
บทท่ี 3 หน่วยประมวลผลกลางและหน่วยความจ าหลกั 

CT1701 ระบบคอมพิวเตอร ์
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Microprocessor 
CPU (Central Processing Unit) 
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Microprocessor / CPU 

หน่วยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit : CPU) 
 

 หน่วยประมวลผลกลางหรือซีพีย ูเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ โปรเซสเซอร ์

(Processor) หรือ ชิป (chip) นับเป็นอุปกรณ ์ท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุด ของ 

ฮารด์แวรเ์พราะมีหน้าท่ีในการประมวลผลขอ้มลูท่ีผูใ้ชป้้อน เขา้มาทางอุปกรณ ์

อินพุต ตามชุดค าสัง่หรือโปรแกรมท่ีผูใ้ชต้อ้งการใชง้าน หน่วยประมวลผลกลาง 

ประกอบดว้ยส่วนประส าคญั 3 ส่วน คือ ALU , Control Unit , Memory Unit 
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Microprocessor / CPU 
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Inside a Microprocessor 
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Inside a Microprocessor 
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Inside a Microprocessor 

1. หน่วยค านวณและตรรกะ (Arithmetic & Logical Unit : ALU) 
 หน่วยค านวณตรรกะท าหน้าท่ีเหมือนกับเคร่ืองค านวณอยู่ใน

เคร่ืองคอมพิวเตอรโ์ดยท างานเก่ียวขอ้งกบั การค านวณทางคณิตศาสตร ์

เช่น บวก ลบ คูณ หาร นอกจากน้ีหน่วยค านวณและตรรกะของ

คอมพิวเตอร ์ยงัมีความสามารถอีกอยา่งหน่ึงท่ีเคร่ืองค านวณธรรมดาไม่มี 

คือ ความสามารถในเชิงตรรกะศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการ

เปรียบเทียบตามเงื่อนไข และกฏเกณฑท์างคณิตศาสตร ์เพื่อใหไ้ดค้ าตอบ

ออกมาว่าเง่ือนไข น้ันเป็น จริง หรือ เท็จ เช่น เปรียบเทียบมากว่า น้อย

กวา่ เท่ากนั ไม่เท่ากนั ของจ านวน 2 จ านวน เป็นตน้ ซ่ึงการเปรียบเทียบ

น้ีมกัจะใชใ้นการเลือกท างานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะท าตามค าสัง่ใด
ของโปรแกรมเป็นค าสัง่ต่อไป 
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Inside a Microprocessor 

2. หน่วยควบคมุ (Control Unit) 

 หน่วยควบคุมท าหน้าท่ีควบคุมล าดบัขั้นตอนการการประมวลผล
และการท างานของอุปกรณต่์างๆ ภายใน หน่วยประมวลผลกลาง และรวม

ไปถึงการประสานงานในการท างานร่วมกันระหว่างหน่วยประมวลผล

กลาง กบัอุปกรณน์ าเขา้ขอ้มลู อุปกรณแ์สดงผล และหน่วยความจ าส ารอง

ดว้ย เมื่อผูใ้ชต้อ้งการประมวลผล ตามชุดค าสัง่ใด ผูใ้ชจ้ะตอ้งส่งขอ้มลูและ

ชุดค าสัง่น้ัน ๆ เขา้สู่ระบบ คอมพิวเตอรเ์สียก่อน โดยขอ้มลู และชุดค าสัง่

ดังกล่าวจะถูกน าไปเก็บไวใ้นหน่วยความจ าหลักก่อน จากน้ันหน่วย

ควบคุมจะดึงค าสัง่จาก ชุดค าสัง่ท่ีมีอยู่ในหน่วยความจ าหลกัออกมาทีละ

ค าสัง่เพื่อท าการแปล ความหมายว่าค าสัง่ดงักล่าวสัง่ให ้ฮารด์แวรส์่วนใด 

ท างานอะไรกบัขอ้มลูตวัใด 
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Inside a Microprocessor 

 เมื่อทราบความหมายของ ค าสัง่น้ันแลว้ หน่วยควบคุมก็จะส่ง 

สญัญาณค าสัง่ไปยงัฮารแ์วร ์ส่วนท่ีท าหน้าท่ี ในการประมวลผลดังกล่าว    

ใหท้ าตามค าสัง่น้ัน ๆ เช่น ถา้ค าสัง่ ท่ีเขา้มาน้ันเป็นค าสัง่เก่ียวกับการ

ค านวณ หน่วยควบคุมจะส่งสญัญาณ ค าสัง่ไปยงัหน่วยค านวณและตรรกะ 

ให้ท างาน หน่วยค านวณและตรรกะก็จะไปท าการดึงข้อมูลจาก 

หน่วยความจ าหลกั    เขา้มาประมวลผล ตามค าสัง่แลว้น าผลลพัธท่ี์ไดไ้ป

แสดงยังอุปกรณ์แสดงผล หน่วยควบคุมจึงจะส่งสัญญาณค าสัง่ไปยัง 

อุปกรณ์แสดงผลลัพธ์ ท่ีก าหนดให้ดึงข้อมูลจากหน่วยความจ าหลัก 

ออกไปแสดงใหเ้ห็นผลลพัธด์งักล่าว    อีกต่อหน่ึง 
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Inside a Microprocessor 

