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นวยความจําหรือ Memory เปนสวนประกอบพื้นฐานของคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่ในการเก็บคําส่ัง
และขอมูล คําส่ังหรือขอมูลเหลานี้ ไมวาจะเปนภาพ เสียง อักขระ หรือตัวเลขใดๆ ก็ตามจะจัดเก็บอยู

ภายในคอมพิวเตอรในรูปแบบของเลขฐานสองเสมอ ซึ่งประกอบขึ้นจากเลข 0 หรือ 1 นั่นเอง เชน ตัวอักษร A จะ
ถูกแปลงเปนเลขฐานสอง โดยมีคาเทากับ ‘01000001’  (เลข 65 ในฐานสิบ) ดวยเหตุนี้จึงทําใหบางครั้งเราเรียก
ภาษาที่เขียนดวยเลขฐานสองนี้วาภาษาเครื่อง การแทนขอมูลดวยเลขฐานสองนี้จะสะดวกตอการออกแบบวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ทํางานในรูปแบบของสวิตซ ซึ่งมีได 2 สถานะ คือ ปดและเปด  ดังนั้นจึงกลาวไดวา การที่
คอมพิวเตอรประมวลผลตัวอักษร ภาพ หรือขอมูลอื่นๆ ที่ไมใชเลขฐานสองไดนั้น แทที่จริงแลวคอมพิวเตอรจะทํา
การแปลงขอมูลเหลานั้นใหอยูในเลขฐานสองกอนแลวจึงประมวลผล จึงเปนที่มาของชื่อ คอมพิวเตอร หรือ 
เครื่องประมวลผลตัวเลข นั่นเอง 
 
4.1  ประเภทของหนวยความจํา 
 

หนวยความจําอาจแบงไดเปน 3 ประเภทหลัก ตามลักษณะการใชงานหรือตําแหนงที่ตั้งของหนวย 
ความจํานั้น ดังนี้ 

1. หนวยความจําหลัก (main memory) เปนหนวยความจําหลักที่อยูภายในเครื่องคอมพิวเตอร ซึ่ง
ซีพียูสามารถเขาถึงไดโดยตรง มักจะเรียกวา แรม (RAM) ซึ่งเปนการเรียกตามวิธีการเขาถึงขอมูล 
ใชเก็บขอมูลและคําส่ังระหวางการประมวลผล 

2. หนวยความจําแคช (cache) เปนหนวยความจําความเร็วสูง ใชเก็บขอมูลและคําส่ังในระหวางที่
ซีพียูประมวลผลเชนเดียวกับหนวยความจําหลัก ซีพียูสามารถเขาถึงขอมูลไดเร็วกวาหนวยความ
หลัก อาจอยูภายในซีพียูหรือภายนอกซีพียู  

3. หนวยความจําสํารอง (secondary memory) เปนหนวยความจําที่อยูภายนอกแผงวงจรหลัก เปน
ที่พักขอมูลระหวางการทํางาน และใชเก็บขอมูลเวลาที่ปดเครื่อง มีความเร็วต่ํากวาหนวยความจํา
สองประเภทแรก  ไดแก ส่ือบันทึกขอมูล (storage device) ประเภทตางๆ เชน ฮารดดิสก ซีดี  การ
ติดตอระหวางซีพียูกับอุปกรณเหลานี้จะกระทําผานหนวยควบคุมไอโอ (I/O controller)   

ในบทนี้เราจะกลาวถึงหนวยความจําสองประเภทแรกเทานั้น สวนหนวยความจําสํารองนั้น จะเปนสวน
ที่นักศึกษาศึกษาหาความรูเพิ่มเติมดวยตนเอง พรอมทั้งนําเสนอหนาชั้นเรียน 
 
4.2  คุณลักษณะของหนวยความจํา 
 

หนวยความจํามีคุณลักษณะที่สําคัญหลายประการ การเลือกใชหนวยความจําใหเหมาะสมกับการใช
งานก็มักจะพิจารณาจากคุณลักษณะเหลานี้ จึงจะขอกลาวถึงรายละเอียดของแตละคุณลักษณะโดยสังเขป ดังนี้  

ตําแหนงของหนวยความจํา (location) หมายถึงตําแหนงที่ตั้งของหนวยความจํา เชน ภายในหรือ
ภายนอกเครื่องคอมพิวเตอร  หนวยความจําภายใน (internal memory) โดยทั่วไปจะหมายถึง หนวยความจํา
หลัก (main memory) ที่มักจะเรียกวา แรม (RAM)  หนวยความจําแคชก็ถือเปนรูปแบบหนึ่งของหนวยความจํา
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ภายใน  หนวยความจําภายนอก (External memory) หรือหนวยความจําสํารอง (Secondary memory) จะ
หมายถึง อุปกรณรอบขางจําพวกสื่อบันทึกขอมูลที่ไมรวมอยูบนเมนบอรด เชน ดิสก เทปแมเหล็ก ซึ่งโปรเซสเซอร
สามารถเรียกใชอุปกรณเหลานี้ไดโดยผานหนวยควบคุมไอโอ (I/O controller)  นอกจากนี้ยังมีหนวยความจําใน
ซีพียูซึ่งอยูในรูปของรีจิสเตอรอีกดวย  เนื่องจากซีพียูเองก็ตองการหนวยความจําสําหรับเก็บขอมูลและคําส่ังไว
ภายในเชนกัน 

ความจุ (Capacity) เปนคุณลักษณะที่เห็นไดชัดเจนของหนวยความจํา หนวยวัดความจุโดยทั่วไปคือ
ไบต (1 ไบต = 8 บิต) หรือ เวิรด ขนาดของเวิรดโดยทั่วไปอาจเปน 8, 16 หรือ 32 บิต สวนความจุของหนวย 
ความจําภายนอกมักจะใชหนวยวัดเปนไบต 

