี้ ยังเปนการรวมชุดของคําส่ังเคร่ือง (opcode) อันเปนคําส่ังทีโ่ปรเซสเซอรสามารถนําไปทํางานตอโดยตรง

ชุดของคาํส่ังเคร่ือง ประกอบไปดวย

•คาํส่ังพีชคณิต เชน บวก ลบ เล่ือนหลัก วนรอบหลัก

•คาํส่ังเชิงตรรกะ เชน และ หรือ นเิสธ

•คาํส่ังขอมูล เชน ยายคา ปอนคา สงคา อาน บันทึก

•คาํส่ังการควบคุม เชน ขามไปท่ี ถา...ใหไปท่ี เรียกใชรูทีน 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)

สถาปตยกรรมไมโคร (อังกฤษ: microarchitecture) เปนลักษณะของ เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนใหญที่มกีารใชงานมา

ต้ังแตยุคเร่ิมตน จนถึงยุคปจจบุัน ไดรับการออกแบบโครงสรางและการทํางานโดยจอนวอนนวิแมน(John Von 

Neumann ) ซ่ึงเปนผูนําในการออกแบบเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร ท่ีเขาไดออกแบบ มี

สวนประกอบที่สําคัญ 3 อยางดวยกันคือ หนวยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit), หนวยความจาํ 

(Main Memory) และ หนวยเชื่อมตออุปกรณภายนอก (Input/Output) 

Fetch Decode Execute Store

fetch เปนการรับคําส่ังของโปรแกรมและขอมูลจากหนวยความจาํ

decode เปนการแปลคําส่ังไปเปนสญัญาณที่คอมพิวเตอรเขาใจ

execute เปนขั้นตอนที่ทํางานตามคําสั่ง

store เปนการเขียนผลที่ไดจากการทํางานไวในหนวยความจํา

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 คือสวนงานหลักตาง ๆเชน BUS เพื่อนําขอมูลเขา ออก จาก CPU และควบคุม Execution Unit อ่ืนๆ

Execution Unit ที่สําคัญคือ ALU: Arithmetic and Logic Unit ที่ใชประมวลผลทางคณิตศาสตร และ

Floating point unit ที่ใชประมวลผลเลขทศนิยม



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

9/18/2023 ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว 18

Computing abstraction layers 

Fetch Decode Execute Store

วงรอบการทํางานของคําส่ัง (machine cycle)
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Computing abstraction layers 

Fetch Decode Execute Store

วงรอบการทํางานของคําส่ัง (machine cycle)

จังหวะการทาํงานของแตละขั้นตอน ถูกควบคุมดวยสัญญาณนาฬิกา (clock)

สัญญาณนาฬิกาหมายถึง จังหวะชวงเวลาท่ีนาฬิกาเดิน (ต๊ิก) ซ่ึงจะเปนชวงท่ีแนนอนสม่ําเสมอ ในแตละชวงเดินของนาฬิกาที่เรียกวา "ต๊ิก" นั้น 

คอมพิวเตอรจะทาํงานตามคําส่ัง และจะหยดุทํางานในชวงวางระหวางต๊ิก ยิ่งชวงต๊ิกนี้ถี่เทาใด ก็ยิ่งแปลวาคอมพิวเตอรทํางานเร็วเทานัน้ สัญญาณนาฬกิานี้ จึง

ถือเปนเคร่ืองบงชี้ถงึความเร็วของการทํางานของเคร่ืองคอมพิวเตอร ความ เร็วของการเดินของนาฬิกา หรือความถี่นี้วดักันเปนเมกะเฮริตช (megahertz) 1 

เมกะเฮริตซ จะเทากับ 1 ลานต๊ิกของนาฬิกาตอ 1 วนิาที

วงรอบการทํางานอุดมคติจะครบรอบการทํางานใน 4 รอบสัญญาณนาฬิกา

แตละคําสั่งอาจใชจํานวนรอบการทํางานไมเทากัน ขึ้นอยูกับสถาปตยกรรม ISA และ Microarchitecture



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

9/18/2023 ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว 20

Computing abstraction layers 

Fetch Decode Execute Store

ตัวอยางเชนการประมวลผลคําส่ัง     [Address C] = [Address A] + [Address B]

(นําคาที่ตําแหนง A บวก คาที่ตําแหนง B แลวเก็บคําตอบไวที่ตําแหนง 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

คําส่ังนี้ใชเวลาประมวลผล 3 cycles หรือ 12 clocks

Idle / ไมไดทํางาน
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Computing abstraction layers 

Fetch Decode Execute Store

เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางาน และลดเวลาในการรอการประมวลผล สถาปตยกรรมใน CPU 

สมัยใหม จึงแตกการทํางานแตละสวนใหเปนสวนยอยเรียกวา Stage

แบงหาย stage = แตละ stage ทํางานไมซับซอน

Stage ทํางานไมซบัซอน = สามารถปรับใหทาํงานแบบขนานไดงาย

จํานวน State มาก = ตองใชจํานวน 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 นั้นตางกันมาก หากทําการ Fetch ขอมูลโดยตรงกับหนวยความจาํ จะใชเวลาในการโหลดขอมูลนานกวา

การประมวลผลเปนอยางมาก
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การ Fetch จึงกระทําโดยโหลดขอมูลจาก RAM มาทีละ Block

มาเก็บไวในหนวยความจํา Cache ที่อยูภายใน CPU

จากนั้นจึงทําการ Fetch จาก Cache ที่ทํางานเร็วกวา RAM

หากไมพบขอมูลที่ตองการภายใน Cache จึงจะทําการ Fetch ขอมูล

จาก RAM

Fetch
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ขั้นตอนการ Decode จะทําการแปลคําสั่ง ISA ใหกลายเปนชุดคําส่ังขนาดเล็ก

เรียกวา Micro Operation หรือ µop

Decode

เนื่องจาก X86 เปน ISA แบบ CISC ซ่ึงแตละคําส่ังมีขั้นตอนการทํางานที่ซับซอน

การแตกออกเปนหลายๆ µop จะชวยใหประมวลผลแบบขนานไดงายขึ้น

และยังชวยใหการประมวลผลพลังงานลดอีกดวย

µop ลกัษณะคลายกับ สถาปตยกรรมคําส่ังแบบ RISC
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µop จะถูกนําไปประมวลผลตามรูปแบบของ Operation เชน