 3. หน่วยความจ าหลกั (Main Memory) 

 คอมพิวเตอร์จะสามารถท างานไดเ้มื่อมีขอ้มูล และชุดค าสัง่ท่ีใช ้    

ในการประมวลผลอยู่ในหน่วยความ จ าหลักเรียบรอ้ยแลว้เท่าน้ัน และ     

หลงัจากท าการประมวลผลขอ้มูลตามชุดค าสัง่เรียบรอ้บแลว้ ผลลพัธท่ี์ได ้  

จะถูกน าไปเก็บไวท่ี้หน่วยความจ าหลัก และก่อนจะถูกน าออกไปแสดงท่ี

อุปกรณแ์สดงผล 
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พื้ นฐานการท างานของไมโครโปรเซสเซอร ์

 ใช ้ALU (Arithmetic/Logic Unit) เพ่ือประมวลผลทาง
คณิตศาสตร ์

 สามารถยา้ยขอ้มลูจากต าแหน่งในหน่วยความจ าไปไวท่ี้อ่ืน 

 สามารถท าการตดัสินใจเพือ่กระโดดขา้มไปท างานยงัชุดค าสัง่ใหม่ 
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เสน้ทางเดินขอ้มลูของไมโครโปรเซสเซอร ์
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ส่วนประกอบของไมโครโปรเซสเซอร ์
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การท างานของไมโครโปรเซสเซอร ์  (1/2) 

 อุปกรณน์ าเขา้ขอ้มลูจะน าค าสัง่และขอ้มลูเขา้มาท่ี CPU ตามล าดบั 

 ค าสัง่ในโปรแกรมไมไ่ดท้ างานเรียงตามล าดบัเสมอไป บางครั้งอาจมกีาร

ขา้ม (jump) ไปท างานท่ีค าสัง่ในล าดบัอ่ืน 

 การท างานกบัขอ้มลูก็อาจจะมีการอา้งอิงถึงขอ้มลูส่วนอ่ืนเพ่ิมเติม

นอกเหนือจากขอ้มลูในล าดบัท่ีก าหนดไวล่้วงหนา้ ดงัน้ันจึงตอ้งมีท่ีพกั

ชัว่คราวส าหรบัเก็บขอ้มลูและค าสัง่ หน่วยพกัขอ้มลูน้ีเรียกวา่

หน่วยความจ าหลกั (Main memory) 
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การท างานของไมโครโปรเซสเซอร ์  (2/2) 

 CPU แลกเปล่ียนขอ้มลูกบัหน่วยความจ าโดยการใช ้Register ท่ีส าคญั  
สองตวัคือ  
 MAR ท าหน้าท่ีก าหนดต าแหน่งขอ้มลูในหน่วยความจ าท่ีตอ้งการอา่นหรือ

บนัทึกขอ้มลู 

 MBR ท าหน้าท่ีในการเก็บขอ้มลูท่ีอ่านมาจากหน่วยความจ าหรือเก็บขอ้มลูท่ี
เตรียมไวส้ าหรบับนัทึกในหน่วยความจ า  

 CPU แลกเปล่ียนขอ้มลูกบัอุปกรณภ์ายนอกโดยใช ้Register สองตวัคือ 
 I/O AR ท าหน้าท่ีเก็บช่ือ (หมายเลข) ของหน่วย I/O ท่ีตอ้งการอ่านหรือบนัทึก

ขอ้มลู 

 I/O BR ท าหน้าท่ีเก็บขอ้มลูท่ีอ่านมาจาก I/O หรือเตรียมไวส้ าหรบัส่งไปยงั I/O 
ท่ีตอ้งการ 
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Processor 

CPU 

Data 

Data 

Instructions 

Interrupt 
signals 

Address 

Control 
signals 
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Over Clock 

การโอเวอรค์ล็อก (Over Clock)  

 เป็นขั้นตอนหรือวิธีการท่ีจะท าใหซี้พีย ูไม่ท างานท่ีความเร็วตามท่ี

ระบุไวใ้นสเปกเดิมจากโรงงาน โดยท าใหซี้พียูท างานในความเร็วสูงกว่า 

ทั้งสญัญาณนาฬิกาภายในตวัซีพีย ูและ/หรือ ของระบบบสัในซีพีย ูการโอ

เวอร์คล็อกท าเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบคอมพิวเตอร์ โดยใหเ้สีย

ค่าใชจ้า่ยนอ้ยท่ีสุด การโอเวอรค์ล็อกโดยทัว่ไปตอ้งการเพียงการเปล่ียนค่า 

หรือเปล่ียนการเซ็ตจมัเปอร์เล็กน้อยบนเมนบอรด์เท่าน้ัน เราก็จะระบบ

คอมพิวเตอร์ท่ีมีความเร็วสูงข้ึน บางกรณีอาจตอ้งซ้ืออุปกรณ์เพิ่ม อย่าง

ระบบระบายความรอ้นเช่น พดัลม เป็นตน้ 
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Over Clock 