หนวยของการขนถายขอมูล (Unit of transfer) เปนคุณสมบัติที่เกี่ยวของกับความจุ สําหรับหนวย 
ความจําภายใน หนวยของการขนถายขอมูลจะเทากับจํานวนสายสัญญาณขอมูลที่เขาออกหนวยความจําหลัก 
โดยปกติจะมีขนาดเทากับเวิรด หรือบางครั้งอาจมีขนาดใหญกวาเวิรด เชน 64, 128 หรือ 256 บิต ขนาดของ
เวิรดนี้มักจะมีขนาดเทากับจํานวนบิตที่ใชแทนตัวเลขและขนาดของคําส่ัง (Instruction length) แตก็มีกรณี
ยกเวนที่อาจมีขนาดไมเทากัน หนวยความจําภายนอกมักจะอานหรือบันทึกขอมูลในปริมาณที่มากกวาเวิรด 
เรียกวา บล็อก (Block) การอางถึงตําแหนงในหนวยความจําหลัก จะอางถึงหนวยที่เล็กที่สุด  (addressable 
unit) บางระบบจะใชหนวยของเวิรด หลายๆ ระบบใชหนวยของไบต  ขนาดของหนวยความจําหลักที่อางอิงได
ทั้งหมด (N) จะสัมพันธกับจํานวนบิตที่ใชระบุตําแหนงในหนวยความจํา (n) เปน 2n = N เสมอ 

วิธีการเขาถึงขอมูล (Method of accessing units of data) สามารถแบงหนวยความจําออกไดเปน 
4 ชนิด คือ  

• การเขาถึงแบบตามลําดับ (Sequential access)  หนวยความจําจัดถูกจัดเก็บในรูปของ
ระเบียน (Record) การเขาถึงระเบียนจะเรียงตามลําดับกอนหลัง ไมสามารถเขาถึงระเบียนที่
อยูหลังโดยไมผานระเบียนกอนหนา เวลาที่ใชในการเขาถึงจึงไมแนนอนขึ้นอยูกับลําดับของ
ระเบียนที่ตองการเขาถึง ตัวอยางเชน เทปแมเหล็ก ซึ่งเปนหนวยความจําภายนอกที่มักจะใช
ในการสํารองขอมูล (Backup)  

• การเขาถึงโดยตรง (Direct access) แตละระเบียนหรือบล็อกจะมีตําแหนงที่ชัดเจนบน
หนวยความจํา ทําใหสามารถเขาถึง ณ ตําแหนงที่ระบุไดโดยตรง เวลาที่ใชในการเขาถึงไม
แนนอนเชนกัน เนื่องจากเวลาที่ใชในการคนหาแตละตําแหนงไมเทากัน ขึ้นอยูกับตําแหนง
ปจจุบันที่หัวอานเขียนอยูและตําแหนงที่ตองการเขาถึง ตัวอยางเชน ดิสก ซึ่งเปนหนวยความ 
จําภายในประเภทหนึ่ง 

• การเขาถึงแบบสุม (Random access)  ตําแหนงของหนวยความจําประเภทนี้จะกําหนดไว
ชัดเจนโดยลักษณะทางกายภาพ เวลาในการเขาถึง ณ ตําแหนงใดๆ  จะเปนคาคงที่เทากัน
เสมอ ไมขึ้นกับลําดับหรือตําแหนงของขอมูลที่เขาถึงกอนหนา ตัวอยางเชน หนวยความจํา
หลัก ที่มักเรียกวาแรม (RAM – Random Access Memory) เพราะมีการเขาถึงแบบสุมนี่เอง 
ซึ่งทําใหสามารถเลือกตําแหนงใดๆ หนวยความจําไดโดยการสุม และสามารถระบุและเขาถึง
ตําแหนงนั้นไดโดยตรง  หนวยความจําแคชในบางระบบก็ใชการเขาถึงแบบสุมดวยเชนกัน 
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• การเขาถึงแบบรวม (Associative) เปนหนวยความจําแบบสุมประเภทหนึ่งซึ่งสามารถ
เปรียบเทียบบิตของขอมูลที่อยูภายในเวิรดได ตัวอยางเชน หนวยความจําแคช ที่ทํางานโดย
การคนหาขอมูลที่ตองการ โดยการเปรียบเทียบขอมูลที่คนหาในทุกเวิรดของหนวยความจํา
พรอมๆ กัน แทนที่จะคนหาโดยใชการระบุตําแหนงของเวิรด  เวลาที่ใชในการเขาถึงขอมูลจึง
คงที่เชนเดียวกับการเขาถึงขอมูลแบบสุม 

 

ประสิทธิภาพ (Performance) เปนอีกหนึ่งคุณลักษณะที่สําคัญซึ่งใชในการพิจารณาเลือกซื้อหนวย 
ความจํา ปจจัยสําคัญที่ใชวัดประสิทธิภาพ ไดแก 

• เวลาที่ใชในการเขาถึงขอมูล (Access time – latency)  ในกรณีของแรม จะเปนเวลาที่ใชใน
การอานหรือเขียนขอมูล โดยจะเริ่มตนนับจากเวลาที่ระบุตําแหนงใหกับหนวยความจํา  จน 
กระทั่งถึงเวลาที่ขอมูลพรอมใช สําหรับหนวยความจําประเภทอื่น เวลาในการเขาถึงจะ
หมายถึง ระยะเวลาที่ใชเคลื่อนยายกลไกในการอานเขียนขอมูลไปยังตําแหนงที่ตองการ 

• วงรอบของหนวยความจํา (Memory cycle time) ใชกับกรณีของแรมเทานั้น โดยระยะเวลา
วงรอบหนึ่งจะประกอบดวย ระยะเวลาในการเขาถึงหนวยความจํา (access time) บวกกับ
ระยะเวลาอื่นๆ ที่จําเปนตองใช  เชน ระยะเวลาที่รอใหสัญญาณตางๆ เขาสูสถานะที่พรอมใช
งาน ระยะเวลาที่รอสายสัญญาณเขาสูสถานะวาง หรือระยะเวลาที่ใชในการสรางสัญญาณ
ขอมูลขึ้นมาใหม ซึ่งระยะเวลาเหลานี้มักจะเกี่ยวของกับบัสหลักของระบบ 

