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บทที่ 7
หนวยความจําหลัก 
(Main Memory)
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หนวยความจําหลักหนวยความจําหลัก

ประสิทธิภาพของโปรเซสเซอร หรือซีพียูนั้นถูกวัดจากจํานวนคําสั่ง 
(Instruction) ที่ซีพียูสามารถเรียกใชงานไดใน 1 วินาที และความเร็ว
ดังกลาวนี้ก็มีการเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา ทุก ๆ 18 เดือน หนวยความจําของ
คอมพิวเตอรเองก็มีการพัฒนาเพิ่มขึ้นเชนเดียวกันแตในทิศทางที่
แตกตาง คือหนวยความจํานั้นจะมีการเพิ่มขนาดเปน 4 เทาในทุก ๆ 36 
เดือน ในขณะที่ราคาคงที่ แตความเร็วของหนวยความจํามีการเพิ่มขึ้น
ประมาณ 10% ตอปเทานั้น ดวยเหตุที่การเพิ่มความเร็วของ
โปรเซสเซอรที่มีอัตราสูงกวาการเพิ่มความเร็วของหนวยความจํา ทําให
ชองว างระหว างความเร็ วของโปรเซสเซอรและความเร็ วของ
หนวยความจําเพิ่มมากขึ้น  การออกแบบสถาปตยกรรมคอมพิวเตอรจึง
ตองพิจารณาการลดชองวางนี้
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การทาํงานของหนวยความจําการทาํงานของหนวยความจํา

หนวยความจําหลัก เปนศูนยกลางของการทํางานตาง 
ๆ ของระบบคอมพิวเตอรในปจจุบัน หนวยความจํา
หลัก คือพื้นที่เก็บขอมูลขนาดใหญที่ประกอบไปดวย 
พื้นที่เก็บขอมูลยอยที่มีขนาดเปน ไบต (Byte) โดยแต
ละไบตจะมีแอ็ดเดรส (Address) บอกตําแหนงของ
ตัวเองดวย ซึ่งการทํางานของระบบคอมพิวเตอรนั้นจะ
เริ่มตนจากการดึงหรือเฟตชคําสั่ง (Fetch) ออกมาจาก
หนวยความจําแลวเอ็กซิคิวต (Execute) คําสั่ง
เหลานั้นทีละคําสั่ง
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รีจสิเตอร (Register)รีจสิเตอร (Register)

เมมโมรบีพัเฟอรรจีสิเตอร (MBR : Memory buffer register) :  
เปนหนวยเก็บขอมลูที่จะสงออกไปเก็บ หรือที่ดึงมาจากหนวยความจํา 

เมมโมรีแอด็เดรสรจีสิเตอร (MAR : Memory address register) : 
เปนตัวกําหนดที่อยูของหนวยความจําที ่MBR จะทาํการอาน หรือ เก็บ
ขอมูล

อนิสตรคัชนัรจีสิเตอร (IR : Instruction register) : เปนสวนที่เก็บ
คําสั่ง (Opcode) ที่จะถูกเรียกใชงาน

โปรแกรมเคานเตอร (PC : Program counter) : เปนสวนที่เก็บที่อยู
ของคําสั่งถัดไปทีจ่ะถูกดึงออกมาจากหนวยความจําหลัก

แอ็กควิมเูลเตอร (AC : Accumulator) : จะใชในเก็บคาชั่วคราวของ
โอเปอแรนด (Operands) และผลลัพธของการคํานวณในสวน ALU
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การทาํงานของระบบคอมพิวเตอรการทาํงานของระบบคอมพิวเตอร

ระบบคอมพิวเตอรจะทํางานโดยการเรยีกใชคําสั่งจาก
หนวยความจําหลกัเขามาทาํงาน หรอืทีเ่ราเรยีกวา “วงรอบ
คําสั่ง” (Instruction Cycle) ซึ่งในแตละวงรอบจะประกอบ
ไปดวย 2 วงรอบการทาํงานยอย คือ “วงรอบเฟตช” (Fetch 
Cycle) และวงรอบเอก็ซคิิวต (Execute Cycle)
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Fetch CycleFetch Cycle

การเคลื่อนยายขอมูลระหวางโปรเซสเซอรกับหนวยความจําหลัก 
(Processor-memory)
การเคลื่อนยายขอมูลระหวางโปรเซสเซอรกับอุปกรณอินพุต/
เอาตพุต (Processor-I/O) 
การประมวลผลขอมูล (Data Processing) 
การควบคุมการทํางาน (Control)  