 การโอเวอร์คล็อกอาจท าใหเ้กิดปัญหาท่ีตามมามากมาย เช่น       

ความเสียหายท่ีเกิดกับซีพียู เน่ืองจากโอเวอร์คล็อกไม่ถูกวิธี เป็นต้น 

ฉะน้ันการโอเวอร์คล็อกจึงควรระมัดระวงั เพราะอาจท าใหต้อ้งสูญเสีย

ขอ้มลูหรือทรพัยากรอนัมีค่าไป 
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64-bit Processors 

 มีมาตั้งแต่ปี 1992 และในศตวรรษท่ี 21 ก็เร่ิมอยูใ่นสายการผลิตของ 
Intel และ AMD รวมทั้ง Mac G5 ก็ใช ้CPU แบบ 64 บิต ดว้ย 

 โปรเซสเซอรแ์บบ 64 บิต ประกอบไปดว้ย ALU แบบ 64 บิต รีจิสเตอร์
แบบ 64 บิต และบสัแบบ 64 บิต 

 ชิพ 32 บิต สามารถเขา้ถึงหน่วยความจ าไดข้นาดสงูสุด 2 GB หรือ 4 
GB ในขณะท่ีชิพ 64 บิต สามารถเขา้ถึงหน่วยความจ าไดส้งูสุดประมาณ 
พนัลา้น GB 

 ดว้ยบสัขนาด 64 บิต ช่วยใหส้ามารถเขา้ถึงอุปกรณ ์I/O ไดเ้ร็วข้ึน ท าให้
ประสิทธิภาพของเคร่ืองคอมพิวเตอรเ์พ่ิมข้ึน 
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Memory Unit 
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Memory Unit 

หน่วยความจ า (Memory Unit) 
 

 

 หน่วย หรือ อุปกรณท่ี์ใชใ้นการจดัเก็บขอ้มลูของระบบ

คอมพิวเตอร ์
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Memory Unit 
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Memory Address 

 หน่วยความจ าประกอบไปดว้ยต าแหน่งของขอ้มลูในหน่วยความจ า 

(Memory address) ซ่ึงก าหนดโดยการใชต้วัเลขท่ีเรียงล าดบัต่อเน่ืองจาก
เลขต า่สุดคือ 0 เพ่ิมข้ึนไปเร่ือยๆ ตามหมายเลขสงูสุด ซ่ึงข้ึนอยูก่บัชิพ
หน่วยความจ าในคอมพิวเตอรเ์คร่ืองน้ัน  

 โดยปกติหมายเลขท่ีใชจ้ะเป็นเลขฐานสอง ส่ิงท่ีเก็บอยูใ่นแต่ละต าแหน่ง

ในหน่วยความจ าน้ันก็เป็นเลขฐานสอง ซ่ึงอาจจะหมายถึงขอ้มลูหรือ

ค าสัง่ก็ได ้
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โครงสรา้งการเชื่อมต่อของหน่วยความจ า 

 โดยทัว่ไป หน่วยความจ าประกอบดว้ยเซลลค์วามจ าขนาด N หน่วย 
(words) ซ่ึงแต่ละหน่วยจะตอ้งมีขนาดเท่ากนัทั้งหมด แต่ละหน่วยจะถูก
ตั้งช่ือส าหรบัการอา้งอิงโดยใชห้มายเลข (0, 1, 2, …)  

 ขอ้มลูจะถูกอ่านหรือบนัทึกลงในหน่วยความจ าครั้งละหน่ึงหน่วย 

ลกัษณะการท างานของหน่วยความจ าจะถกูควบคุมดว้ยสญัญาณ Read 
หรือ Write  

 ต าแหน่งของขอ้มลูท่ีถูกอ่านหรือถูกบนัทึกจะก าหนดโดย Address และ
ขอ้มลูจะถูกส่งเขา้มาหรือส่งออกไปผ่าน Data 
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Memory 

Memory 

N words 
0 
. 
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. 

N-1 

Data 

Data 

Address 

Write 

Read 
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คุณลกัษณะของเซลลห์น่วยความจ า 

 เซลลห์น่วยความจ าเป็นหน่วยยอ่ยเล็กท่ีสุดของเซมิคอนดกัเตอร ์

 เซลลม์ีสถานะท่ีเสถียรสองสถานะ ซ่ึงน ามาใชแ้ทนความหมายบิต 0 และ 
บิต 1 

 เซลลส์ามารถท่ีจะถูกท าใหเ้ปล่ียนสถานะ (Write) ได ้

 เซลลส์ามารถตรวจสอบสถานะ (Read) ได ้
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การท างานของเซลลห์น่วยความจ า 

Cell 

Control 

Select Data in 

Write 

Cell 

Control 

Select Sense 

Read 
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Random Access Memory (RAM) 

 สามารถอ่านหรือบนัทึกขอ้มลูไดอ้ยา่งง่ายดายและรวดเร็วดว้ยการใช้

สญัญาณไฟฟ้า 

 ขอ้มลูท่ีเก็บอยูน้ั่นเป็นการเก็บไวช้ัว่คราว หน่วยความจ า RAM จะตอ้ง
ไดร้บัพลงังานไฟฟ้ามาป้อนอยูอ่ยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา 