• อัตราเร็วในการขนถายขอมูล (Transfer rate) หมายถึง เวลาที่ใชในการรับสงขอมูลของ
หนวยความจํา โดยมากจะมีหนวยเปนบิตตอวินาที (bps – bit per second)  กรณีของแรม
ระยะเวลานี้จะมีคาเทากับ 1/(cycle time) 

 

ลักษณะทางกายภาพ (Physical type) สามารถใชแบงหนวยความจําออกเปนประเภทตางๆ ไดตาม
เทคโนโลยีที่ใชในการบันทึกขอมูลหนวยความจํา ไดแก หนวยความจําประเภทสารกึ่งตัวนํา เชน แรมชนิดตางๆ 
และแคช หนวยความจําประเภทแมเหล็ก (Magnetic surface memory) เชน ดิสกและเทป หนวยความจํา
ประเภทแสง เชน ซีดีและดีวีดี เปนตน 

คุณสมบัติทางกายภาพของอุปกรณจัดเก็บขอมูล (Physical characteristics of data storage) ก็มี
ความสําคัญตอการเลือกใชงาน โดยจะแบงตามสองคุณสมบัติหลัก คือ ความคงทนถาวรของขอมูลที่จัดเก็บ 
และความสามารถของการลบขอมูลในหนวยความจํา ซึ่งแบงไดดังนี้ 

• แบบชั่วคราว (Volatile)  ซึ่งขอมูลจะสูญหายหากขาดกระแสไฟฟามาหลอเล้ียง  ไดแก 
หนวยความจําหลักหรือแรม  

• แบบถาวร (Non-volatile) จะเก็บขอมูลไวไดตลอดเวลาโดยไมตองมีกระแส ไฟฟามาหลอ
เล้ียง เชน หนวยความจําประเภทแมเหล็กและประเภทแสง 

• แบบลบได (Erasable)  คือสามารถบันทึกลงไดหลายๆ ครั้ง เชน แรม ดิสก เทป 
• แบบลบไมได (Nonerasable)  เมื่อบันทึกขอมูลลงไปแลวจะไมสามารถแกไขหรือลบทิ้งได 

สามารถอานไดอยางเดียว จึงเรียกวา รอม (ROM – Read Only Memory) ซึ่งหนวยความจํา
ประเภทนี้จะตองเปนหนวยความจําแบบถาวรดวย จึงจะสามารถเก็บขอมูลไวไดตลอดเวลา 
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สําหรับกรณีของแรมแลว โครงสราง (Organization) ในการจัดเรียงบิตใหอยูในรูปเวิรดก็เปนอีก
คุณลักษณะหนึ่งที่ตองคํานึงถึงในการออกแบบหนวยความจํา 
 
4.3  ลําดับช้ันของหนวยความจํา 
 

หนวยความจําแบงออกไดเปนหลายระดับ ดังแสดงในรูป 4.1  โดยสามารถจัดแบงกลุมออกเปนระดับ
ตามตําแหนงที่ตั้งและลักษณะเฉพาะบางอยาง จากรูปจะแบงระดับตามตําแหนงที่ตั้งเปน 3 ระดับดวยกัน โดย
ตําแหนงสูงสุด จะเปนหนวยความจําที่อยูภายในเมนบอรด ไดแก รีจิสเตอร แคช และหนวยความจําหลัก ลําดับ
ถัดมาคือ หนวยความจําที่อยูภายนอกเมนบอรด ไดแก ส่ือบันทึกขอมูลประเภทดิสก ซีดี และดีวีดี และตําแหนง
ลางสุดเปนหนวยความจําแบบออฟไลน ไดแก ส่ือบันทึกขอมูลประเภทเทปแมเหล็ก  ประเภทที่ใชแมเหล็กและ
แสง และวอรม  เมื่อพิจารณาหนวยความจําในพีระมิดจากบนลงลางจะพบวา ราคาตอบิตจะต่ําลง ความจุมาก
ขึ้น เวลาในการเขาถึงขอมูลเพิ่มขึ้น และความถี่ในการเขาถึงของโปรเซสเซอรลดลง  นอกจากนี้จะสังเกตเห็น
ความสัมพันธดังตอไปนี้ 

• เวลาในการเขาถึงเรว็ขึ้น จะทําใหราคาตอบิตเพิ่มขึ้น 
• ความจุที่เพิ่มขึ้น จะทําใหราคาตอบิตลดลง 
• ความจุที่เพิ่มขึ้น จะทําใหใชเวลาในการเขาถึงนานขึ้นดวย 

 

 
รูปที่ 4.1 ลําดับชั้นของหนวยความจํา 
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4.4  หนวยความจําหลัก 
 

หนวยความจําหลักประกอบดวยหนวยยอยหรือเซลล (Cell) จํานวนมาก แตละเซลลจะมีหมายเลข
ประจําตําแหนงเพื่อใชในการอางอิงถึง เรียกวา ตําแหนงหรือแอดเดรส (address) แตละเซลลจะเก็บขอมูลอยูใน
รูปเลขฐาน สองหรือบิตที่มีคา 0 หรือ 1 นั่นเอง ดังที่กลาวไวในหัวขอกอน การอางอิงถึงแอดเดรสจะใชบิตจํานวน
หนึ่ง (n) ในการอางถึง ซึ่งมักจะสัมพันธกับจํานวนสายสัญญาณตําแหนง (address lines) ของบัสระบบ ดังนั้น 
ตําแหนงของหนวยความจําที่อางอิงไดจะมีคาเปน 2n เชน ถา n มีขนาด 8 บิต ก็จะสามารถอางอิงหนวยความจํา
ไดสูงสุด   28 = 256 ตําแหนง คือตําแหนงที่ (00000000)2 ถึงตําแหนงที่ (11111111) 2 หรือเขียนอยูในรูป

เลขฐานสิบก็คือตําแหนงที่ (0)10 ถึงตําแหนง (255)10 การเขาถึงหนวยความจําการอางถึงตําแหนงใน
หนวยความจําหลักจะอางถึงหนวยอางอิงที่เล็กที่สุด (m) ซึ่งสวนใหญจะมีขนาดเทากับหนวยของเวิรด   การอาน
และบันทึกขอมูลลงในหนวยความจําจะกระทํากับหนวยอางอิงนี้ นั่นคือกระทําครั้งละ m บิต  รูปที่ 4.2 แสดง
โครงสรางเชิงตรรกะของหนวยความจําหลัก   

 
Address m-1 m-2 … 2 1 0 

00000000       
00000001       

. 