Execute

•คาํส่ังพีชคณิต เชน บวก ลบ เล่ือนหลัก วนรอบหลัก

•คาํส่ังเชิงตรรกะ เชน และ หรือ นิเสธ

•คาํส่ังขอมูล เชน ยายคา ปอนคา สงคา อาน บันทึก

•คาํส่ังการควบคุม เชน ขามไปท่ี ถา...ใหไปท่ี เรียกใชรูทีน คืนกลับจากรูทีน

โดยแตละ Execution Unit จะถูกเรียกใชตามคําส่ัง

ตัวอยางเชน การประมวลผลทางคณิตศาสตรก็จะเรียกใช ALU เปนตน

หาก Execution Unit สามารถเรียกใชไดหลายตัว เชน ALU มีมากกวา 1 หนวย

ก็จะสามารถประมวลผลคําส่ังทางคณิตศาสตรไดพรอมกันตามจํานวน ALU

สถาปตยกรรมแบบนี้เรียกวา Superscalar
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ขั้นตอนนี้จะทําการเขียนขอมูลกลับลงสู Cache

และทําการสําเนาขอมูลจาก Cache ลงสู RAM หากมีความจําเปน

Store / Write Back
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Out of order execution คอืการประมวลผลแบบไมตามลําดับ

ตัวอยางเชน

1) A = B + C

2) D = D + A

3) F = C + E

ตัวอยางนี้จะพบวา 2 จะประมวลผลเสร็จไดก็ตอเมื่อ 1 ประมวลผลเสร็จแลว

แต 3 สามารถประมวลผลไดทันทีโดยไมตองรอ 1 และ 2

ดังนั้นหนวย Decode จึงทําการเรียงคําส่ังใหมเปน

1) A = B + C

2) F = C + E

3) D = D + A

1 และ 2 จงึสามารถนําไปประมวลผลพรอมกันไดที่ ALU1 และ ALU2

ขั้นตอนสุดทายจึงนําเอาผลการประมวลผลไปเรียงลําดับใหมใหตรงกับ

โปรแกรมที่รับเขามา ขั้นตอนนี้จะกระทําในขั้นตอนของการ Store
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Speculative Execution คือการประมวลผลแบบคาดเดา ซ่ึงคือ

เทคนิคที่มีอยูในหนวนประมวลมลหรือซีพยีูในปจจุบันที่ถกูออกแบบมา

ใหรันรหัสโปรแกรมแบบไมทําตามลําดับ โดยการเลือกเดารันสวนของ

รหัสโปรแกรมที่คิดวาจะถูกรันเปนลําดับถัดไป ซ่ึงทําใหซีพียูเอกซีคิวชั่น

(หรือรัน)โปรแกรมเร็วขึน้ วิธีการที่นิยมใชคือ Branch Prediction

If [Address A] > B then

C=B x F

Else

C=B / F

จากโปรแกรมตัวอยางนี้จะพบวา ตองประมวลผล if [Address A] > B 

ใหเสร็จกอน จึงจะรูวา จะคํานวณคา C ดวย B x F หรือ B / F

กรณีนี้ CPU สามารถประมวลผล B x F และ B / F รอไวกอนลวงหนา

ระหวางที่ประมวลผล if [Address A] > B  ซ่ึงคําส่ังนี้ใชเวลานานมาก

หากโปรแกรมยอยในแขนงมีขนากใหญ ก็จะทําการคาดเดาแลวเลือก

แขนง และทําการรันไปกอนลวงหนา หากเดาถูกก็จะชวยลดเวลาใน

การคอย

ปจจุบัน CPU สามารถคาดเดาแขนงของโปรแกรมไดอยางแมนยํามาก
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Skylake (client) - Microarchitectures - Intel
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การรับสงขอมูลกับอุปกรณภายนอกเชน

- RAM

- Keyboard / Mouse

- การดสวนขยายตาง ๆ

จะกระทําผาน BUS

โดยจะมี Bus อยู 3 ชนิดคือ

Address Bus ใชกาํหนดตําแหนง ตนทาง / ปลายทาง ของขอมลูที่ตองการรบั/สง

Data Bus ใชรับ / สง ขอมูล

Control Bus ใชควบคุมทศิทางการอาน / เขียน, ควบคุม CPU จากภายนอก เชน เปด / ปด, กําหนดชนิด

ของอุปกรณปลายทางเชน 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 เปนการเช่ือมตอกับอปุกรณภายนอก ใชสัญญาณควบคุมหนวยความจํา

เปนตัวกําหนดการ อาน / เขียน ขอมูล

โดยเลือกนําบางตําแหนง (Address) มาเปน I/O หรือ เพ่ือเช่ือมตอกับอุปกรณภายนอก

วงจร Decoder ใชในการตรวจหาตําแหนงที่ตองการอานหรือเขียน

Multiplex ใชเลือกเสนทางขอมูล

8086

Address decoder

Multiplexer

RAM

I/O

Address Bus

Data Bus
RAM / IO
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ไมโครชิพท่ีออกแบบมาสาํหรับเชื่อมตอกับไมโครโพรเซสเซอร จะมี ขา CS (chip select) สําหรบัเลือกใหตอ หรอืตัดตัวเองออกจากวงจร 

ทําใหงานทํา I/O Mapping ทําไดงาย

การอาน และเขียนขอมลู ใชวิธีเดยีวกับหนวยความจํา

คือใชคาํสั่ง 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

ขอดี

- ใช Instruction เดียวกับหนวยความจํา เขียนโปรแกรมงาย

- ไมโครโพรเซสเซอรทุกรุนท่ีรองรับการตอหนวยความจําภายนอก ใชวิธีนี้ได

ขอเสีย

- ตําแหนงท่ีใชเปน I/O จะใชเปนหนวยความจําไมไดอีก ทําใหใชหนวยความจําภายนอกได ไมเตม็ความจุ

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 มักไมนิยมเลือกตําแหนงทีละตําแหนง แตจะใชวิธีเลือกเปนชวง เพราะทําไดงายกวา

ตัวอยาง ตองการให FA00 ถึง FAFF สามารถสรางสัญญาณ CS ไดดวยวงจรนี้

A0

A15

FA00 - FAFF

 

A8
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IBM PC Interrupts

การต้ังคา Address decoder
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IBM PC Interrupts
IRQ ใชงาน(มาตรฐาน) ใชงาน(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 ไมใช IRQ) Sound card

6 Floppy Disk Drive Interface

7 Parallel Port LPT1 (Parallel port ในโหมด Normal ไมใช IRQ)

8 Real Time Clock

9 วาง Video Display Interface cards

10 วาง

11 วาง

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

การดสวนขยายท่ีไมไดเปนมาตรฐานของ IBM PC ผูใชสามารถเลือก IRQ ไดไดเอง

Jumper ตัวน้ีจะตอตรงกับ IRQ ของ System Bus

ผูใชตองแนใจวา จะไมชนกับอปุกรณตัวอ่ืนในระบบ
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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