 RAM แบ่งออกเป็นสองประเภท 

 DRAM (Dynamic RAM) 
 SRAM (Static RAM) 
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Dynamic RAM (DRAM) 

 DRAM ประกอบดว้ยเซลลท่ี์ใชเ้ก็บขอ้มลูท่ีใชว้ิธีการอดัประจุไฟฟ้าเขา้ไป
เก็บไวใ้นตวั Capacitor เพ่ือใชแ้ทนความหมายบิต 0 หรือบิต 1 

 Capacitor มีคุณสมบติัทางธรรมชาติท่ีจะสญูเสียประจุไฟฟ้าในตวัไปได้
เอง ดงัน้ันจะตอ้งการอดัประจุไฟฟ้าเขา้มาในตวัเองเป็นระยะๆ อยูเ่สมอ

เพ่ือท่ีจะไดส้ามารถเก็บรกัษาขอ้มลูเอาไวไ้ด ้เรียกวา่การ Refresh 
 ส าหรบัการบนัทึกขอ้มลูจะมีกระแสไฟฟ้าเขา้มา กระแสไฟฟ้าแรงดนัสงู

จะหมายถึงบิต 1 และกระแสไฟฟ้าแรงดนัต า่จะหมายถึงบิต 0 
 ส าหรบัการอ่านขอ้มลูเซลลจ์ะถ่ายทอดประจุไฟฟ้าไปยงัตวัรบัสญัญาณ

เพ่ือเปรียบเทียบแลว้แปลใหเ้ป็นสญัญาณบิต 0 หรือบิต 1 
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Capacitor 
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Recharging capacitor 
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การบนัทึกขอ้มูลในหน่วยความจ า 
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การอ่านขอ้มูลในหน่วยความจ า 

 Sense-amplifier จะตรวจสอบระดบัของกระแสไฟฟ้าใน Capacitor  
 ถา้ใน Capacitor มีกระแสไฟฟ้ามากกวา่ 50% จะอ่านค่าไดเ้ป็น 1 ถา้ต า่

กวา่น้ันจะอ่านค่าเป็น 0 

 ขั้นตอนทั้งหมดจะใชร้ะยะเวลาท่ีสั้นมากในระดบั nanoseconds 
 ถา้ memory chip rating เป็น 70 ns หมายความวา่ใชเ้วลา 70 ns ใน

กระบวนการอ่านและ recharge ขอ้มลูในแต่ละเซลล ์
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รูปแบบของหน่วยความจ า 

SIMM (Single in-line memory module) 

DIMM (Dual in-line memory module) 

SODIMM (Small outline dual in-line memory module) 
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SIMM (Single in-line memory module) 

 มีจ านวนขาเช่ือมต่อขนาด 30 พิน และมีขนาดประมาณ 9 x 2 ซม. 
 ในการติดตั้ง SIMM จะตอ้งติดตั้งเป็นคู่ เพราะความกวา้งของบสั     

มากกวา่ SIMM 2 เท่า (บสั 16 บิต, SIMM 8 บิต) 
 SIMM รุ่นล่าสุดมีขนาดใหญ่ข้ึนคือ 11 x 2.5 ซม. มีตวัเช่ือมต่อแบบ  72 พิน 

ช่วยเพิ่มแบนวิดธ์ (Bandwidth) และเพิ่มความจุต่อโมดูลเป็น 256 MB 
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DIMM (Dual in-line memory 
module) 
 มีขนาด 14 x 2.5 ซม. และมีขาเช่ือมต่อขนาด 168 พิน หรือ 184 พิน 

 ความจุต่อโมดลูตั้งแต่ 8 MB ถึง 1 GB 
 สามารถติดตั้งตวัเดียวได ้

 ใชก้ระแสไฟฟ้า 2.5 โวลต ์
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SODIMM (Small outline DIMM) 

 เป็นหน่วยความจ าของเคร่ืองคอมพิวเตอร ์Notebook 

 มีขนาดเล็กมาก ประมาณ 5 x 2.5 ซม. และมีขาเช่ือมต่อขนาด       
144 พิน หรือ 200 พิน 

 มีความจุต่อโมดลูตั้งแต่ 16 MB ถึง 1 GB 
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EDODRAM (Extended data-out DRAM) 

 หลงัจากท่ีไดร้บัขอ้มลูบิตแรกแลว้ก็จะรบัขอ้มลูบิตถดัไปทนัที โดยไม่รอ

ใหป้ระมวลผลค าสัง่เสร็จ 

 อตัราการส่งขอ้มลูไปยงั L2 Cache สงูสุดประมาณ 264 MBps 
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SDRAM (Synchronous DRAM) 

 ใชป้ระโยชน์จากแนวคิดแบบ Burst mode เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ท างาน แนวคิดน้ีจะมีประสิทธิภาพสงูสุดก็ต่อเมื่อค าสัง่เป็นแบบ

