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การใช้ประโยชน์จากระบบคอมพิวเตอร์นั้นขึ้นอยู่กับสิ่งอ านวยความสะดวกทางอินพุตและ
เอาต์พุต (Input/Output : I/O) ซึ่งเป็นการติดต่อระหว่างผู้ใช้กับคอมพิวเตอร์ 

การเพ่ิมความเร็วในการท างานของคอมพิวเตอร์โดยเพ่ิมความเร็วของโพรเซสเซอร์ แต่ไม่ลด
ข้อจ ากัดของความเร็วในการท างานของไอโอ จะท าให้ประสิทธิภาพการท างานของคอมพิวเตอร์ไม่ได้
ผลดีเท่าท่ีควร 

เราสามารถก าหนดโครงสร้างของอินพุตและเอาต์พุตในคอมพิวเตอร์ได้โดยการให้มีตะกร้าอินพุต
และเอาต์พุต แต่ละค าสั่งของอินพุตจะถ่ายโอนข้อมูลจากในตะกร้าอินพุตไปยังเครื่องคิดเลข และในแต่
ละค าสั่งของเอาต์พุตจะถ่ายโอนข้อมูลจากเครื่องคิดเลขไปไว้ในตะกร้าเอาต์พุต ซึ่งในสถาปัตยกรรมของ
คอมพิวเตอร์จริง ๆ แล้ว ตะกร้าอินพุตและเอาต์พุตคือ บัสและอินเทอร์เฟซนั่นเอง 

ความสามารถในการถ่ายโอนข้อมูลของไอโอที่ท างานร่วมกันหลายตัวส่งผลต่อการท างานของ
คอมพิวเตอร์ โดยเฉพาะไอโอที่มีความเร็วในการถ่ายโอนข้อมูลต่างกันเป็นอย่างมาก ท าให้ต้องมีการ
ซิงโครไนซ์เพื่อป้องกันข้อมูลสูญหาย 

 

8.1 คุณสมบัติพื้นฐาน 
 

ในระบบคอมพิวเตอร์จะอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ต่อพ่วงหรือใช้งานร่วมกันกับหน่วยเก็บข้อมูล (data 
storage) เช่น ดิสก์ เทป หรือ เครื่องพิมพ์ ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้เรียกว่าเป็น หน่วยรับเข้า/ส่งออก (I/O 
Device) ซึ่งต้องมีการติดต่อสื่อสารกับซีพียูโดยผ่านไอโอโมดูล (I/O Module) ซึ่งเป็นวงจรอย่างหนึ่งที่
ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ สาเหตุที่ไม่มีการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ โดยตรงกับซีพียูโดยผ่านบัส
เนื่องจาก อุปกรณ์ที่เป็นไอโอมีหลายประเภทที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงควรมีตัวกลางที่เรียกว่า ไอโอโมดูล 
เพ่ือควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ แทนที่จะให้ซีพียูท าหน้าที่ควบคุมโดยตรง แต่หากไม่มีไอโอ
โมดูลก็จะต้องมีลอจิกที่ใช้ในการควบคุมอุปกรณห์ลาย ๆ รูปแบบตามชนิดของอุปกรณน์ั้น ๆ 

ไอโอโมดูลจะมีวงจรลอจิกอยู่ภายในเพ่ือควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ซึ่งวงจรลอจิกเหล่านี้ไม่ได้อยู่ใน
ภายในซีพียูเนื่องจากเพ่ือลดการท างานของซีพียูให้ท างานเฉพาะงานที่เป็นการประมวลผลเท่านั้น 
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8.1.1 สาเหตุที่ต้องมีไอโอโมดูล 
1. เนื่องจากอุปกรณ์ต่อพ่วงมีอยู่หลายชนิด จึงต้องมีหลายวิธีที่จะใช้จัดการหรือควบคุมอุปกรณ์

ต่อพ่วงแต่ละชนิดนั้น ถ้าไม่มีตัวกลางไว้คอยควบคุมก็จะต้องมีการสร้างวงจรลอจิกจ านวนมากไว้ในซีพียูเพ่ือ
ควบคุมการท างาน จะส่งผลให้ซีพียูมีขนาดใหญ่และท างานหนักข้ึน 