ปจจุบันนี้ อุปกรณตอพวงมีความซับซอนและมีจํานวนมากขึ้น

การเลือก IRQ ดวยมือ จึงมีโอกาสชน กันไดงาย

จึงมีการแทนที่ดวยเทคโนโลยี Plug and Play โดยให BIOS เปนผูเลือก IRQ ใหในขั้นตอนของการบูตเครื่อง

AT BUS ถูกแทนที่ดวย PCI BUS โดย CPU ไมไดควบคุมสัญญาณตาง ๆใน System Bus โดยตรงแลว

แตอยางไรก็ตามวิธีการ Interrupt ยังเหมือนเดิม
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IBM PC Interrupts
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F0000 BIOS

E0000 BIOS

D0000 VRAM การดจอ

C0000 VRAM การดจอ

A0000 VRAM การดจอ

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

00000 00000-003FF Interrupt Vector Table
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ตัวอยางการใชงาน Memory-mapped I/O ของเครื่อง PC
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ปจจุบันน้ี Memory-mapped IO ถูกใชในการสื่อสารกับอุปกรณที่มกีารเชื่อมตอในรูปแบบ 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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ตัวอยางการใชงาน 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 รองขอใช CPU โดยสรางสัญญาณ IRQ เขามาที่ชิพ IPC เมื่อถงึคิว IPC จะสรางสัญญาณ INTR ไปยัง ไมโครโพรเซสเซอร

2 เมื่อไมโครโพรเซสเซอรพรอมใหบริการ จะสง INTA กลับมาที่ IPC
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8088

8085

IPC

I/O

Device

INT TYPE

3 PIC สงชนิดของ Interrupt กลับไปใหไมโครโพรเซสเซอรตามชนิดของ IRQ ที่โปรแกรมไว

8088

8085

IPC

I/O

Device

4 ไมโครโพสเซสเซอรอานหรือเขยีนขอมูลไปยังอุปกรณ ตามวิธีการเชื่อมตอ และ Address ที่ไดโปรแกรมไว

Read / Write
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การหย่ัง

8088

I/O

Device

1 ไมโครโพสเซสเซอรอานสถานะจากอุปกรณ วามีขอมูลตองการสงหรือไม

Read

8088

I/O

Device

2 หากอปุรณตองการติดตอกบัไมโครโพสเซสเซอร จะสงขอมูลหรือคําส่ังกลบัมา

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

ปจจุบันนี้ชิพเซตควบคุม  I/O ถูกรวมกันเพื่อลดตนทุนการผลิต

และเพิ่มประสิทธิภาพในการส่ือสาร

80286 มีการแยกสัญญาณ Address และ Bus ทําใหไมตองมี

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

ปจจุบันนี้ชิพเซตควบคุม  I/O ถูกรวมกันเพื่อลดตนทุนการผลิต

และเพิ่มประสิทธิภาพในการส่ือสาร

80286 มีการแยกสัญญาณ Address และ Bus ทําใหไมตองมี

Latch / Buffer ในการแยกสัญญาณนี้ออกจากกันเหมือน 8086

80486 ยาย Co-processor 8087 และ Cache มาไวภายใน
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Intel Core I ไดรวม ชิพเซ็ตควบคมุหนวยความจํา และ I/O มาไวภายใน เหลือเพียง Bus controller อยูภายนอก
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System on Chip (SoC) มคีรับทั้งหมดในชิพเดียว



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :



หนวยรับขอมูล (Input Unit)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แป้นพมิพ์ (Keyboard)

เมาส์ (Mouse)

เครืองอ่านรหัสแท่ง (Bar Code Reader)

เครืองอ่านพกิดั (Digitizer)

เครืองกวาดตรวจ (Scanner)

เครืองอ่านเครืองหมาย (Optical Mark Sensor)

หนวยรับขอมูล (Input Unit)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เป็นฮาร์ดแวร์พนืฐานทีสาํคญัทีสุดทีผูใ้ชพิ้มพค์าํสงัและขอ้มูลเขา้สู่คอมพิวเตอร์

เป็นอุปกรณ์ทีคลา้ยแป้นพิมพดี์ด ซึงรับขอ้มูลทีเป็นตวัอกัษร ตวัเลข สัญลกัษณ์ 

ต่อแป้นพิมพก์บัส่วนของ Main board ทีอยูด่า้นหลงัของเครือง

แป้นพิมพ์ (Keyboard) (1/3)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แป้นพิมพ์ (Keyboard) (2/3)

• ปลกัแป้นพิมพมี์อยู ่2 ขนาด

– ขนาดใหญ่มี 5 ขา เรียกวา่ DIN 

– ขนาดเลก็มี 6 ขา เรียกวา่ Mini DIN หรือ PS2

– USB 

• แป้นพิมพมี์สองชนิด คือ ชนิด 101 ปุ่ม และชนิด 104 ปุ่ม สาํหรับเครือง
คอมพิวเตอร์ทีใชร้ะบบปฏิบติัการของบริษทั Microsoft ตระกลู 
Window
– ปุ่มพิเศษที 1 มีไวเ้รียกเมนู Start

– อีก 2 ปุ่มสาํหรับ กดปุ่มแทน Mouse  



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แป้นพิมพ์ปัตตะโชต ิ

แป้นพิมพ์เกษมณ ี



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

Dvorak Simplified Keyboard

Standard QWERTY keyboard



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เมาส์ (Mouse) (1/3)

• เป็นอุปกรณ์ทีใชส้าํหรับเลือนตวัชีตาํแหน่ง (Cursor) บนจอภาพ การเลือน
ตาํแหน่งจะสอดคลอ้งกบัการเลือนเมาส์ไปบนพืนโตะ๊

• แบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท

– Serial Mouse เป็นเมาส์ทีมีปลกัลกัษณะแบนสาํหรับเสียบที Serial Port 1 หรือ 2 

– PS/2 Mouse เป็นเมาส์ทีปลกัลกัษณะกลมเลก็ สาํหรับเสียบที PS/2 Mouse Port 

– USB Mouse เป็นเมาส์ทีปลกัลกัษณะแบบเลก็ สาํหรับเสียบที  USB Mouse Port

– Bluetooth Mouse



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

Serial PS/2 USB

Bluetooth



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เมาส์ (Mouse)  (2/3)