. 

. 

      

2n-1      cell 
รูป 4.2 โครงสรางเชิงตรรกะของหนวยความจําหลัก 

 
ลักษณะทางกายภาพของหนวยความจําหลักหรือแรม แสดงดังรูปในเอกสารที่แนบตอทายบทนี้ และ

ยังแสดงใหเห็นถึงการทํางานงานของแรมเมื่อมีการอานและบันทึกขอมูลอีกดวย  ในรูปนั้นจะเปนการทํางานของ
แรมรวมกับบัสหลักเพียงอยางเดียวโดยไมไดแสดงใหเห็นถึงขั้นตอนที่ตองติดตอกับซีพียู 
 ในการประมวลผลโปรแกรม หนวยความจําตองมีการติดตอกับซีพียูเสมอ โดยเมื่อซีพียูตองการอาน
และบันทึกขอมูลในหนวยความจํา  หนวยควบคุมจะสงสัญญาณควบคุมผานไปทางสายสัญญาณควบคุมการ
อานหรือเขียน (read/write control lines) และภายในหนวยซีพียูเองจําเปนตองมีรีจิสเตอรเพื่อใชในการเก็บ
ขอมูลระหวางการทํางาน โดยจะใช รีจิสเตอรสองตัว โดยตัวหนึ่งทําหนาที่ในการเก็บตําแหนงหนวยความจําที่
ตองการใชงาน เรียกวา MAR (Memory Address Register) และอีกตัวหนึ่งทําหนาที่ในการเก็บขอมูลที่จะอาน
หรือบันทึกในหนวยความจํา เรียกวา MBR (Memory Buffer Register) ขนาดของ MBR จะมีขนาดเทากับหนวย
อางอิงที่เล็กที่สุด คือ m บิต  และมี decoder ทําหนาที่ในการแปลงแอดเดรสเปนตําแหนงที่แทจริงใน
หนวยความจํา รูป 4.3 แสดงโครงสรางของหนวยความจําและสวนประกอบของซีพียูที่ใชในการอานและบันทึก
ขอมูล 
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Address m-1 … 1 0 
00000000     
00000001     

. 

. 

. 

    

2n-1     

รูป 4.3 โครงสรางของหนวยความจําและซีพียูที่ใชในการอานและบันทึกขอมูล 
 

ขั้นตอนการอานขอมูลจากหนวยความจํา มีดังนี้ 
1. นําแอดเดรสของขอมูลไปเก็บไวใน MAR 
2. สงสัญญาณการอานผานไปทาง Read control line 
3. decoder ทําการแปลงแอดเดรสใน MAR ใหเปนตําแหนงจริงในหนวยความจํา 
4. อานขอมูลจากหนวยความจําไปเก็บไวใน MBR 
 

ขั้นตอนการเขียนขอมูลลงในหนวยความจํา มีดังนี้ 
1. นําแอดเดรสของขอมูลไปเก็บไวใน MAR 
2. นําขอมูลที่จะบันทึกลงหนวยความจําไปเก็บไวใน MBR 
3. สงสัญญาณการบันทึกผานไปทาง  Write control line 
4. decoder ทําการแปลงแอดเดรสใน MAR ใหเปนตําแหนงจริงในหนวยความจํา 
5. บันทึกขอมูลที่อยูใน MBR ลงในหนวยความจํา 
 
วงรอบของหนวยความจํา จะรวมถึงเวลาในเวลาที่ใชในการเขาถึงหนวยความจํา ซึ่งเริ่มตั้งแตการนํา

แอดเดรสไปเก็บไวใน MAR จนกระทั่งบันทึกคาลงหรืออานคามาไวที่ MBR เมื่อมีการเขาถึงขอมูลในหนวยความ 
จํา สภาวะของขอมูลอาจเปลี่ยนแปลงไป จึงตองใชเวลาชวงหนึ่งเพื่อทําใหมีสภาพดังเดิม (restore) เพื่อใหพรอม
ใชงานครั้งตอไป ดังแสดงในรูปที่ 4.4 

 

          Memory access time 
 
 
 
