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ระบบคอมพวิเตอรและสถาปตยกรรม
(Computer System and Architecture)
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บทที่ 12
หนวยควบคมุและเสนทางขอมลู 
(Control Unit and Data path)
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หนวยควบคุม (Control Unit)หนวยควบคุม (Control Unit)

ฟงกชันของโปรเซสเซอร
Opcode

การกาํหนดโหมดของแอ็ดเดรส

รีจิสเตอร

อินพุต/เอาตพุตโมดูลอินเทอรเฟซ (I/O Module Interface)

เมมโมรโีมดูลอินเทอรเฟซ (Memory Module Interface)

โครงสรางการโปรเซสอินเทอรรัพต

ทัง้ 6 ประการนี้เปนสิ่งทีโ่ปรเซสเซอรตองทํา โดยการควบคุมของ   
“หนวยควบคมุ” (Control Unit) 
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ความสัมพันธของหนวยควบคุม, เสนทางขอมูล หนวยความจาํ และอินพุต/เอาตพุต



5
ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

ไมโครโอเปอเรชนั (Micro-Operation)ไมโครโอเปอเรชนั (Micro-Operation)

ชุดของวงรอบคําสั่ง (Instruction Cycle) มีวงรอบเฟตช (fetch),        
อินไดเร็กต (indirect), เอ็กซิคิวต (execute) และอินเทอรรัพต 
(interrupt) เปนหนวยยอย ๆ ประกอบอยูภายใน
แตละหนวยยอยจะมีขั้นตอนยอย ๆ หลายขั้นตอนที่เรียกวา “ไมโครโอ
เปอเรชัน” (Micro Operation)
รีจิสเตอรในซีพียู ประกอบดวย

เมมโมรแีอ็ดเดรสรีจิสเตอร (Memory Address Register : MAR)
เมมโมรบีัฟเฟอรรจีิสเตอร (Memory Buffer Register : MBR)
โปรแกรมเคาเตอร (Program Counter : PC)
อินสตรัคชันรีจิสเตอร (Instruction Register : IR)
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Fetch Cycle Flow

t1 :MAR <-- (PC)
t2 :MBR <-- Memory

PC <-- (PC)+I
t3 :IR <-- (MBR)
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Data flow in Indirect Circuit

t1 :MAR <-- (IR(address))
t2 :MBR <-- Memory
t3 :IR(address) <--

(MBR(address))
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Data flow in Interrupt Circuit

t1 :MBR <-- (PC)
t2 :MAR <-- save_address

PC <-- routine_address
t3 :Memory <-- (MBR)
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Execute CycleExecute Cycle

Micro Operation สําหรับ Execute Cycleจะแตกตางจาก Micro 
Operation ใน fetch cycle, indirect และ interrupt
ใน Execute Cycle จะเปลี่ยนไปตาม Operation ที่โปรเซสเซอร
ทํางาน

Add R1, X
Micro Operation จะเปน

t1 : MAR <-- (IR(Address))
t2 : MBR <-- Memory
t3 : R1 <-- (R1) + (MBR)
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วงรอบคําสั่ง 
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ลําดับวงรอบคําสั่ง 
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การควบคุมของโปรเซสเซอรการควบคุมของโปรเซสเซอร

ฟงกชันพื้นฐานของหนวยควบคุม
กําหนดฟงกชันพื้นฐานของโปรเซสเซอร
อธิบาย Micro operation ที่โปรเซสเซอรทํา
กําหนดฟงกชันที่หนวยควบคมุตองทําเพื่อใหเกิด Micro 
Operation

ฟงกชันพื้นฐานของโปรเซสเซอร
ALU
รีจิสเตอร
เสนทางขอมลูภายใน
หนวยควบคมุ
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การควบคุมของโปรเซสเซอรการควบคุมของโปรเซสเซอร

กลุมของ Micro operation
ยายขอมูลจากรีจิสเตอรหนึ่งไปยงัรีจิสเตอรอื่น
ยายขอมูลจากรีจิสเตอรไปยังอินเทอรเฟซภายนอก เชน บัสของ
ระบบ
ยายขอมูลจากอินเทอรเฟซภายนอกเขามายังรจีิสเตอร
ทําโอเปอเรชันทางดานคณิตศาสตรและตรรกะ โดยใชรีจิสเตอร
สําหรับอินพตุและเอาตพุต

งานหลกัของหนวยควบคุม
การจัดลําดับ (Sequencing)
การเอ็กซิคิวต (Execution)
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สัญญาณควบคุม (Control Signal)สัญญาณควบคุม (Control Signal)

อนิพตุของหนวยควบคมุ
สัญญาณนาฬิกา (Clock) 
อินสตรัคชันรีจิสเตอร (Instruction register) 
แฟก (Flag) 
สัญญาณควบคุมจากคอนโทรลบัส (Control signals from control bus) 

เอาตพตุของหนวย
ส ัญญาณควบคุมภายในโปรเซสเซอร (Control signals  within the 
processor) 
สัญญาณควบคุมไปยังคอนโทรลบัส (Control signals to control bus)  
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โมเดลของหนวยควบคุม 
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ตัวอยางเสนทางขอมลูและสญัญาณควบคุมทีม่ ีAC เพียงตวัเดียว
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ตาราง  Micro Operation และ  Control Signal
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การจัดโครงสรางภายในโปรเซสเซอรการจัดโครงสรางภายในโปรเซสเซอร
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Internal Bus in CPU
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Hardware StructureHardware Structure