• Tracking Ball เปนลูกยางทรงกลม และกลไกตางๆที่ลูกยางสัมผัส ซ่ึงอยู

ภายในตัวเมาส

• ตองดูแลทําความสะอาด Tracking Ball เปนการยืดอายุการใชงานของเมาส

• เมาสสวนใหญจะมีปุม 2 ปุม หรือ 3 ปุม ซ่ึงปุมท่ี 3 ทําหนาที่อํานวยความ

สะดวกขณะผูใชเล่ือนเมาสขึ้นลง 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

(Optical Mouse)  (2/3)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองอ่านรหสัแท่ง (Bar Code Reader)

• เปนอุปกรณสําหรับอานรหัสแทง (Bar code)

• การทํางาน :
– ใชเ้ครืองกวาดตรวจ (Scanner) เพื่ออานรหัสแทงกอน
– จากนั้นรหัสแทงจะเปล่ียนเปนขอมูลเขาสูคอมพิวเตอร 

• ประโยชน : เพิ่มประสทิธิภาพในการทํางาน ลดความผิดพลาดจากการคียขอมลูของ
พนักงาน

• เชน Bar code ซ่ึงติดอยูกับฉลากสนิคา บนบัตรประตัวพนกังาน บนบัตรนักศึกษา หรอื
บนอุปกรณอ่ืนๆ



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองอ่านพิกดั (Digitizer)

• เปนอุปกรณที่ใชสําหรับการอานพิกัดตําแหนง (Coordinate) ของจุดบนภาพแบบ
Raster Image เพื่อทําใหเปนภาพเปล่ียนเปนภาพแบบ Vector Image 

• ภาพสวนใหญเปนภาพแผนที่ เชน พิกัดตําแหนงของบาน ถนน หรือประปา 

• ถูกนําไปใชในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System : 
GIS)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองกวาดตรวจ (Scanner)
• เปนอุปกรณสําหรับนําขอมูลรูปภาพเขาสูเคร่ืองคอมพวิเตอรโดยตรง 

• รูปภาพที่ไดจะเปนจุดสีขาวดําหรือสีตางๆ 

• ตัวอยาง : การใชเคร่ืองกวาดตรวจภาพที่เปนลายเสน ภาพถาย 

• กรณีที่กวาดตรวจรูปภาพที่เปนตัวอักษร คอมพิวเตอรไมรูวาเปนตัวอกัษร การที่จะใหรูวา
เปนตัวอักษรตองใชโปรแกรม OCR หรือ (Character Recognition)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

การเลือกซือ (1/3)

• ชนิดของ Scanner ขึ้นอยูกับงานที่จะใช 

– ชนิด Flatbed ทํางานคลายเคร่ืองถายเอกสาร 

– สวนแบบ Handheld โดยทั่วไปผูใชจะตองทําการลากเพ่ือทําการScan ไปบนผิว

กระดาษดวยตนเอง

• ความละเอียด : ความละเอียดสูงสุดที่สามารถวัดได การวัดเปนหนวย Dpi 

(Dots per Square Inch ) : 600, 1200 Dpi 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

73

ซีซีดีแบบเสนตรง (Linear CCD)

อุปกรณตรวจจับภาพแบบสัมผัส หรือ ซีไอเอส (contact image sensor : CIS) 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองอ่านเครืองหมาย (Optical Mark Sensor)

• เปนอุปกรณสําหรับอานเคร่ืองหมายที่ทําไวบนกระดาษ

• ตัวอยาง : กระดาษคําตอบเวลาสอบเขามหาวิทยาลัย 

• ประโยชน : ประหยัดเวลาในการตรวจกระดาษคําตอบที่มีจํานวนมาก



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หนวยแสดงขอมูล (Output Unit)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หนวยแสดงขอมูล (Output Unit)

• จอภาพ  (Monitor)

• เครืองพมิพ์  (Printer)

• เครืองวาด (Plotter)

• ลาํโพง  (Speaker)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

จอภาพ  (Monitor)

จอคอมพิวเตอร์มีอยู ่3 ประเภทคือ 

• แบบหลอดภาพ หรือ CRT  (Cathode-Ray Tube)

• แบบผลึกคริสตลัเหลว หรือ LCD (Liquid Crystal Display )

• OLDE



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

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

• ใชปนลาํแสงอิเล็กตรอน มี 3 สีหลักคือ สีเขียว สีแดง และสีน้ําเงิน 
• จอภาพเคลือบดวยสารฟอสฟอรัสเรืองแสง
• หลักการ : 

– ยิงปนไปยังจดุที่ตองการบนจอภาพ เมื่ออเิล็กตรอนว่ิงผานจะเกิดแสงสวาง
– การยิงลําแสงมีการเคล่ือนที่ไปตามแนวขวางจนสดุขอบของอกีดานแลวหยุดยิง และปรับปนลงอกี 

1 แถว ทําซํ้าจนครบทั้งหนาจอ 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

Shadow mask Slot mask Aperture grille



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แบบผลึกคริสตลัเหลว หรือ LCD 
(Liquid Crystal Display )

• เปนจอท่ีน้ําหนักเบา สวยงาม กนิไฟนอย ไมกอเกิดปญหาเร่ืองการปลอยรังสี ชวยถนอม
สายตา แตราคาแพง 

• เปนผลึกเหลว 
– สถานะปกติไมมีแรงดันไฟฟา โมเลกุลของผลึกเหลวจะวางตัวเปนเกลียวในแนวเดียวกันทาํใหแสง

ผานทะลลุงไปได 

– แตเมื่อมีแรงดนัไฟฟาใหกับผลึกเหลวสวนไหน โครงสรางโมเลกุลจะกระจายออกไป แสงจึงผานไป
ไมได



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

OLED (Organic Light Emitting Diodes) 

OLED เปนจอภาพที่มลัีษณะคลายกบัฟลมโดย คุณสมบติัสามารถเปลงแสงออกมาเมื่อไดรับกระแสไฟฟา ที่เรียกวา Electroluminescence เปนสารโพลิ

เมอรที่สามารถเปลงเปนสีตางๆ เมื่อนํามาเขาขบวนการ จะทําใหเกิดเปนภาพและสีตามที่เราตองการ  ไมจําเปนตองใชแสง Back Light ในการฉายแสง

ดานหลัง



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองพิมพ ์ (Printer)

• เป็นการแสดงผลทีเรียกวา่ Hard copy

• ประเภทของเครืองพิมพ์

– 1 ใชผงหมึก ( Toner-based printers)