เริ่มทํางานโดยการโหลดคําสั่งเขาไปในรีจิสเตอร IR และสวนของแอ็ด
เดรสของหนวยความจําจะถูกโหลดเขาไปใน รีจิสเตอร MAR ซึง่คําสั่ง
ดังกลาวนี้อาจจะมาจากรีจิสเตอร IBR หรืออาจจะมาจากหนวยความจํา
หลักที่ถูกโหลดเขาไปในรีจิสเตอร MBR และสงผานไปยังรจีิสเตอร 
IBR อีกทีก็ได 
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Fetch CycleFetch Cycle

เมื่อคําสั่งถกูโหลดเขามาใน รีจสิเตอร IR วงรอบเฟตชจะเริม่
ทํางาน โดยแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกสในโปรเซสเซอรจะทําการ
อานคําสั่งทีใ่หทํางาน และเรยีกใชโดยการสงสญัญาณไปยัง
สวนควบคมุ (Control) เพื่อเคลือ่นยายขอมูล หรอืทาํการ
คํานวณในสวน ALU โดยการเรยีกใชคําสั่งนั้นจะทํางาน
ตลอดเวลา และจะหยุดก็ตอเมื่อเครือ่งคอมพวิเตอรถกูปด 
หรอืเกิดขอผิดพลาดทีไ่มสามารถกูคืนได หรอืมีคําสั่งใน
โปรแกรมใหหยุดการทํางานของเครื่อง (Halt)  

10ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

11ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

คุณลกัษณะของหนวยความจําคุณลกัษณะของหนวยความจํา

ตาํแหนง (Location)
ความจุ (Capacity)

หนวยของการถายโอนขอมูล (Unit of Transfer)
เวริด (word) 

หนวยที่ใชในการอางถงึตําแหนงขอมลู 

วิธีการเขาถงึขอมูล (Access method)
การเขาถงึขอมลูแบบลาํดบั (Sequential access)

การเขาถงึขอมลูแบบโดยตรง (Direct access)

การเขาถงึขอมลูแบบสุม (Random access) 
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คุณลกัษณะของหนวยความจําคุณลกัษณะของหนวยความจํา

ประสทิธภิาพของหนวยความจาํ (Performance)

ชนดิของสือ่ที่ใชบนัทึก (Physical Type)

ชื่อ หนวย คาํอธิบาย

Access time วินาที เวลาที่ใชในการเขาถึงเวิรดในหนวยความจํา
Cycle time วินาที เวลาที่ใชเริ่มนับจากหนวยความจําอานขอมูลจน

ถึงจุดเริ่มของคําสั่งถัดไป
Block size เวิรด จํานวนของเวิรดใน 1บล็อกขอมูล
Transfer Rate เวิรด/วนิาที อัตาการถายโอนขอมูล
Latency วินาที เวลาที่ใชในการเขาถึงเวิรดแรกของขอมูล
Block access time วินาที เวลาที่ใชในการเขาถึงบล็อกของเวิรดทั้งหมด
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การแบงหนวยความจําออกเปนลาํดับชัน้การแบงหนวยความจําออกเปนลาํดับชัน้
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การเชือ่มตอระหวางซีพียกูบัหนวยความจําการเชือ่มตอระหวางซีพียกูบัหนวยความจํา
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หนวยความจํา RAMหนวยความจํา RAM

หนวยความจํา RAM มีการทํางานเหมือนกับเกต D-
ฟลิบฟล็อบ (D flip-flop) และมีตัวควบคุมที่จะ
อนุญาตใหเซลนั้นถูกเลือก, อาน, หรือเขียนลงไปได 
ในเซลนั้นจะมีสายสัญญาณนําขอมูลเขาและออก และ
เมื่อเรากลาวถึงชิปของ RAM เราจะนําเซลของ
หนวยความจําที่คลายกับในรูปมาใช อยางไรก็ตาม
เซลของหนวยความจําจริง ๆ นั้นไมจําเปนตองเหมือน
ดังในรูปก็ได 
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หนวยความจํา RAMหนวยความจํา RAM
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SRAMSRAM