เรียงล าดบั ไมม่ีค าสัง่ขา้มการท างาน 

 SDRAM ท างานเร็วกวา่ EDORAM ประมาณ 5% 
 อตัราการส่งขอ้มลูไปยงั L2 Cache สงูสุดประมาณ 528 MBps 
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DDR SDRAM (Double data rate SDRAM) 

 คลา้ยกบั SDRAM แต่มแีบนดว์ิดธท่ี์กวา้งกวา่ ท าใหม้ีความเร็วสงูกวา่ 
 มีความเร็วเป็น 2 เท่าของ SDRAM โดยท างานทั้งขาข้ึนและขาลงของ

สญัญาณนาฬกิา 

 อตัราการส่งขอ้มลูไปยงั L2 Cache สงูสุดประมาณ 1,064 MBps 
(ส าหรบั DDR SDRAM 133 MHz) 
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RDRAM (Rambus DRAM) 

 พฒันาโดยบริษัท Rambus 
 ใช ้RIMM (Rambus in-line memory module) ซ่ึงมีขนาดและจ านวนขาเชื่อมต่อ

ใกลเ้คียงกบั DIMM   
 RDRAM ใชบ้สัความเร็วสงูท่ีออกแบบมาพิเศษ เรียกวา่ Rambus Channel 
 ชิพหน่วยความจ าท างานแบบขนานมีอตัราเร็วอยูท่ี่ 800 MHz หรือ 1,600 MBps 
 เน่ืองจาก RDRAM ท างานดว้ยความเร็วสงูจึงท าใหเ้กิดความรอ้นสงูมาก จึงตอ้งมี

อุปกรณส์ าหรบัระบายความรอ้น 
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ตารางเปรียบเทียบประเภทของ RAM 

ประเภท Bandwidth x จ  านวนครั้ง x ความถ่ี อตัราการสง่ขอ้มูล 

PC-133 (SDRAM) 8 x 1 x 133 1,064 MB/s 

PC-2100 (DDR SDRAM) 8 x 2 x 133 2,128 MB/s 

PC-2700 (DDR SDRAM) 8 x 2 x 166 2,656 MB/s 

PC-3200 (DDR SDRAM) 8 x 2 x 200 3,200 MB/s 

PC-3600 (DDR SDRAM) 8 x 2 x 225 3,600 MB/s 

PC-4000 (DDR SDRAM) 8 x 2 x 250 4,000 MB/s 

PC-800 (RDRAM) 2 x 2 x 400 1,600 MB/s 

PC-1066 (RDRAM) 4 x 2 x 533 4,264 MB/s 



อาจารยจั์กร ีพชิญพ์บิลุ   คณะวทิยาการจัดการ   มหาวทิยาลัยราชภัฏเชยีงราย 43 

Static RAM (SRAM) 

 SRAM มีการจดัเรียงอุปกรณภ์ายในเป็นลกัษณะเดียวกนักบัโครงสรา้ง
ของโปรเซสเซอร ์

 ค่าไบนาร่ี (0 หรือ 1) จะถูกเก็บไวด้ว้ย Flip-flop logic gate ซ่ึงสามารถ
เก็บค่าไวใ้นตวัเองไดน้านตราบเท่าท่ีมีพลงังานไฟฟ้าป้อนใหอ้ยา่ง

ต่อเน่ือง 

 ในการเก็บขอ้มลูจะใชท้รานซิสเตอรจ์ านวน 2 ตวั  
 ท่ีสถานะ “1” C1 มีแรงดนัไฟฟ้าสงู ส่วน C2 มีแรงดนัไฟฟ้าต า่  
 ท่ีสถานะ “0” C1 มีแรงดนัไฟฟ้าต า่ ส่วน C2 มีแรงดนัไฟฟ้าสงู 
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เปรียบเทียบระหวา่ง SRAM กบั DRAM 

 DRAM มีโครงสรา้งท่ีง่ายกวา่และมีขนาดเล็กกวา่ SRAM จึงสามารถ
บรรจุจ านวนเซลลต่์อพื้ นท่ีไดม้ากกวา่ ท าใหม้ีราคาถูกกวา่ SRAM ท่ีมี
ความจุเท่าๆ กนั 

 DRAM จ าเป็นตอ้งมีวงจรส าหรบัการกระตุน้ (refresh cycle) เป็นระยะๆ 
อยา่งสม า่เสมอ 

 SRAM มีความเร็วในการท างานสงูกวา่ DRAM 
 ระบบคอมพิวเตอรส์่วนใหญ่น า DRAM มาใชเ้ป็นหน่วยความจ าหลกัและ

น า SRAM มาใชเ้ป็นหน่วยความจ า Cache 
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Read Only Memory (ROM) 

 ประกอบไปดว้ยขอ้มลูท่ีถูกบนัทึกไวเ้ป็นการถาวร (Nonvolatile) ซ่ึงไม่
สามารถแกไ้ขได ้