– 2 พนน้ําหมึก (Liquid inkjet printer)

– 3 การระเหิด (Dye-sublimation printers)

– 4 ใชความรอน (Thermal printers)

– 5 เคร่ืองพิมพแบบกระแทก ( Impact printers)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

การพิมพดวยผงหมึก (Toner-based printers) เปนเคร่ืองพิมพที่สรางภาพบนกระดาษโดยใชผงหมึก เรียกวาโทนเนอร (toner) สามารถพมิพไดอยาง

รวดเร็ว และมีคุณภาพการพิมพที่ดี หลักการทาํงานจะคลายกับเคร่ืองถายเอกสาร เคร่ืองพิมพประเภทนี้ที่ไดรับความนิยมคือ เคร่ืองพิมพแบบเลเซอร (LASER 

printer) ซ่ึงมีสวนประกอบสําคัญอยู 5 สวนคือ 

- ดรัม (drum) เปนลูกกลิ้งไวตอประจุ ประจแุละผงหมึกสามารถยึดเกาะไดดี

- โทนเนอร (toner) เปนผงหมึกที่เกิดประจุและเกาะกับดรัมไดดี

- เลเซอรไดโอด ( later diode) ใชสรางแสงเลเซอร

- ลูกกล้ิงสําหรับอบหลอมและรีดผงหมกึ (fuser)

ดรัม

กระจกหกด้าน
กระจก

เลนส์

โทนเนอร์

ส่ง

ภาพ

อบ 

รีด

อบ 

รีด

กระดาษ

ประจุ

เช็ดผงหมึก
1

2

3

4

56



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เคร่ืองพิมพเลเซอรชนดิที่พิมพสีได จะใหคุณภาพการพิมพที่เหมือนกับโรงพิมพ ดังนั้นผูผลิตจึงทําการฝงจุดสีเหลอืง (yellow dots) ที่มีลักษณะเปนจุดสีเหลืองขนาด

เลก็ มองไมเห็นดวยตาเปลา โดยจุดภาพนี้จะทําการเขารหัส วันเดือนปและหมายเลขลําดับของเคร่ืองพมิพ (serial number) เพื่อปองกนัไมใหผูใชนําไปใชในการผลิต

เอกสารปลอม อยางเชน เอกสารทางราชการปลอม หรือ ธนบัตรปลอม หากมีการตรวจพบก็จะสามารถถอดรหัสจุดสีเหลือง เพื่อสืบกลับไปหาไดวาเอกสารนี้พิมพมา

จากเคร่ืองพมิพเคร่ืองไหนได



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

85

การพิมพดวยการพนน้ําหมึกนั้น เปนการพิมพภาพลงบนกระดาษดวยวิธีการพนพนน้าํหมึกซึ่งเปนของเหลวลงบนกระดาษหรือพืน้ผิวที่ตองการพิมพ เคร่ืองพิมพ

ประเภทนี้ เปนเคร่ืองพิมพที่ไดรับความนิยมสงูที่สุดเนื่องจากมีราคาที่ถูก คุณภาพการพิมพที่ดี มีความละเอียดสูงและเสียงไมดังมาก สวนประกอบสําคัญคือหัวพิมพซ่ึง

ทําหนาท่ีพนน้ําหมึกลงเปนภาพที่ตองการ

หมึก

เปียโซอิเล็กทริก

หวัฉีด

หมึก

ตวัตา้นทาน

หวัฉีด

ฟองอากาศ

โครงสรางหัวพิมพแบบเปยโซอิเล็กทริก โครงสรางหัวพิมพแบบใชความรอน



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

86

เคร่ืองพิมพแบบระเหดิ จะใชหลักการระเหิดทําการหลอมหมึกที่เปนของแขง็ใหกลายเปนไอดวยความรอนและสงผานไอหมกึไปเกาะอยูบนวัสดุพมิพเกิดเปนภาพขึน้มา

หมึกท่ีใชในการพิมพจะอยูบนแผนริบบิ้น ขณะทําการพิมพริบบิ้นนี้จะถูกนําไปทาบลงบนวันดุที่ตองการพมิพและใชความรอนชวยในการสงผานหมึกจากริบบิ้นลงไปบน

วัสดุที่ตองการพิมพทีละแมสีจนครบทุกสี งานพิมพที่ไดมีคุณภาพสูงเหมือนภาพถายที่อัดมากจากหองแลป เคร่ืองพิมพระบบนี้เหมาะกับการพิมพภาพมากกวาพิมพ

ขอความเอกสารที่เปนตัวอักษรเพราะมีตนทุนตอแผนสูง สวนมากนิยมใชเทคโนโลยีนี้ในการพิมพภาพบนผาใบ หรือการพิมพภาพบนบตัรพลาสติก เชนบัตรพนักงาน 

เปนตน



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

87

เคร่ืองพิมพดวยความรอนเปนเคร่ืองพิมพท่ีใชกระดาษชนิดพิเศษที่จะเปลี่ยนเปนสีดําเมื่อถูกความรอน สามารถพิมพไดอยางรวดเร็ว ไมตองใชหมึก และเสียง

ไมดังในขณะพมิพ กระดาษที่ใชพมิพจะไมสามารถคงภาพอยูไดอยางถาวร โดยภาพจะคอยๆ เลือนหายไป และหากถูกความรอน ตัวอยางเชนถูกแสดงแดด กระดาษ

ก็จะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล หรือสีดํา จนไมสามารถอานขอความได เคร่ืองพมิพชนิดนีจ้ึงเหมาะสําหรับใชพิมพเอกสารที่ใชเพียงชั่วคราว ไมตองการใหขอความคงอยู

ถาวร ตัวอยางเชน บัตรคิว ใบกํากับภาษีแบบยอ ใชพิมพใบเสร็จจากเคร่ืองคิดเงิน หรือ บัตรโดยสาร นอกจากนั้นยังใชในเคร่ืองแฟกซ (fax machine) อีกดวย



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

88

เคร่ืองพิมพแบบกระแทก ใชหลักของการสรางภาพบนกระดาษโดยใชวัตถุกระแทกหมึกเพื่อถายทอดหมึกลงบนกระดาษ โดยหมึกจะถูกบรรจุอยูบนแผนริบบิ้น 

และวัตถุที่ใชกระแทกอาจจะเปนเข็มสําหรับการพิมพแบบจุด (dot matrix) หรือเปนแมพมิพตัวอักษรเหมือนเคร่ืองพมิพดีด ( Typewriter-derived printers) 