       Load MAR register      Decoder       Place value in MBR          Restore 
 
            Memory cycle time 
 

รูปที่ 4.4 เวลาที่ใชในการเขาถึงและวงรอบของหนวยความจํา 

Decoder MAR

MBR

Read control line 

Write control line

Time 
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4.5  หนวยความจําแคช 
 

 หนวยความจําแคชเปนหนวยความจําชนิดหนึ่งที่ใชสําหรับเก็บพักขอมูลที่มีการใชงานบอยๆ โดยซีพียู
จะสามารถเขาถึงขอมูล และโอนถายขอมูลไดรวดเร็วกวาหนวยความจําหลัก หลักการทํางานของหนวยความจํา
แคช คือ เปนหนวยความจําขนาดเล็กที่มีความเร็วสูงทําหนาที่เปนตัวกลางระหวางซีพียูกับหนวยความจําหลัก 
โดยพยายามใหซีพียูทํางานไดอยางรวดเร็วดวยการติดตอกับหนวยความจําหลักใหนอย นั่นคือ ซีพียูจะทําการดึง
ขอมูลที่มีคาดวาจะมีการเรียกใชงานบอยๆ จากหนวยความจําหลักเขามาเก็บไวในหนวยความจําแคช  เมื่อซีพียู
ตองการใชขอมูลก็จะคนหาที่หนวยความจําแคชกอน หากพบขอมูล (เรียกวา cache hit) ก็ไมจําเปนตองติดตอ
กับหนวยความจําหลัก ทําใหทํางานไดรวดเร็วกวาการไปคนหาในหนวยความจําหลักโดยตรง ในกรณีไมพบ
ขอมูล (เรียกวา cache miss) ก็จะคัดลอกขอมูลจากหนวยความจําที่ตองการจํานวนหนึ่งบล็อก (Block) มาเก็บ
ไวในหนวยความจําแคช แลวจึงสงตอจากแคชไปยังซีพียู โครงสรางของหนวยความจําแคชจะมีแท็ก (Tag) 
สําหรับแตละบล็อกเก็บไวเพื่อระบุวาเปนขอมูลในแคชชองนั้นนํามาจากบล็อกใด ดังแสดงในรูป 4.5 ขั้นตอนการ
ทํางานของหนวยความจําแคชแสดงดังรูปในเอกสารที่แนบทายบทนี้ 

 

 
รูปที่ 4.5 โครงสรางของหนวยความจําแคชและหนวยความจําหลัก 

  

 ขอมูลในแคชจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา เนื่องจากการทํางานของซีพียู ดังนั้นการออกแบบ
ขั้นตอนการแทนที่ขอมูลในหนวยความจําแคชก็เปนประเด็นสําคัญ วิธีการแทนที่ขอมูลในแคชทําไดหลายวิธี เชน  
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แบบแทนที่บล็อกในพื้นที่ที่เพิ่งเรียกใชงาน (LRU – Least Recently Used)  แบบเขากอนออกกอน (FIFO – 
First In First Out)  แบบแทนที่บล็อกที่ใชงานนอยที่สุด (LFU – Least Frequently Used) หรือแบบสุม 
 หนวยความจําแคชเริ่มนํามาใชในคอมพิวเตอรตั้งแตซีพียูรุน 80486 โดยมีขนาดเริ่มตนที่ 8 KB ตอมา
ไดมีการพัฒนาใหมีขนาดใหญขึ้นและนําไปไวในชิปของซีพียู จึงทําใหระยะทางระหวางซีพียูกับแคชลดลง ทําให
ทํางานไดเร็วมากขึ้น ตอมาในมีการนําแคชซึ่งมีขนาดใหญกวา แตทํางานไดชากวามาใชในอีกระดับหนึ่ง โดยใส
ไวในเมนบอรด จึงทําใหแบงแคชออกเปน 2 ระดับตามลําดับหรือและตําแหนงที่เรียกใชงาน โดยเรียกแคชที่อยูใน
ชิปของซีพียูวา แคชภายใน (Internal cache) หรือแคชระดับ 1 (L1 – Level 1 cache) และเรียกแคชที่อยูบน
เมนบอรดวาแคชภายนอก (External cache) หรือแคชระดับ 2 (L2 – Level 2 cache) ซึ่งมีหนาที่คอยสงขอมูล
ไปยัง L1 อีกทีหนึ่ง  ในซีพียูนรุนเพนเทียมเองยังไดแบงแคชภายในออกเปน 2 สวนเพื่อแยกการทํางานกัด โดยชุด
หนึ่งจะใชเก็บคําส่ัง เรียกวา แคชคําส่ัง (Instruction cache) สวนอีกชุดหนึ่งจะใชเก็บขอมูลเรียกวา แคชขอมูล 
(Data cache) 
 หลักการทํางานของแคชนี้ ยังสามารถนําไปประยุกตใชกับการทํางานอื่นๆ ดวยเชน ดิสกแคช  ซึ่งจะทํา
การอานขอมูลที่ตองการใชงานจากดิสกเขามาเก็บไวที่หนวยความจําหลักกอน เมื่อซีพียูตองการใชงานก็จะเขา
ไปคนหาในหนวยความจําหลักกอน หากไมพบจึงไปคนหาในดิสกตอไป  หรือแคชในโปรแกรมเบราเซอรซึ่งใชเก็บ
เว็บเพจที่เปนที่นิยม  เมื่อมีการเรียกใชเว็บเพจนั้น เบราเซอรก็จะไปคนหาในแคชกอน หากพบก็จะถึงเว็บเพจนั้น
ขึ้นมาแสดงผลไดอยางรวดเร็วกวาการดึงขอมูลมาจากอินเทอรเน็ตโดยตรง  
 
4.6  เทคโนโลยีของหนวยความจํา 
 

 หนวยความจําที่ใชในยุคแรกจะสรางขึ้นจากวงแหวนแมเหล็ก ตอมาไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีสารกึ่ง
ตัวนําที่ทํางานไดรวดเร็วขึ้น ขนาดเล็กลง เพื่อนํามาประกอบเปนหนวยความจําหลักของเครื่องพีซี และใชมา
จนถึงปจจุบัน หนวยที่เล็กที่สุดของสารกึ่งตัวนําก็คือ เซลลหนวยความจํา ที่ถูกบรรจุอยูภายในชิปไอซีที่มีรูปราง
และความจุแตกตางกัน ซึ่งเซลลเหลานี้มีความ
หลากหลายพอสมควร แตจะมีคุณสมบัติ
พื้นฐานที่เหมือนกัน คือ สามารถเปลี่ยนสถานะ
ที่เสถียรได 2 สถานะ จึงนํามาใชแทนบิตที่มีคา 
0 หรือ 1 ได และสามารถถูกตรวจสอบสถานะ 
(อาน) หรือทําใหเปล่ียนสถานะได (บันทึก)  
          รูป 4.6 การทํางานของเซลลหนวยความจํา 
 