2. เนื่องจากอัตราการเคลื่อนย้ายข้อมูล (transfer) ของซีพียูกับของอุปกรณ์ต่าง ๆ แตกต่างกัน
มาก เนื่องจากซีพียูมีการท างานที่เร็วกว่าอุปกรณ์เหล่านั้น 

3. อุปกรณ์ต่าง ๆ มีรูปแบบของข้อมูลที่แตกต่างกัน ซึ่งซีพียูบางรุ่นอาจส่งข้อมูลครั้งละ 8บิต 16
บิต หรือ 32บิต อุปกรณ์ต่าง ๆ ก็เช่นเดียวกัน เช่น ถ้าเป็นอุปกรณ์ที่ส่งพอร์ตอนุกรม (serial port) อย่างเช่น 
เมาส์ หรือคีย์บอร์ด มีการรับส่งข้อมูลครั้งละ 8บิต ดังนั้นจึงต้องมีไอโอโมดูลท าหน้าที่ในการโต้ตอบกับข้อมูล
และอุปกรณ์ให้เป็นไปตามรูปแบบของอุปกรณ์แต่ละชนิด โดยซีพียูจะส่งข้อมูลมาครั้งละค า (word) มาที่ไอโอ
โมดูล แล้วไอโอโมดูลจะแปลงให้เป็นรูปแบบตามชนิดของอุปกรณ์นั้น ๆ 

 

8.1.2 หน้าที่ของไอโอโมดูล 
ไอโอโมดูลมีหน้าที่หลักในการควบคุมการเคลื่อนย้ายข้อมูล (transfer data) ระหว่างอุปกรณ์

ภายนอก (external device) กับซีพียู และยังมีหน้าที่ต่าง ๆ ดังนี้คือ 
1. Control and Timing : ควบคุมและจัดการเกี่ยวกับอัตราหรือจังหวะการเคลื่อนย้ายข้อมูลให้

มีความสอดคล้องกันระหว่างซีพียูกับอุปกรณ์ต่าง ๆ 
2. CPU Communication : ซีพียูจะส่งค าสั่งมาท่ีไอโอโมดูลเพ่ือตรวจสอบสถานะของไอโอโมดูล 

อย่างเช่น ตรวจสอบว่าขณะนี้มีการเคลื่อนย้ายข้อมูลเกิดขึ้นที่ไอโอโมดูลหรือไม่ 
3. Device Communication : ตรวจเช็คว่าขณะนี้ไอโอโมดูลพร้อมที่จะท างานหรือไม่ 
4. Data Buffering : เป็นที่ส าหรับพักข้อมูล ท าการเปลี่ยนรูปแบบของข้อมูลให้เหมาะสมกับ

อุปกรณ์นั้น ๆ 
 

8.1.3 I/O System 
ประกอบด้วย 
1. อุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุต (I/O Devices) 
2. ตัวควบคุมการส่งข้อมูล (Control Unit) ระหว่างไอโอดีไวซ์กับซีพียู 
3. โปรแกรมที่รันอยู่บนซีพียูเพ่ือท างานเกี่ยวกับไอโอ (I/O Operation) เช่น การอ่าน/เขียน

ข้อมูลไปยังไอโอดีไวซ์ต่าง ๆ 
 

8.1.4 คุณสมบัติพื้นฐานของอินพุต/เอาต์พุต 
โดยปกติแล้วคอมพิวเตอร์จะท างานเพียงงานเดียว ซึ่งซีพียูจะใช้เวลาโดยส่วนใหญ่รออินพุตจาก

แป้นพิมพ์ ท าให้คอมพิวเตอร์ท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพเนื่องจากใช้เวลาในการรอรับข้อมูล 
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1. แป้นพิมพ์ (Keyboard) 
เป็นอุปกรณ์ส าหรับอินพุตข้อมูลเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ อินพุตพ้ืนฐานที่เป็นตัวอักษรจะมี