เคร่ืองพิมพชนิดนีม้รีาคาสูง แตริบบิ้นหมึกมีราคาถูก สามารถพิมพลงบนกระดาษธรรมดาได โดยภาพรวมแลวตนทุนตอแผนจะมรีาคาถูกที่สุด 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองวาด (Plotter)

• เปนเคร่ืองสรางภาพในเชิงกราฟก เชน รูปการออกแบบ แผนผัง แผนที่ และ
ชารตตางๆ

• รับสัญญาณจากเคร่ืองคอมพิวเตอรเพื่อใชควบคุมการเล่ือนปากกาไปบน
กระดาษ ซึ่งสามารถเลือกสีหรือปากกาที่มีเสนหนาหรือเสนบางได

• แสดงภาพทั้ง 2 มิตแิละ 3 มิติได



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองวาด (Plotter)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ลาํโพง  (Speaker)

• เป็นอุปกรณ์ทีใชส้าํหรับสร้างเสียงต่างๆ เช่น เสียงเตือน เสียงพดู หรือ

เสียงดนตรี เป็นตน้



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หน่วยความจําหลัก (Main Memory Unit)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หนวยความจําหลัก (Main Memory Unit)

• หน่วยความจาํแรม  (Ram : Random Access Memory)

• หน่วยความจาํรอม (Rom : Read  Only  Memory) 

• หน่วยความจาํแคช (Cache)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หน่วยความจาํแรม  (Ram :Random Access Memory)

• หน่วยความจาํแบบลบเลือนได้ (Volatile Memory) เมือปิดสวติซ์ ขอ้มูลใน

หน่วยความจาํ จะหายไปหมด 

• การวดัขนาดของหน่วยความจาํวดัดว้ยจาํนวนตวัอกัขระ หรือไบต ์



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หน่วยความจาํแรม  (Ram :Random Access Memory)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

• เปนหนวยความจําแบบไมลบเลือน (Nonvolatile Memory) 

• เกิดจากการฝงซอฟตแวรเขาในตวัชิปซ่ึงเปนซอฟตแวรระบบ 

• เรียกลักษณะการเก็บซอฟตแวรแบบนี้วา เฟรมแวร (Firmware )

หน่วยความจาํรอม (Rom :Read  Only  Memory)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

• เปนหนวยความจําความเร็วสูงมาก แตมีขนาดเล็ก

• เปนหนวยความจําระหวางหนวยความจําหลักและตัวประมวลผล 

• หนวยความจําแคชเก็บคําส่ังที่ตัวประมวลผลเคยใชแลว เมื่อเรยีกใชคําส่ังซํ้า
จะไมเสียเวลาคนหาคําส่ังจากหนวยความจําแรม

หน่วยความจาํแคช (Cache)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หน่วยเกบ็ข้อมูลสํารอง(Secondary Storage Unit)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หนวยเกบ็ขอ้มูลสํารอง(Secondary Storage Unit)

• ถา้ตอ้งการเกบ็ขอ้มูลนนัตลอดไป  ตอ้งเก็บขอ้มูลใน
หน่วยความจาํสาํรอง (Secondary  Storage Unit) เช่น

– เครืองขับแผ่นดสิเกตต์ (Diskette Drive หรือ Floppy Disk 
Drive)

–ฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk)

– เครืองขับแผ่นซีดรีอม (CD-ROM Drive)

– เครืองอ่านเทปแม่เหลก็ (Tape Drive)

–Solid State Drive



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองขบัแผน่ดิสเกตต์ (1/5)

(Diskette Drive หรือ Floppy Disk Drive)

• เปนอุปกรณสําหรับอานและเขียนขอมูลลงบนดิสก

• มีหวัสําหรับอานและเขียน 

• เขียนขอมลู : สรางจุดของสนามแมเหล็กลงบนดิสก 

• อานขอมลู : หมุนแผนดิสก ไปยังตําแหนงที่ตองการ อานดูขอมูลจากจุดเปน

สนามแมเหล็ก



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองขบัแผน่ดิสเกตต์ (2/5)

(Diskette Drive หรือ Floppy Disk Drive)

• เปนแผนกลมแบนเคลือบดวยวัสดุบางที่สามารถเกิดสนามแมเหล็กได 

• การใชแผนฟลอปปดิสกไปนานๆ แผนจะเส่ือม เนื่องจากหัวอานหรือเขียนของ
เคร่ืองขับดิสเกตตแตะพ้ืนผิวของดิสก

• แผนม ี3 ขนาดคือ 8 นิ้ว, 51/4 นิ้ว และ 31/2นิ้ว



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองขบัแผน่ดิสเกตต์ (3/5)

(Diskette Drive หรือ Floppy Disk Drive)

• ตัวขับแผนจะอานขอมูลตามแนวของเสนรอบวง หรือ แทร็ก (Track) 

• แตละแทร็กแบงเปนเซ็กเตอร (Sector)

• การอานขอมูลแตละคร้ังอานทีละเซ็กเตอรเทานั้น

• การสรางเซ็กเตอรใชการเจาะรู (Sensing Hole) เปนตัวระบุตําแหนงของเซกเตอร 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองขบัแผน่ดิสเกตต์ (4/5)

(Diskette Drive หรือ Floppy Disk Drive)

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

– แบบซอฟตเ์ซกเตอร์ (Soft-Sectored) มีการเจาะรูเพียงรูเดียว 

• ความจุของดิสกขึ์นอยูก่บัดา้นของการใชง้าน 
– ความหนาแนนของการใชงานเปนแบบเทาเดียว (Single Density) 

– ความหนาแนนเปนแบบ 2 เทา  (Double Density) 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองขบัแผน่ดิสเกตต์ (5/5)

(Diskette Drive หรือ Floppy Disk Drive)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

บานเลือนช่อง

อ่านเขียน

Diskettes
ช่อง writeช่องแสดงดิสกแ์บบ high density

ลูกศรบอกทิศ

ทางการสอด

แผน่ดิสก์



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk) (1/4)

• เป็นจานแม่เหลก็แบบแขง็

• สามารถบนัทึกขอ้มูลไดเ้ป็นจาํนวนมาก 

• การอ่านและการเขียนขอ้มูล หวัอ่านและเขียนไม่แตะพืนผิวเหมือนแผน่ฟลอป

ปีดิส 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk) (2/4)

• ฮาร์ดดิสก ์ประกอบดว้ย
– ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยจานแม่เหลก็(Platters)สองแผน่หรือมากกวา่จดัเรียงอยูบ่นแกนเดียวกนั