 ROM ไมจ่ าเป็นตอ้งอาศยัพลงังานไฟฟ้าในการจดัเก็บขอ้มลู 

 ขอ้ดีของ ROM คือการท่ีขอ้มลูหรือโปรแกรมถกูจดัเก็บไวอ้ยา่งถาวรใน
หน่วยความจ า จึงไมม่ีความจ าเป็นตอ้งถูกอ่านข้ึนมาจากอุปกรณ ์I/O 
ภายนอก ซ่ึงจะตอ้งเสียเวลาเป็นอยา่งมาก 

 ROM ถูกสรา้งข้ึนมาจากแผงวงจรรวม (IC) โดยจดัการบนัทึกขอ้มลูหรือ
โปรแกรมลงไปพรอ้มกนั ท าใหเ้กิดค่าใชจ้า่ยสงู 

 ในระหวา่งกระบวนการผลิตจะมีขอ้ผิดพลาดเกิดขึ้ นไม่ไดเ้ลย 
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Flash memory 

Flash Memory  

 

 เป็นหน่วยความจ าชนิดท่ีไมม่ีการเปล่ียนแปลงขอ้มลูหรือการสญู

หายของขอ้มูลแมว้่าขณะน้ันจะไม่มีกระแสไฟฟ้าไปหล่อเล้ียงวงจรก็ตาม 

ไม่เหมือนกับ EEPROM ซ่ึงเป็นชิพท่ีฝังตัวอยู่ในเคร่ืองคอมพิวเตอร ์

เพราะฉะน้ัน Flash Memory จึงกลายเป็นเทคโนโลยีท่ีโดดเด่น ลกัษณะ
ของแฟลชเมมอรีเป็นหน่วยความจ าท่ีมีส่วนประกอบท่ีไม่มีการขบัเคล่ือน

เหมือนกบัฮารด์ดิสกจ์ึงเป็นท่ีตอ้งการของผูใ้ชท้ัว่ไป 
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การท างานของ ROM 

 ชิพของ ROM จะคลา้ยกบั RAM คือเก็บขอ้มลูในลกัษณะท่ีเป็นคอลมัน์
และแถว แต่จุดท่ีคอลมัน์และแถวตดักนัจะแตกต่างกนั 

 RAM ใชท้รานซิสเตอรเ์พ่ือเปิดหรือปิดการเขา้ถึง Capacitor  
 ROM ใช ้Diode ในการเชื่อมต่อสายสญัญาณถา้ขอ้มลูมีค่าเป็น 1 ถา้

ขอ้มลูมีค่าเป็น 0 สายสญัญาณจะไม่ถูกเช่ือมต่อ 
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Diode 
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PROM (Programmable ROM) 

 เป็นชิพ ROM แบบวา่งเปล่า มีราคาไมแ่พง สามารถบรรจุโปรแกรมลง
ไปไดโ้ดยใชเ้คร่ืองมือพิเศษท่ีเรียกวา่ Programmer 

 PROM แตกต่างจาก ROM ทัว่ไปคือส่วนท่ีตดักนัของคอลมัน์และแถวจะ
มีฟิวสอ์ยู ่ซ่ึงจะมีค่าเป็น 1 

 หากตอ้งการเปล่ียนค่าใหเ้ป็น 0 ก็จะปล่อยกระแสไฟฟ้าแรงดนัสงูเขา้ไป
เพ่ือใหฟิ้วสข์าดออกจากกนั กระบวนการน้ีเรียกวา่ Burning the PROM 

 PROM สามารถบรรจุโปรแกรมลงไปไดค้รั้งเดียวเท่าน้ัน 
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PROM Fuse 
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EPROM (Erasable PROM) 

 EPROM สามารถเขียนขอ้มลูลงไปใหมไ่ดห้ลายครั้ง 
 การลบขอ้มลูใน EPROM ตอ้งใชเ้คร่ืองมือพิเศษในการส่งคล่ืนความถ่ี

ของแสง Ultraviolet (UV) ลงไปในช่องรบัแสงของชิพ 
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การบนัทึกขอ้มลูของ EPROM 

 ส่วนท่ีตดักนัของคอลมัน์และแถวจะมีทรานซิสเตอรส์องตวั ซ่ึงถูกกั้นดว้ย

ชั้นของ thin oxide ตวัหน่ึงเรียกวา่ Floating gate อีกตวัหน่ึงเรียกวา่ 
Control gate 

 Floating gate จะถูกเชื่อมต่อเขา้กบัแถว (Word line) ซ่ึงถูกส่งผ่าน Control 
gate 

 เซลลจ์ะมีค่าเป็น 1 หากตอ้งการเปล่ียนใหเ้ป็น 0 การประมวลผลแบบ
พิเศษท่ีเรียกวา่ Fowler-Nordheim tunneling 

 Tunneling ใชส้ าหรบัเปล่ียนสถานะของอิเล็กตรอนใน Floating gate 



อาจารยจั์กร ีพชิญพ์บิลุ   คณะวทิยาการจัดการ   มหาวทิยาลัยราชภัฏเชยีงราย 53 

การชารจ์กระแสไฟฟ้า 

 ในการชารจ์จะใชก้ระแสไฟฟ้าประมาณ 10 ถึง 13 โวลต ์ซ่ึงกระท าจาก 
Bit line ผ่าน Floating gate และระบายลง Ground 