อัตราการถ่ายโอนข้อมูลเป็นไปอย่างช้ามากเมื่อเปรียบเทียบกับการท างานของซีพียู นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับ
ความเร็วในการกดแป้นตัวอักษรของผู้ใช้งานด้วย การอินพุตด้วยแป้นพิมพ์มี 2 ประเภท ได้แก่ 

- อินพุตท่ีแอพพลิเคชั่นคาดหมายไว้ (Expected Input) 
เป็นอินพุตในการตอบสนองโปรแกรมที่ร้องขอข้อมูล 

- อินพุตที่ไม่ได้คาดหมาย (Unexpected Input) เช่น การกดคีย์ Ctrl+Alt+Delete เพ่ือ
เป็นการรีสตาร์ทเครื่องคอมพิวเตอร์ 

2. เมาส์ (Mouse) 
เป็นอุปกรณ์ส าหรับอินพุตข้อมูลที่สามารถสร้างอินพุตได้ทั้งที่คาดหมายและไม่ได้คาดหมาย 

เมื่อผู้ใช้ขยับเมาส์แล้วกดปุ่มจะเกิดการเอ็กซีคิวต์โปแกรม 
3. จอภาพและเครื่องพิมพ์ 

ท างานในอัตราการถ่ายโอนข้อมูลที่กว้าง (ตั้งแต่ความเร็วต่ าไปจนถึงความเร็วสูง) ส าหรับ
เอาต์พุตที่เป็นกราฟิกซึ่งอาจอยู่ในรูปแบบออบเจ็กต์หรือบิตแมพ ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ นอกจากนี้
ข้อมูลภาพ วิดีโอ ภาพกราฟิกความละเอียดสูง ข้อมูลเหล่านี้ต้องการอุปกรณ์ที่มีการถ่ายโอนข้อมูลที่มีความเร็ว
สูง เพ่ือให้การใช้งานมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

4. ดิสก ์
เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ดิสก์จึงเป็นได้ทั้งอินพุตและเอาต์พุตแต่คนละเวลากัน การ

ถ่ายโอนข้อมลูของดิสก์มีความเร็วสูง แต่ปัจจุบันระบบเครือข่ายมีความเร็วสูงกว่า ท าให้มีการใช้ระบบเครือข่าย
แทนดิสก์ในการเก็บโปรแกรมและข้อมูลในคอมพิวเตอร์ที่อยู่ห่างไกลกัน 

5. ดีวีดีรอม 
การใช้ดีวีดีรอมเพ่ือแสดงข้อมูลวิดีโอแบบเต็มจอภาพและวิดีโอนั้นฉายแบบต่อเนื่องด้วย 

อุปกรณ์ท่ีใช้จะต้องมีความคงที่ของข้อมูลที่มีอัตราอินพุตประมาณ 10 เมกะไบต์ต่อวินาที 
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ตารางที่ 8.1  อัตราการถ่ายโอนข้อมูลของอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุตต่าง ๆ 
 

อุปกรณ์ อินพุต/เอาต์พุต 
อัตราการถ่ายโอนข้อมูล 

(กิโลไบต์ต่อวินาที) 
คีย์บอร์ด อินพุต 0.01 
เมาส์ อินพุต 0.02 
อินพุตเสียง อินพุต 0.02 
สแกนเนอร์ อินพุต 200 
เอาต์พุตเสียง เอาต์พุต 0.5 
เครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ต เอาต์พุต 1.5 
เครื่องพิมพ์เลเซอร์ เอาต์พุต 100-1000 
การแสดงผล เอาต์พุต 30000 
เครือข่ายเฉพาะบริเวณ อินพุตหรือเอาต์พุต 200-20000 
อ็อพติคัลดิสก์ สื่อจัดเก็บข้อมูล 500-15000 
เทปแม่เหล็ก สื่อจัดเก็บข้อมูล 1000-15000 
ดิสก์แม่เหล็ก สื่อจัดเก็บข้อมูล 2000-60000 
แหล่งข้อมูลวิดีโอที่ไม่ได้บีบอัดข้อมูล อินพุต 1000 
แหล่งข้อมูลเสียงที่ไม่ได้บีบอัดข้อมูล อินพุต 100 