อนิพตุของหนวยควบคมุ
สญัญาณนาฬิกา (Clock) 
อนิสตรัคชันรจีสิเตอร (Instruction register) 
แฟก (Flag) 
สญัญาณควบคมุจากคอนโทรลบสั (Control signals 
from control bus) 

หนวยควบคุมอยางงายจะมีอินพุตเปนตรรกะเฉพาะ
อยางในแตละ opcode ซึ่งทําไดโดยใช “ตัว
ถอดรหัส” (Decoder) 
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หนวยควบคุมที่มีตัวถอดรหัส
22
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ตรรกะของหนวยควบคุมตรรกะของหนวยควบคุม

พิจารณาตามรปู และตาราง ทีแ่สดงชดุของไมโครโอเปอเรชันของ 3 
วงรอบ (เฟตช, อินไดเร็กต และอินเทอรรัพท)
ที่สัญญาณควบคุม C5 ทีม่ใีชในวงรอบเฟตช และอนิไดเร็กต 
สมมุตกิําหนดสัญญาณควบคุม 2 สัญญาณคือ P และ Q จะได

PQ = 00 วงรอบเฟตช
PQ = 01 วงรอบอินไดเร็กต
PQ = 10 วงรอบเอ็กซิคิวต
PQ = 11 วงรอบอินเทอรรัพต

ทําใหไดนิพจน C5 เปน
C5 = P’ Q’ T2 + P’Q T2
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ตรรกะของหนวยควบคุมตรรกะของหนวยควบคุม

สมมตุิ execute Cycle มี 3 คําสั่งทีอ่านเขามาคือ LDA, 
ADD และ ANDทําใหไดนพิจน C5 เปน

C5 = P’ Q’ T2 + P’ Q T2 + P Q’ (LDA + ADD + 
AND) T2
จะเห็นวามคีวามซับซอน และยิ่งซับซอนมากยิง่ขึ้นสําหรับ
ระบบคอมพิวเตอรสมยัใหม
“ไมโครโปรแกรมมิ่ง” (Microprogramming) จึงถกู
ออกแบบขึ้นมาเพื่อลดความซับซอนนี้
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ไมโครโปรแกรม (Microprogram)ไมโครโปรแกรม (Microprogram)

กําหนดขึ้นครั้งแรกในชวงป 1950 โดย M.V.Wilk
ไมคอยเกิดผลมากนัก เนื่องจากตองใชหนวยความจําที่เร็วแตราคาไม
สูงมากนัก
ขอมูลใน Datamation ในป 1964 เขียนไววาในขณะนั้นยังไมมี
ระบบ  ไมโครโปรแกรมใชงานเลย
System/360 ของ IBM ไดเปดตัวโดยมีโมดลูใหญเปนไมโคร
โปรแกรม ในชวงไมนานมานี้
สิ่งหนึ่งทีม่ีการนําไมโครโปรแกรมมาใชประโยชนก็คือหนวยควบคุม
ของโปรเซสเซอร
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ไมโครโปรแกรม (Microprogram)ไมโครโปรแกรม (Microprogram)

โปรเซสเซอร CICS จะแสดงโครงสรางของหนวยควบคุม
แบบไมโครโปรแกรม
แตละไมโครโอเปอเรชันจะอธิบายในรปูแบบของสญัลกัษณ 
สญัลกัษณคือภาษาที่เรยีกวา “ภาษาไมโครโปรแกรม”
(Microprogramming language) 
แตละบรรทดัเปนชุดของไมโครโอเปอเรชันที่เกิดขึ้นใน 1 
เวลา รูจกัในชื่อ “ไมโครอินสตรัคชัน” (Microinstruction)
ลําดับของคําสั่งรูจกัในชื่อของ “ไมโครโปรแกรม”
(Microprogram) หรอื “เฟรมแวร” (Firmware)
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(ก)ไมโครอินสตรัคชันแนวนอน  (ข) ไมโครอินสตรัคชันแนวตั้ง

(ก)

(ข)
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โครงสรางของ control memory
28

ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

หนวยควบคมุแบบไมโครโปรแกรมหนวยควบคมุแบบไมโครโปรแกรม

สถาปตยกรรมยอย ๆ ของหนวยควบคุม 
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ฟงกชันของหนวยควบคุมแบบไมโครโปรแกรม 
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การจัดลําดบั Micro Instructionการจัดลําดบั Micro Instruction

ขอพจิารณาการออกแบบ
ขนาดของไมโครอินสตรัคชัน
เวลาในการสรางแอ็ดเดรส 

เทคนิคการจัดลาํดับ
ใช 2 แอ็ดเดรสฟลด (two address fields)
ใชแอ็ดเดรสฟลดเดียว (single address field)
รูปแบบที่เปนตัวแปร (variable format)
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Branch Control Logic : แบบ 2 address fields 
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Branch Control Logic : แบบ1 address field 
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Branch Control Logic : รูปแบบที่เปนตัวแปร 
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การสราง addressการสราง address

ตาราง เทคนิคการสราง address ของ micro instruction

คอนโทรลแอ็ดเดรสรีจิสเตอรของ IBM 3033 
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Micro Instructions ExecuteMicro Instructions Execute
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Micro Instructions EncodingMicro Instructions Encoding

การเขารหัสโดยตรง (Direct Encoding)
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การเขารหัสโดยออม (Indirect Encoding)

Micro Instructions EncodingMicro Instructions Encoding