 การชารจ์ดว้ยอิเล็กตรอน (ขั้ว -) จะท าหน้าท่ีเหมือนกบัก าแพงกั้น
ระหวา่ง Control gate และ Floating gate  

 Cell sensor จะคอยตรวจสอบดรูะดบัของการชารจ์ผ่าน Floating gate ถา้มี
ค่ามากกวา่ 50% จะมีค่าเป็น 1 ถา้ระดบัลดลงน้อยกวา่ 50% จะมีค่าเป็น 
0 

 EPROM เปล่า ทุก Gate จะถูกเปิดเอาไว ้ท าใหม้ีค่าเป็น 1 
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การเปล่ียนสถานะของบิต 
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การลบขอ้มลูใน EPROM 

 ในการลบจะตอ้งใชพ้ลงังานมากพอท่ีจะท าลายอิเล็กตรอนท่ีกั้น Floating 
gate อยู ่

 ส่ิงท่ีดีท่ีสุดคือล าแสง UV ท่ีความถ่ี 253.7 เพราะความถ่ีน้ีจะไมส่ามารถ
ทะลุผ่านพลาสติกหรือแกว้ได ้

 ไมส่ามารถเลือกลบขอ้มลูบางส่วนได ้ตอ้งลบทั้งหมดเท่าน้ัน 

 ในการลบจะตอ้งถอดออกจากอุปกรณไ์ปไวภ้ายใตล้ าแสง UV เป็นเวลา
หลายนาที แต่ถา้ใชเ้วลานานเกินไปจะท าใหเ้กิด Over-erased คือ 
Floating gate จะไมส่ามารถเก็บประจุอิเล็กตรอนได ้
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EEPROM (Electrical EPROM) 

 ไมต่อ้งถอดออกจากอุปกรณเ์พ่ือท าการลบขอ้มลู 

 ไมส่ามารถลบขอ้มลูแบบสมบรูณเ์พ่ือเปล่ียนแปลงวตัถุประสงคใ์นการ 

ใชง้านได ้

 การเปล่ียนแปลงขอ้มลูไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณใ์ดๆ เพ่ิมเติม 
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การลบขอ้มลู 

 สามารถเปล่ียนค่าของอิเล็กตรอนภายในเซลลไ์ดโ้ดยใชซ้อฟตแ์วรเ์ฉพาะ 

 EEPROM สามารถเปล่ียนค่าของขอ้มลูครั้งละ 1 ไบต ์ซ่ึงจะคงอยูแ่บบ
ถาวรแต่ชา้ 

 EEPROM ชา้เกินไปท่ีจะน าไปใชใ้นอุปกรณท่ี์ตอ้งการเปล่ียนแปลงขอ้มลู
ในชิพอยา่งรวดเร็ว 
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การตรวจสอบและแกไ้ขขอ้ผิดพลาดของหน่วยความจ า 
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Hard failure 

 หมายถึง ขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดขึ้ นเน่ืองจากชิพท่ีผลิตขึ้ นมาน้ันไม่สามารถ

ท างานไดต้ามท่ีตอ้งการ 

 เป็นความผิดปกติแบบถาวร เช่น เซลลห์น่วยความจ าไม่สามารถเก็บ

ขอ้มลูไวไ้ด ้หรือเก็บเพียงขอ้มลู “0” หรือ “1” แต่เพียงอยา่งเดียว 
 อาจเกิดขึ้ นจากสภาพการใชง้านท่ีไมเ่หมาะสม การใชง้านผิดประเภท 

หรือการเส่ือมสภาพตามอายุการใชง้าน 
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Soft error 

 เป็นขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดขึ้ นอยา่งไมส่ามารถคาดเดาได ้

 เกิดจากเหตุการณบ์างอยา่งท่ีท าใหข้อ้มลูในเซลลห์น่วยความจ าบาง

เซลลห์รือบางกลุ่มเปล่ียนไปจากเดิม โดยไมไ่ดท้ าลายเซลล์

หน่วยความจ าอยา่งถาวร 

 อาจเกิดขึ้ นเน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ีไมส่ม า่เสมอ หรือการคายประจุไฟฟ้า

สถิตท่ีมีอยูทุ่กหนทุกแห่ง 
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ฟังกช์ัน่ในการแกไ้ขขอ้ผิดพลาด 

 ถา้ตรวจไมพ่บขอ้ผิดพลาดใดๆ ขอ้มลูน้ันก็จะถูกส่งไปใชง้าน 

 สามารถตรวจพบขอ้ผิดพลาดและสามารถท่ีจะแกไ้ขได ้ขอ้มลูและโคด้

รหสัจะถูกส่งไปใหห้น่วยแกไ้ขขอ้มลู ซ่ึงจะสรา้งขอ้มลูใหมท่ี่ถูกตอ้ง และ

ส่งไปใชง้านต่อไป 

 สามารถตรวจพบขอ้ผิดพลาดแต่ไมส่ามารถแกไ้ขได ้ก็จะแสดงรายงาน

ใหผู้ใ้ชท้ราบ 

 โคด้รหสัท่ีสามารถแกไ้ขขอ้ผิดพลาดไดเ้รียกวา่ Error-correcting code 
(ECC) 
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วิธีแกไ้ขขอ้ผิดพลาดของ Hamming * 