 

8.2 ความต้องการของระบบคอมพิวเตอร์ 
 

1. ต้องมีการก าหนดแอดเดรสเฉพาะให้กับแต่ละอุปกรณ์ท่ีต่อพ่วง 
2. ต้องมีข้ันตอนวิธีการที่อุปกรณ์ต่อพ่วงสามารถติดต่อสื่อสารกับซีพียู 
3. การควบคุมอินพุต/เอาต์พุตด้วยโปรแกรมมีความเหมาะสมกับอุปกรณ์ที่มีความเร็วต่ า และมีการถ่าย

โอนข้อมูลเป็นแบบเวิร์ด แต่ส าหรับอุปกรณ์ที่มีความเร็วสูงที่มีการถ่ายโอนข้อมูลเป็นแบบบล็อก จะมีการถ่าย
โอนข้อมูลที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าในการถ่ายโอนข้อมูลระหว่างอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุตกับหน่วยความจ า 

4. ต้องสามารถดูแลอุปกรณ์ท่ีมีการควบคุมที่แตกต่างกันให้สามารถท างานร่วมกันได้ 
 

8.2.1 การใช้อินเทอร์เฟซโมดูลในการเชื่อมต่ออุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุตโดยตรงกับซีพียู 
1. รูปแบบที่อุปกรณ์ต่าง ๆ ต้องการข้อมูลที่แตกต่างกัน ท าให้ระบบคอมพิวเตอร์ใช้อินเทอร์เฟซ

ทั้งด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ต่างกัน 
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2. เนื่องจากอุปกรณ์กับซีพียูมีความเร็วที่แตกต่างกัน ท าให้การซิงโครไนซ์ยุ่งยาก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งถ้ามีหลาย ๆ อุปกรณ์พยายามติดต่อกับอินพุต/เอาต์พุตพร้อม ๆ กัน จะท าให้มีการใช้บัฟเฟอร์จ านวน
มาก 

3. การเชื่อมต่อภายในที่สนับสนุนการให้บริการมัลติมีเดีย จะต้องมีความสามารถในการส่งข้อมูล
อย่างต่อเนื่อง รวมถึงเครือข่ายและอุปกรณ์ท่ีติดต่อสื่อสารกันด้วยความเร็วสูง 

4. อุปกรณ์จ าพวกดิสก์ไดรฟว์ถูกควบคุมด้วยกลไกทางอิเล็กทรอนิกส์ที่ซีพียูต้องใช้เวลามากใน
การควบคุมการท างาน 

5. จะต้องมีอินเทอร์เฟซเฉพาะเพ่ือรองรับการท างานของแต่ละอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุตที่มีความ
แตกต่างกัน ทั้งในเรื่องของแอดเดรส การซิงโครไนซ์ สถานะ และความสามารถในการควบคุมภายนอก 

6. โดยปกติอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุตจะเชื่อมต่อกับซีพียูผ่านทางไอโอโมดูล (I/O Module) 
7. ไอโอโมดูลจะต้องมีความสามารถในการถ่ายโอนข้อมูลแบบบล็อกโดยใช้บัฟเฟอร์ มีมาตรฐาน

ในการอินเทอร์เฟซกับซีพียู และมีความสามารถในการควบคุมอุปกรณ์พิเศษที่ถูกออกแบบมาเพ่ิมข้ึนด้วย 
8. ไอโอโมดูลที่ควบคุมอุปกรณ์ประเภทเดียวเรียกว่า ดีไวซ์คอนโทรลเลอร์ แต่หากมีอุปกรณ์

มากกว่า 1 ประเภท จะต้องมีการก าหนดแอดเดรสเพ่ือแยกออกจากโมดูลอื่น 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.1  แสดงการจัดเรียงไอโอโมดูลอย่างง่าย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.2  แสดงการจัดเรียงไอโอโมดูลที่มีความสลับซับซ้อน 
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8.3 ปัจจัยการออกแบบไอโอ 
 