 รูป 4.6 แสดงการทํางานของเซลลหนวยความจํา โดยทั่วไปเซลลจะมีสัญญาณเชื่อมตอ 3 สวนคือ 
• select ทําหนาที่เลือกเซลลที่จะอานหรือบันทึกสถานะ  
• sense/data-in สําหรับการบันทึก จะใช sense ทําหนาที่เปนตัวนําสัญญาณเขามาเปลี่ยนสถานะ

ของเซลใหเปน 0 หรือ 1  สําหรับการอานจะใช  data-in  ทําหนาที่ในการสรางสัญญาณที่ตรงกับ
สถานะของเซลลเพื่อนําไปใชงาน  

• control เปนสัญญาณควบคุมที่ส่ังใหอานหรือบันทึกขอมูลกับเซลลที่เลือก 
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หนวยความจําแบบสารกึ่งตัวนํานี้สามารถแบงออกไดเปนหลายประเภทตามคุณลักษณะ ดังแสดงใน
ตาราง 4.1 ในที่นี้จะขอกลาวถึงหนวยความจํา 2 ประเภทหลัก คือ รอมและแรม ซึ่งมีการทํางานโดยเขาถึงแบบ
สุมเหมือนกัน โดยรอมจะบันทึกขอมูลแบบถาวร ซึ่งเปนโปรแกรมและขอมูลที่ใชในการเริ่มตนการทํางานของ
คอมพิวเตอร สวนแรมจะเปรียบเสมือนกระดาษทดขนาดใหญที่ซีพียูใชในการจดบันทึกขอมูลชั่วคราวขณะ
ทํางานและขอมูลเหลานี้จะหายไปเมื่อปดเครื่อง 
 

 
 

MEMORY TYPE CATEGORY ERASURE WRITE MECHANISM VOLATILITY 
Ramdom-access 
memory (RAM) Read-write memory 

Electrically,  
byte level Electrically Volatile 

Read-only 
memory (R0M) 

Masks 

Programmable 
ROM (PROM) 

Read-only memory Not possible 

Erasable PROM 
(EPROM) 

UV light, 
chip level 

Electrically EPROM 
(EEPROM) 

Electrically, 
byte level 

Flash memory 

Read-mostly memory 

Electrically, 
block level 

Electrically 
Nonvolatile 

ตารางที่ 4.1 ประเภทของหนวยความจําแบบสารกึ่งตัวนํา 
 

4.6.1 หนวยความจาํรอม 
  เปนหนวยความจําแบบถาวรที่อานขอมูลไดอยางเดียว ไมสามารถแกไขได ขอมูลที่บันทึกไวในรอมจะ
ยังคงอยูแมจะปดเครื่อง จึงมักใชเก็บไมโครโปรแกรม ชุดคําส่ังยอยที่สําคัญ ตารางฟงกชัน โปรแกรมระบบ 
(BIOS) รวมถึงขอมูลของอุปกรณที่ติดตั้งบนเมนบอรด เชน ขนาดและประเภทของฮารดดิสกที่ใช ขนาดของแรม 
หนวยประมวลผลที่ใช ซีดีไดรฟที่ติดตั้ง เปนตน โดยทั่วไปขอมูลที่บันทึกในรอมมักจะไมมีการเปลี่ยนแปลง หรือ
เปล่ียนแปลงนอยมาก หนวยความจํารอมสามารถแบง 4 ชนิด ดังตอไปนี้ 
 

• Masks ROM (ROM) เปนรอมโดยทั่วไปที่ถูกโปรแกรมมาแลวจากโรงงาน โดยขอมูลหรือ
โปรแกรมที่อยูในรอมชนิดนี้เปนโปรแกรมที่ใชควบคุมการทํางานของคอมพิวเตอร หรืออุปกรณที่
เชื่อมตอกับรอมนั้นๆ  ผูใชไมสามารถนํารอมชนิดนี้มาโปรแกรมเองได 

• Programmable ROM (PROM) เปนรอมที่ผูใชสามารถโปรแกรมขอมูลเขาไปเองไดโดยใชเครื่อง
โปรแกรม เรียกวา PROM Burner สามารถโปรแกรมไดเพียงครั้งเดียว กลาวคือ ถาโปรแกรมขอมูล
ผิดพลาดเขาไปก็ไมสามารถลบแลวโปรแกรมใหมได ปจจุบันนี้ไมเปนที่นิยมใช 

• Erasable PROM (EPROM) เปนรอมที่ผูใชสามารถโปรแกรมขอมูลเขาไปเองไดโดยใชเครื่อง
โปรแกรม  รอมชนิดนี้ขอดีกวา PROM ตรงที่สามารถลบขอมูลแลวโปรแกรมใหมได   โดยการลบ
ขอมูลจะใชวิธีการฉายรังสีอัลตราไวโอเล็ต (Ultra Violet – UV) และจะเปนการลบขอมูลทั้งหมด 
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• Electrical Erasable PROM (EEPROM) เปนรอมที่ผูใชสามารถโปรแกรมขอมูลเขาไปเองไดโดย
ใชเครื่องโปรแกรม และสามารถลบขอมูลแลวโปรแกรมใหมไดเชนเดียวกับ EPROM แตตางกันที่ 
EEPROM ใชการลบขอมูลดวยไฟฟา โดยการปอนไฟฟาแรงดันสูงเขาไปที่เซลลหนวยความจําที่
ตองการลบ ทําใหสามารถเลือกลบขอมูลบางสวนหรือขอมูลทั้งหมดได 

 

4.6.2 หนวยความจาํแรม 
 เปนหนวยความจําชั่วคราวที่สามารถอานและเขียนได  ขอมูลจะสูญหายไปหมดเมื่อไมมีกระแสไฟฟา
เล้ียง  แบงออกไดเปน 2 ชนิด 