* Richard Hamming, Bell Laboratories, USA 
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0 

0 
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Syndrome word 

 คือ ผลท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบขอ้มลูทางตรรกะ (Comparison logic) 
โดยใชฟั้งกช์ัน่ exclusive OR (ถา้บิตเหมือนกนัจะไดค้่าเป็น 0 ถา้บิต
ต่างกนัไดค้่าเป็น 1) 

 เน่ืองจากขอ้ผิดพลาดอาจเกิดขึ้ นในบิตใดๆ ก็ไดจ้ากขอ้มลู M บิต และ
ขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบอีก K บิต ดงัน้ันจะไดค้วามสมัพนัธ ์

 

 สมมติวา่มีขอ้มลูขนาด 8 บิต (M = 8) จะไดว้า่ 
 ถา้ K = 3 จะไดว้า่ 23 – 1 < 8 + 3 
 ถา้ K = 4 จะไดว้า่ 24 – 1 > 8 + 4 

2k - 1 >= M + K 
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 ถา้ Syndrome word มีค่าเป็น “00000000” แสดงวา่ไมม่ีขอ้ผิดพลาดในขอ้มลู
น้ัน 

 ถา้ Syndrome word มี “1” แทรกอยูเ่พียงบิตเดียว แสดงวา่ขอ้ผิดพลาดเกิดขึ้ น
ในบิตตรวจสอบ (1 ใน 4 บิต) จึงไมจ่ าเป็นตอ้งแกไ้ข 

 ถา้ Syndrome word มี “1” มากกวา่ 1 บิต แลว้ ค่าของบิต Syndrome word จะ
บอกต าแหน่งขอ้มลูท่ีผิดพลาด ซ่ึงจะตอ้งกลบับิตท่ีต าแหน่งน้ันเป็นบิตตรงกนั

ขา้ม 

การสรา้ง Syndrome word ขนาด 4 บิต ส าหรบัขอ้มูล 8 บิต 
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ต าแหน่งของบิตขอ้มูลและบิตตรวจสอบ 

Bit 
position 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Position 
Number 

1100 1011 1010 1001 1000 0111 0110 0101 0100 0011 0010 0001 

Data bit D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 
 
 

Check 
bit 

C8 C4 C2 C1 
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การค านวณบิตตรวจสอบ 

C1 = D1      D2      D4      D5       D7 
C2 = D1      D3        D4         D6         D7 
C4 = D2    D3      D4      D8 
C8 = D5    D6      D7      D8 

+ + + + 

+ + + + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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ตวัอยา่งการค านวณบิตตรวจสอบ   (1/3) 

 สมมติวา่บิตขอ้มลูขนาด 8 บิตท่ีตอ้งการน ามาใชคื้อ “00111001”  โดยท่ี 
D1 คือบิตทางขวาสุด ดงัน้ันบิตตรวจสอบ คือ 

 C1 = 1      0       1         1      0 = 1 
 C2 = 1         0       1       1      0 = 1 

 C4 = 0      0       1       0 = 1 

 C8 = 1      1       0       0 = 0 

 บิตตรวจสอบ = 0111 

 ขอ้มลูท่ีจะส่ง = 0    0    1    1    0    1    0    0    1    1    1    1 

D8 D7 D6 D5 C8 D4 D3 D2 C4 D1 C2 C1 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + 

+ + + 
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ตวัอยา่งการค านวณบิตตรวจสอบ   (2/3) 

 สมมติวา่บิตท่ี 3 (D3) เป็นบิตท่ีผิดพลาด ขอ้มลูท่ีไดร้บัจะเป็น 
“00111101” บิตตรวจสอบใหมจ่ะเป็น 

 C1 = 1      0      1      1      0 = 1 

 C2 = 1      1      1      1      0 = 0 

 C4 = 0      1      1      0 = 0 

 C8 = 1      1      0      0 = 0 

 บิตตรวจสอบ = 0001 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + 

+ + + 
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 เมื่อน าบิตตรวจสอบเก่าและบิตตรวจสอบใหมม่าเปรียบเทียบกนัจะไดว้า่ 

 

 

 

 ผลลพัธท่ี์ไดคื้อ “0110” แสดงวา่บิตต าแหน่งท่ี 6 (Bit position) หรือ D3 
เป็นบิตท่ีไมถ่กูตอ้ง 

 โคด้รหสัท่ีกล่าวถึงจดัอยูใ่นประเภท single-error-correcting (SEC) ซ่ึงจะ
ไมส่ามารถตรวจสอบหรือแกไ้ขใดๆ ถา้มีบิตท่ีผิดพลาดพรอ้มกนัมากกวา่ 

2 บิต 

ตวัอยา่งการค านวณบิตตรวจสอบ   (3/3) 

0      1      1      1 

0      0      0      1 

0      1      1      0 

C8   C4   C2   C1 

+ 