การออกแบบระบบไอโอให้เหมาะสมจะท าให้ซีพียูท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งในเรื่องของการ
ซิงโครไนซ์อุปกรณ์หลาย ๆ อุปกรณ์ การปรับเวลาของอุปกรณ์ที่มีอัตราการถ่ายโอนข้อมูลที่แตกต่างกัน และ
การปรับเวลาของซีพียูให้ท างานได้โดยไม่ต้องเสียเวลารอในขณะที่ไอโอก าลังท างาน ปั จจัยเหล่านี้เป็นตัววัด
ประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ ส่วนปัจจัยที่ควรพิจารณาในการออกแบบไอโอมี 3 ประการได้แก ่

1. ต าแหน่งข้อมูล : การเลือกอุปกรณ์ และแอดเดรสของข้อมูลในอุปกรณ์ 
2. การถ่ายโอนข้อมูล : ปริมาณของข้อมูล อัตราการถ่ายโอนข้อมูลทั้งในขณะที่เข้าหรือขณะที่ออกจาก

อุปกรณ ์
3. การซิงโครไนซ์ : ให้เอาต์พุตเฉพาะเมื่ออุปกรณ์พร้อม และรับอินพุตเม่ือมีข้อมูล 

 

ในการออกแบบไอโอทั้ง 3 ประการที่กล่าวข้างต้นนั้นจ าเป็นต้องมีการถ่ายโอนข้อมูลของไอโอออกมา ซึ่ง
การถ่ายโอนข้อมูลนั้นขึ้นอยู่กับประเภทของอุปกรณ์ไอโอที่เป็นมาตรฐาน การเชื่อมต่อซีพียูและอุปกรณ์ไอโอ
เป็นการก าหนดโครงสร้างข้อมูลที่อุปกรณ์อินเทอร์เฟซตามรายละเอียด เช่น การรวมบิตเป็นเวิร์ด การ
ตรวจสอบและแก้ไขข้อผิดพลาดใน low-level และการรับเวิร์ดในรีจิสเตอร์ที่อยู่ในแอดเดรสที่ว่างในไอโอ การ
เชื่อมต่อระหว่างซีพียูและอุปกรณ์ไอโอเป็นการก าหนดมาตรฐานให้กับอุปกรณ์ในการเขียนข้อมูล และมี
คุณสมบัติที่ต้องใช้ในการอ่านและเขียนข้อมูล 
 

8.4 โครงสร้างของไอโอบัส 
 

โครงสร้างของไอโอบัสนั้นจะประกอบด้วย 3 ส่วนดังนี้ 
1. Isolated I/O 

จะมีชุดของแอดเดรสบัส ดาต้าบัส และคอนโทรลบัส ซึ่งเป็นชุดของไอโอบัส  และจะมีอีกชุดหนึ่ง
ส าหรับเมมโมรี่บัสที่แยกจากกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.3  แสดงโครงสร้างของไอโอบัสแบบ Isolated I/O 
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2. Shared I/O 
มีการใช้แอดเดรสบัสและดาต้าบัสร่วมกัน เป็นไอโอบัสและเมมโมรี่บัส แต่มีสัญญาณควบคุมคนละ

เส้นกัน ส าหรับอ่าน เขียน อินพุต และเอาต์พุต 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.4  แสดงโครงสร้างของไอโอบัสแบบ Shared I/O 
 

3. Memory-map I/O 
แบบนี้จะมีอีกบัสหนึ่งที่ใช้ทั้งในไอโอ และหน่วยความจ า จากภาพที่ 8.5 เป็นการใช้คอนโทรลบัส

ร่วมกัน ช่วงของเมมโมรี่แอดเดรสจะถูกกันไว้ส าหรับไอโอรีจิสเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.5  แสดงโครงสร้างของไอโอบัสแบบ Memory-map I/O 
 