เรียกวา่ Spindle

– หวัอ่าน และเขียน เชือมติดกนัคลา้ยหวี

– มอเตอร์

– ฝาครอบหรือกล่องโลหะ 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk) (3/4)

• ชนิดของฮาร์ดดิสมี การเชื่อมตอ 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)



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

หนวยความจําแฟลช หนวยความจําแฟลช นั้นถกูพฒันาขึ้นในป 1980 โดย โตชิบา (Toshiba) เปนการพัฒนาตอยอดมาจาก หนวยความจําแบบอีอีพรอม 

(EEPROM) ซ่ึงเปนหนวยความจําที่เก็บขอมูลไดถาวร สามารถลบขอมูลและเขียนทับไดหลายคร้ัง 

METAL OXIDE

FLOATING GATE

METAL OXIDE

CONTROL GATE

SOURCE DRAIN

G

S D

โครงสร้างของโฟลทติงเกตมอสเฟท

METAL OXIDE
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METAL OXIDE

CONTROL GATE

SOURCE DRAIN

G

S D

แรงดนัระหว่างกลาง
-

+

กระแสไหล
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CONTROL GATE
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G
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แรงดนัระหว่างกลาง
+

-

-
-

-
- -

FLOATING GATE

ไม่มีกระแสไหล

ประจุ

บันทึก “1”

การอานขอมูลที่บันทึกอยูภายในเอฟจีมอส

METAL OXIDE

FLOATING GATE

METAL OXIDE

CONTROL GATE

SOURCE DRAIN

G

S D

แรงดนัสงู

-

+

บันทึก “1”
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METAL OXIDE

CONTROL GATE

SOURCE DRAIN

G

S D

แรงดนัสงู
-

+

-

-

-

-

-

FLOATING GATE

บันทึก “0”

-

-

-

-

การบันทึกและลบขอมลูในเอฟจีมอส

ปจจุบันมแีฟลชที่วางจําหนายอยู 3 รูปแบบคือ 1 บิตตอเซลล (Single-Level-Cell: SLC) 2 บิตตอเซลล (Multi-Level Cell : MLC)  3 บิตตอเซลล 

(Triple-Level Cell: TLC) และ 4 บิตตอเซลล (Quadruple-Level Cell) ซ่ึงเซลลแตละแบบจะมีอายุการใชงานท่ีแตกตางกนั

SLC จะมีรอบของการเขียนขอมูลอยูประมาณ 100,000 คร้ัง

MLC จะมีรอบของการเขียนขอมูลอยูประมาณ 5,000 – 3,000 คร้ัง

TLC จะมีรอบของการเขียนขอมูลอยูประมาณ 1,000 คร้ัง

QLC จะมีรอบของการเขียนขอมูลอยูประมาณ 100 คร้ัง



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ในการใชงาน จะตองนําหนวยความจําแฟลชมาเชื่อมตอกับสวนควบคุม เพื่อใหเชื่อมตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรได สวนควบคุมนี้จะแตกตางกนัไปตามลักษณะการ

ใชงาน

โซลิดสเตตไดรฟ (อังกฤษ: Solid state drive, SSD) หรือ เอสเอสด ีคือ อุปกรณจดัเกบ็ขอมูลชนิดหนึ่ง ซ่ึงใชชิปวงจรรวมที่ประกอบ

รวมเปน หนวยความจํา เพื่อจัดเก็บขอมูลแบบถาวรเหมือนฮารดดิสก



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ในการใชงาน จะตองนําหนวยความจําแฟลชมาเชื่อมตอกับสวนควบคุม เพื่อใหเชื่อมตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรได สวนควบคุมนี้จะแตกตางกนัไปตามลักษณะการ

ใชงาน

โซลิดสเตตไดรฟ (อังกฤษ: Solid state drive, SSD) หรือ เอสเอสด ีคือ อุปกรณจดัเกบ็ขอมูลชนิดหนึ่ง ซ่ึงใชชิปวงจรรวมที่ประกอบ

รวมเปน หนวยความจํา เพื่อจัดเก็บขอมูลแบบถาวรเหมือนฮารดดิสก



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

ในการใชงาน จะตองนําหนวยความจําแฟลชมาเชื่อมตอกับสวนควบคุม เพื่อใหเชื่อมตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรได สวนควบคุมนี้จะแตกตางกนัไปตามลักษณะการ

ใชงาน

ยูเอสบแีฟลชไดรฟ เปนอุปกรณบนัทกึขอมูลที่มีพื้นฐานมาจากหนวยความจําแฟลช โดยมีสวนควบคุมทําหนาที่ส่ือสารกับเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยการเชื่อมตอจะ

เปนแบบอุปกรณยูเอสบี (USB Device) มีความจุต้ังแต 8GB จนถึง 1 TB สามารถเก็บขอมูลไดยาวนานถึง 100 ป 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

คา ตวัยอ หนวยเมตริก คาํอาน

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 หนวยเรียกในระบบเมตริก

คา ตัวยอ หนวยเมตริก คาํอาน

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 หนวยเรียกในระบบไออีซี



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

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

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

• แผน่ CD-ROM เป็นสือเก็บขอ้มูลทีมีความเร็วในการใชง้าน 

ค่อนขา้งสูง

• การเกบ็ขอ้มูล 1 แผน่สามารถเกบ็ขอ้มูลได ้500 MB ถึง 1 
GB 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

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

• การบนัทึกขอ้มูล 

– มีการสร้างรูดว้ยเลเซอร์ลงบนพนืผิวทีตอ้งการเกบ็ค่าเป็น 1 

– ไม่มีการสร้างรูสาํหรับส่วนทีตอ้งการเกบ็ค่า 0

• การบนัทึกขอ้มูลทาํไดเ้พียงครังเดียว แต่มีการเรียกใชไ้ดห้ลายครัง 
เรียกวา่ WORM  (Write Once Read Many)

• การอ่านขอ้มูล ใชแ้สงเลเซอร์ทีมีกาํลงัอ่อนในการกวาดพืนผวิวา่เป็นรู
หรือไม่



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

“1”

“0”



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

Glass master disc



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

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

• ซีดีรอมไดร์ฟ สามารถเล่นแผน่ไดด้งัต่อไปนี

– แผน่ซีดีรอม 

– แผน่ Audio-CD

– แผน่ Video-CD หรือ VCD 

– แผน่ MP3

– แผน่ CD-Write 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

LaserDisc (LD) ใชบันทึกวิดิทัศน เปนส่ือบันทึกขอมูลดวยแสงชนิดแรก เร่ิมออกจําหนายใน