เซลของหนวยความจํา SRAM นั้นจะประกอบไปดวยตัวกลับ
สัญญาณ (Inverter) 2 ตัวที่เชื่อมตอกันแบบกลับไปกลับมาเปน
วงแหวน เมื่อคาเซลของหนวยความจําถูกกําหนดคา โครงสราง
การเชื่อมตอดังกลาวของตัวกลับสัญญาณจะเปนตัวรักษาคาที่ถูก
บันทึกไว เพราะสัญญาณไฟนําเขาของตัวกลับสัญญาณจะมาจาก
ตัวกลับสัญญาณที่อยูตรงขามกัน และสงสัญญาณสลับกันไปมา 
และดวยเหตุนี้ SRAM จึงถูกเรียกวาเปนหนวยความจําที่เปน
แบบสถิต (Static RAM) ซึ่งคาที่บรรจุอยูในแรมจะคงที่ตราบ
เทาที่ยังมีกระแสไฟฟาหลอเลี้ยงระบบ 
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DRAMDRAM

เซลของ DRAM นั้นสามารถแสดงได ซึ่งเราจะเห็นวา 
DRAM มีการใชตัวเก็บประจุ (capacitor) แทนตัว
กลับสัญญาณ (inverter) ที่ใชในเซลที่เก็บขอมูล เมื่อ
สายสัญญาณเวิรดถูกจองสิทธิเรียกใชงาน ตัวเก็บประจุ
ก็จะถูกเชื่อมตอเขากับสายสัญญาณบิต ทําใหคาที่เก็บ
ไวในเซลถูกอานออกมาโดยเราสามารถเช็คคาที่เก็บไว
ในตัวเก็บประจุไดวามีคาบิตเปนเทาไหร หรือเราจะทํา
การเขียนขอมูลโดยประจุคาตางศักยใหมใหกับตัวเก็บ
ประจุก็ได
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DRAMDRAM
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การจดัโครงสรางภายในชบิ RAMการจดัโครงสรางภายในชบิ RAM
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หนวยความจําแบบ 4 เวิรด (แตละเวิรดมี 4 บิต)
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การจดัโครงสรางภายในชบิ RAMการจดัโครงสรางภายในชบิ RAM

การจัดแบบรปูแบบ 2-1/2D ของ 64 เวิรด x 1 บิตแรม 
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การสราง RAM ขนาดใหญจาก RAMขนาดเล็กการสราง RAM ขนาดใหญจาก RAMขนาดเล็ก

แรมแบบ 4 เวิรด x 8 บิต ที่เกิดจากแรม 4 บิต x 4 บติ เชื่อมตอกัน 
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RAMแบบ 8 เวิรด x 4 บิต ที่เกิดจากRAM 4 บิต x 4 บิต จํานวน 2 ตัวเชื่อมตอกัน 
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โมดูลของRAMทีม่ีขายตามทองตลาดโมดูลของRAMทีม่ีขายตามทองตลาด
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หนวยความจาํรอม (ROM : Read Only Memory)หนวยความจาํรอม (ROM : Read Only Memory)

เ มื่ อมี ค ว ามต อ งการที่ จ ะบรรจุ ข อมู ลที่ ถ า วรลงไปใน
หนวยความจํา  เชน  คาติดตั้งตาง  ๆ  ของตัวเครื่องหรือ
เมนบอรด หนวยความจําชนิดอานอยางเดียวหรือ ROM จะถูก
นํามาใช ROM นั้นเปนหนวยความจําแบบไมลบเลือน (non-
volatile) ซึ่งจะคงคาของขอมูลถึงแมวาไมมีกระแสไฟฟาหลอ
เลี้ยงก็ตาม เรานิยมใช ROM เพื่อเก็บขอมูลที่ไมตองการการ
ปรับปรุงขอมูลมากนัก เชน ใชสําหรับเก็บคาตางๆที่ใชในการ
ควบคุมเครื่องยนต  หรือใช เก็บบันทึกคาการทํางานของ
เครื่องยนต 
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ROM Chip แบบ 2-D CMOS 
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ประเภทของหนวยความจํารอมประเภทของหนวยความจํารอม

PROM (Programmable Read Only Memory)

EPROM (Erasable Programmable Read Only 
Memory)

Flash EPROM

EEPROM (Electrically Erasable PROM)
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คุณสมบัติรอมประเภทตาง ๆคุณสมบัติรอมประเภทตาง ๆ