• Static RAM (SRAM) เปนหนวยความจําที่สรางขึ้นจากวงจรฟลิปฟลอป (Flip-Flop) ขอมูลจะถูก
เก็บไวจนกวาจะไมมีกระแสไฟฟามาเลี้ยง ใชเวลาในการเขาถึงขอมูลไดรวดเร็ว แตมีราคาแพงและ
ใชพลังงานมากกวา จึงมักนิยมนําไปใชเปนหนวยความจําแคชซึ่งมีความจุไมมากนัก 

• Dynamic RAM (DRAM) เปนหนวยความจําที่ใชหลักการทํางานของตัวเก็บประจุ (Capacitor) 
ซึ่งการมีประจุหรือไมมีประจุก็คือการกําหนดคาขอมูลเปน 0 หรือ 1  เมื่อตัวเก็บประจุมีประจุเต็ม 
จะตองคอยเติมประจุเปนระยะๆ ตามวงรอบที่กําหนดเสมอ เรียกวาการรีเฟรช (Refresh) เพื่อให
สถานะของการมีประจุยังคงอยู หากปลอยทิ้งไวโดยไมเติมประจุ ตัวเก็บประจุนั้นก็จะคายประจุ
ออกจนหมดกลายเปนไมมีประจุ ทําใหขอมูลสูญหายไปได  การรีเฟรชนี้ทําใหเสียเวลาเพิ่มขึ้นใน
การเขาถึงขอมูล และตองทําอยูตลอดเวลาจึงเปนที่มาของชื่อ Dynamic RAM  หนวยความจํา
ชนิดนี้มีขนาดเล็กและราคาถูก จึงนิยมนําไปใชเปนหนวยความจําหลักที่ตองการความจุมากๆ 

 
4.6.3 โครงสรางภายนอกของชปิหนวยความจํา 
หนวยความจํามีหลายรูปแบบแตกตางกันไปทั้งในแงขนาดและรูปราง โดยทั่วไปมักจะเปนแผนแบนสี

เขียวซึ่งมีชิปสีเหลี่ยมสีดําหลายๆ ชิปติดอยูอยูบนแผนนั้นที่เรียกวาโมดูล (Memory module) หรืออาจเปนชิปที่มี
รูปรางเปนแพ็กเก็จแบบที่วา DIP (Dual In-line Package) ดังแสดงในรูป 4.7 

รูปที่ 4.7 รูปรางของหนวยความจําแบบโมดูลชนิด SIMM และ DIMM และแบบ DIP 
 
ในปจจุบัน หนวยความจําหลักที่ใชในเครื่องพีซีทั่วไปเปนหนวยความจําแบบ DRAM ทั้งหมด โดยทั่วไป

มักเปนแบบโมดูลชนิด SIMM (Single In-line Memory Module) หรือ DIMM (Dual In-line Memory Module) 
ที่เสียบอยูบนสล็อตหนวยความจําบนเมนบอรด สวนในคอมพิวเตอรโนตบุค มักจะใชหนวยความจําที่มีขนาด
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เล็กกวา เรียกวาแบบ SO DIMM (Small Outline DIMM)   โมดูลหนวยความจําแตละชนิดมีความกวางของ
ขอมูลตางกัน ทําใหสนับสนุนคอมพิวเตอรที่มีบัสหนวยความจําที่กวางตางกัน เชน 8 บิต 16 บิต 32 บิต หรือ 64 
บิต รวมถึงมีลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกัน เชน จํานวนขา (Pin) ที่สัมผัสกับชองที่เสียบบนเมนบอรด ความ
ยาวของโมดูล จํานวนรอยบากบนโมดูล และวธิีการติดตั้ง  

 
4.6.4 เทคโนโลยีของหนวยความจํา DRAM 

 ดังที่ไดกลาวมาแลววาหนวยความจําหลักที่ใชในคอมพิวเตอรทั่วไปในปจจุบัน เปนหนวยความจําแบบ
สารกึ่งตัวนํา และเปนหนวยความจํา DRAM ซึ่งมีหลายรูปแบบที่แตกตางกัน ดังนั้น เราจึงควรจะเรียนรู
วิวัฒนาการของ DRAM เพื่อนําไปพิจารณาเลือกใชใหเหมาะสม ตาราง 4.2 แสดงถึงการพัฒนาเทคโนโลยีของ 
DRAM แบบตางๆ และความเร็วในการเขาถึงขอมูล 
 

Year INTRODUCED TECHNOLOGY SPEED LIMIT 
1987 FPM 50ns 
1995 EDO 50ns 
1997 PC66 SDRAM 66MHz 
1998 PC100 SDRAM 100MHz 
1999 RDRAM 800MHz 
1999/2000 PC133 SRAM 133MHz (VCM option) 
2000 DDR SDRAM 266MHz 
2001 DDR SDRAM 333MHz 
2002 DDR SDRAM 434MHz 
2003 DDR SDRAM 500MHz 
2004 DDR2 SDRAM 533MHz 
2005 DDR2 SDRAM 800MHz 
2006 DDR2 SDRAM 667 - 800MHz 
2007 DDR3 SDRAM 1066 - 1333MHz 

 

ตารางที่ 4.2 การพัฒนาเทคโนโลยีของ DRAM 
 

• Fast Page Mode DRAM (FPM DRAM) หรือมักเรียกสั้นๆ วา DRAM เปนยุคเริ่มตนของ 
DRAM ที่ไดรับการพัฒนาจากหนวยความจําในยุคกอน ทําใหสามารถเขาถึงขอมูลที่อยูในแถว
เดียวกันไดเร็วขึ้น 