ป คศ 1978 แตไมไดรับความนิยม



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แผน่ซีดีรอม

• บรรจุโปรแกรมสารานุกรมหรือบทเรียนสาํหรับการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
– การเล่นครังแรกผูใ้ชต้อ้งติดตงัโปรแกรมก่อน 

– แต่ครังต่อไปผูใ้ชใ้ส่แผน่ซีดีรอม เขา้ไดร์ฟ และเล่นโปรแกรมได้

• บรรจุซอฟตแ์วร์เพือใชติ้ดตงัซอฟตแ์วร์ในเครืองคอมพิวเตอร์ ปัจจุบนัการ
ติดตงัซอฟตแ์วร์ เกือบทงัหมดใชสื้อซีดีรอมแทน Floppy Disk



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แผน่ Audio-CD

• สําหรับเลนเพลง มีจําหนายในทองตลาดทั่วไป 

• แตละเพลงบรรจุดวยไฟลที่มีสวนขยายเปนนามสกุล Wav 

• แผนนี้สามารถเลนกับเครื่องเลนซีดี ซึ่งเปนสวนหนึ่งของเคร่ืองเสียงตามบาน 

• การเลนกับเคร่ืองคอมพิวเตอรตองมี Sound Card และลําโพง



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แผน่ Video-CD หรือ VCD

• เลนภาพยนตเร่ืองยาว   Concert หรอื Karaoke 

• ควรเลนกับเคร่ืองเลน ซึ่ง Video-CD สงสัญญาณภาพเขาเคร่ืองรับโทรทัศนทั่วไป 

• แตหากเลนกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร ตองมี Sound Card และ ลําโพง  และซอฟตแวรที่อานแผน 
Video-CD ได

• ตัวอยางซอฟตแวร : Windows Media Player ติดมากับระบบปฏิบัติการ Windows 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แผน่ MP3

• ใชเ้ทคโนโลยกีารบีบอดัขอ้มูลเสียง โดยตดัเสียงทีนอกเหนือพิสยัการได้
ยนิของมนุษย ์และเสียงทีอยูใ่นช่วงใดช่วงหนึงของเพลงถูกกลบดว้ยเสียง
อืน 

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

• เดิม : ฟังจากเครืองคอมพิวเตอร์เท่านนั โดยใชซ้อฟตแ์วร์

• ปัจจุบนั : เครืองเล่นแผน่ Video-CD หรือเครืองเสียงในรถยนตบ์างรุ่น 
รวมความสามารถในการเล่น MP3 File



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

แผน่ CD-Write

• ลกัษณะภายนอกเหมือน CD-Rom Drive 

• แต่สามารถอ่านและบนัทึกขอ้มูลลงบนแผน่ซีดี

• แผน่ทีถูกบนัทึกเรียกวา่แผน่ CD-R(บนัทึกไดค้รังเดียว), CD-RW (บนัทึกไดห้ลายครัง ประมาณ 
1,000 ครัง)

• คุณสมบติัทีสาํคญัคือ ความเร็ว 

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



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

คุณสมบติัทีสาํคญัของ CD-ROM

• ความเร็ว 

• การพิจารณาความเร็ว ภายใตเ้งือนไข 2 อยา่งคือ 

–ความเร็วทีระบุเป็นความเร็วสูงสุด ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มดา้น

ซอฟตแ์วร์และฮาร์ดแวร์ทีเอืออาํนวยทีสุด ในระหวา่งการใชง้าน

อาจมีความเร็วไม่ถึงทีระบุ เช่นความเร็วสูงสุดของรถยนตท์ี

ปรากฏบนมาตรวดัความเร็ว 240 กม.ต่อชวัโมง ซึงมีรถยนตน์อ้ย

คนัทีจะวงิไดค้วามเร็วเท่ากบัทีกาํหนดไว้



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

คุณสมบติัทีสาํคญัของ CD-ROM

• ความเร็ว 

• การพิจารณาความเร็ว ภายใตเ้งือนไข 2 อยา่งคือ 

– ความเร็วทีระบุเป็นความเร็วเฉพาะซอฟตแ์วร์ , สารานุกรม หรือบทเรียนเท่านนั แต่

ไม่มีผลต่อการเล่น Audio-CD และVideo-CD มีความเร็วแค่ 2x เท่านนั



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองอ่านเทปแม่เหลก็ (Tape Drive)

• เป็นสือทีเกบ็ขอ้มูลทีมีราคาถูกและบรรจุขอ้มูลสูง 

• แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

– เทปชนิดมวน (Reel) 

– เทปคารทริดจ(Cartridge) 



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองอ่านเทปแม่เหลก็ (Tape Drive)

• เทปคาร์ทริดจ(์Cartridge) ปัจจุบนัเป็นทีนิยมเพราะเก็บในกล่องพลาสติก เวลาใชเ้พียงเสียบตลบัเทป

ลงในไดรฟ์เท่านนั 

• การบรรจุขอ้มูล โดยสร้างสนามแม่เหลก็ลงบนพืนผวิของเนือเทป 

– ถา้จุดใดเป็นสนามแม่เหลก็เก็บค่าบิต 1 เป็นตน้ 

• การเก็บขอมูล : เก็บตามแนวขวางของสายเทปแบงเปน แทร็ก มี 8 ถงึ 9 แทร็ก ในแตละชองเก็บขอมูล 
1 บติ ขอมูลตามแนวขวางของเทปเก็บขอมลูได 1 ไบต



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

เครืองอ่านเทปแม่เหลก็ (Tape Drive)

• ประกอบดว้ยหวัอ่านและหวัเขียน 

• การอ่าน : หมุนเนือเทปผา่นหวัอ่าน เป็นจงัหวะ Start และ Stop

– อ่านดว้ยความเร็วระยะหนึงแลว้หยดุ แลว้หมุนต่อ แลว้กห็ยดุ 

– ทาํเช่นนีไปเรือยๆ 

• เนือเทปวา่ง เรียกวา่ ช่องวา่งระหวา่งเรคคอร์ด(Interrecord Gap) เป็น
จุดเริมตน้การอ่านและหยดุ

• ช่องวา่ง ทาํให้เปลืองเนือที จึงบนัทึกเป็นทีละบลอ๊ก ซึงแต่ละบลอ็ก
ประกอบไปดว้ยหลายเรคคอร์ด



องคประกอบของระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม :

134

สรุป

- สวนประกอบหลักของเครื่องคอมพิวเตอร

- สถาปตยกรรมของหนวยประมวลผลกลาง

- องคประกอบของระบบคอมพิวเตอร