• Extended-Data Output DRAM (EDO DRAM) เปน DRAM ที่พัฒนาขึ้นในป ค.ศ.1995 คลาย
กับ FPM แตกตางกันที่สามารถเขาถึงขอมูลไดตอเนื่องกัน ทําใหทํางานไดเร็วขึ้น โดยซีพียูสามารถ
เขาถึงหนวยความจําไดเร็วกวา FPM 10-15% 
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• Synchronous DRAM (SDRAM)  ถือเปนการปฎิวัติเทคโนโลยี ซึ่งแตกตางจาก DRAM แบบเดิม 
โดยออกแบบ SDRAM ใหทํางานสอดคลองกับจังหวะการทํางานของซีพียู ความเร็วในการเขาถึง
ขอมูลจะเปล่ียนจากหนวยนาโนวินาที (Nanosecond - ns) เปนหนวย MHz (ดูตาราง 4.2) การใช
สัญญานนาฬิกาเปนตัวกําหนดการทํางาน จะทําใหตัวควบคุมหนวยความจํารูไดวาวงรอบนาฬิกา 
(clock cycle) ใดที่ขอมูลพรอมสําหรับทําการอานหรือบันทึก  ดังนั้นซีพียูจึงไมจําเปนตอง
เสียเวลารอระหวางที่เขาถึงหนวยความจํา ชิป SDARM ยังถูกออกแบบใหเรียกใชไดเร็วขึ้นอีกดวย 
โมดูล SDRAM แตละแบบจะมีความเร็วแตกตางกัน  ตัวอยางเชน PC66 SDRAM จะทํางานที่
ความถี่ 66 MHz, PC100 SDRAM จะทํางานที่ความถี่ 100 MHz เปนตน ซึ่งความถี่นี้ไดถูก
พัฒนาใหเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เพื่อให SDRAM ทํางานไดเร็วขึ้น 

 

 
รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบการขนถายขอมูลของ (SDR) SDRAM กับ DDR SDRAM 

 
• Double Data Rate SRAM (DDR SDRAM) เปนหนวยความจําในยุคถัดมาที่พัฒนาเพื่อมา

แทนที่ SDRAM ทําใหชิปหนวยความจําสามารถทํางานขนถายขอมูลได 2 ครั้งภายใน 1 วงรอบ
สัญญาณนาฬิกาคือในชวงขาขึ้นและขาลง ซึ่งแตกตางจาก SDRAM ที่สามารถขนถายขอมูลได
เพียงครั้งเดียวคือเฉพาะชวงขาขึ้นของวงรอบนาฬิกาเทานั้น จึงเรียก SDRAM วาเปน Single 
Data Rate หรือ SDR SDRAM  ดังแสดงในรูป 4.8 ตัวอยางเชน DDR SDRAM ที่มีสัญญาณ
ความถี่ 100 MHz หรือ 133 MHz จะทํางานดวยอัตราเร็ว (Effective data rate) 200 MHz และ 
266 MHz เปนตน 

• Double Data Rate 2 SRAM (DDR2 SDRAM) เปนยุคที่สองของ DDR SDRAM ซึ่งมีการ
พัฒนาใหมีความเร็วเพิ่มขึ้น (สูงสุดถึง 800 MHz) กินไฟนอยลงและลดความรอนที่เกิดขึ้น เหมาะ
สําหรับคอมพิวเตอรแบบพกพา 

• Double Data Rate 3 SRAM (DDR3 SDRAM) เปนที่สามของ DDR SDRAM มีลักษณะคลาย
กับ DDR2  โดยพัฒนาใหมีความเร็วเพิ่มขึ้น (สูงสุดถึง 1600MHz) แตกินไฟนอยลงและลดความ
รอนที่เกิดขึ้นเชนกัน เหมาะสําหรับคอมพิวเตอรที่มีโปรเซสเซอรแบบ dual หรือ quad core อีกทั้ง
ยังเหมาะกับเคร่ืองคอมพิวเตอรเซิรฟเวอรและคอมพิวเตอรแบบพกพาอีกดวย 
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นอกจากนี้ยังมีเทคโนโลยีชิปที่ออกแบบและพัฒนามาเพื่อใชในงานดานวีดีโอและการประมวลผลภาพ
อีกดวย เชน  
• Video RAM (VRAM) ซึ่งใชเทคโนโลยีแบบ FPM โดยทั่วไปแบงการทํางานเปนสองชองทาง โดย

ชองหนึ่งใชในการรีเฟรชจอภาพ ในขณะที่อีกชองหนึ่งใชในการเปลี่ยนแปลงภาพเพื่อแสดงผลบน
จอภาพ ทําใหการประมวลผลงานดานวีดีโอรวดเร็วขึ้น   

• Window RAM (WRAM) เปนหนวยความจําที่มีสองชองทางที่มักใชกับระบบที่รองรับงาน
ทางดานกราฟก แตกตางจาก VRAM เล็กนอยที่ชองทางการแสดงผลจะมีขนาดเล็กกวา 

• Synchronous Graphics RAM (SGRAM) เปนการนําเทคโนโลยีแบบ SDRAM มาใชเพื่องาน
แสดงผลวีดีโอและภาพ สามารถเรียกใชและแกไขขอมูลไดเปนบล็อกทําใหลดเวลาในการอานและ
บันทึกขอมูล ทําใหการประมวลผลภาพเร็วขึ้น เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานใหดีขึ้น 

 
4.7  เอกสารอางอิงและเว็บไซตที่ควรรู 
 

Chapter 4-6  William Stalling. Computer organization and architecture: designing for performance. 
บทที่ 3 ระบบคอมพิวเตอร สุจิตรา อดุลยเกษม. เอกสารประกอบการสอนองคประกอบคอมพิวเตอรและภาษา.
บทที่ 4 หนวยความจํา อนิรุทธิ์ รัชตะวราหและคณะ. ผาคอมพิวเตอร 2005. สํานักพิมพ provision 
บทที่ 4 หนวยความจํา  นิพนธ บาดกลาง. เอกสารประกอบการสอนระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรม.
บทที่ 5 และ 7  Ron White. คอมพิวเตอรทํางานอยางไร.  สํานักพิมพซีเอ็ด 
http://yalor.yru.ac.th/~nipon/Archi_html/4122701/e-learn.htm
http://www.pcguide.com/ref/ram
http://www.kingston.com/tools/
http://www.quickpcextreme.com/blog/archives/354
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