พ้ืนที่แอดเดรสทั้งหมดของระบบคอมพิวเตอร์ที่เป็นแบบ Memory-map I/O นั้นในหน่วยความจ า
ประกอบด้วยเมมโมรีโมดูลจ านวน 2-3 โมดูล ซึ่งจะมีไอโอรีจิสเตอร์กระจายไปตามการอินเทอร์เฟซของอุปกรณ์
อินพุตเอาต์พุต แต่มีเพียงแอดเดรสบางส่วนของไอโอรีจิสเตอร์เท่านั้นที่ใช้ในระบบ 
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เทคนิคการท างานของอินพุต/เอาต์พุต 
1. การควบคุมอินพุต/เอาต์พุตด้วยโปรแกรม (Programmed I/O) 

เป็นเทคนิคที่มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างโพรเซสเซอร์และไอโอโมดูล โดยโพรเซสเซอร์จะเอ็กซี
คิวต์โปรแกรมท่ีควบคุมโอเปอเรชั่นของไอโอ รวมถึงการตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ การส่งค าสั่งเพ่ือการอ่าน
หรือการเขียน และการถ่ายโอนข้อมูล 

การเอ็กซีคิวต์ค าสั่งของไอโอนั้น โพรเซสเซอร์มีหน้าที่ในการก าหนดแอดเดรส ไอโอโมดูล อุปกรณ์ 
และค าสั่งของไอโอ ซึ่งการเอ็กซีคิวต์ค าสั่งของไอโอมี 4 ประเภท ได้แก่ ควบคุม (Control) ตรวจสอบ (Test) 
อ่าน (Read) และเขียน (Write) ดังภาพที่ 8.6 
 

1. ซีพียูเอ็กซีคิวต์ค าสั่งอินพุตที่แอดเดรส 24 ท า
ให้มีการก๊อปปี้แอดเดรสที่ 24 ไปเก็บไว้ในไอโอ
แอดเดรสรีจิสเตอร์ 

 
 
 
2. แอดเดรส 24 เป็นไอโอโมดูลของคีย์บอร์ด 

สายสัญญาณควบคุมการอ่าน/เขียน ชี้ให้เห็น
ว่าค าสั่งนั้นเป็นอินพุต 

 
 
3. บัฟเฟอร์ในไอโอโมดูลจะเก็บค่าการกดคีย์ ใน

กรณีนี้รหัสแอสกี้ 68 ซึ่งเป็นตัวอักษร D ข้อมูล
จะถูกถ่ายโอนไปยังไอโอดาต้ารีจิสเตอร์ 

 
 
 
 
4. ข้อมูลในไอโอดาต้ารีจิสเตอร์ จะถูกก๊อปปี้ไปยัง

แอคคิวมูเลเตอร์ หรือรีจิสเตอร์ เป็นการสิ้นสุด
โอเปอเรชั่น 

 
ภาพที่ 8.6  แสดงการเอ็กซีคิวต์ค าสั่งของไอโอ 
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2. การควบคุมอินพุต/เอาต์พุตผ่านกลไกการอินเทอร์รัพท์ (Interrupt Driven I/O) 
เป็นเทคนิคที่โพรเซสเซอร์จะส่งค าสั่งไปยังไอโอ แล้วกลับไปเอ็กซีคิวต์ค าสั่งอ่ืนต่อไป จนเมื่อไอโอ

ท างานตามค าสั่งนั้นเสร็จเรียบร้อยแล้วก็จะส่งสัญญาณอินเทอร์รัพท์แจ้งให้โพรเซสเซอร์ทราบ ดังภาพที่ 8.7 
 

1. ก่อนการอินเทอร์รัพท์ โปรแกรม A ก าลังถูกเอ็กซีคิวต์
อยู่ และโปรแกรมเคาเตอร์ (PC) ชี้อยู่ที่ค าสั่งปัจจุบัน 

 
 
 
 
 
 
2. เมื่อสัญญาณอินเทอร์รัพท์ถูกส่งเข้ามาที่ซีพียู จะมี

การเอ็กซีคิวต์ค าสั่งปัจจุบันให้เสร็จเรียบร้อยก่อน 
หลังจากนั้น ข้อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับโปรแกรมที่
ถูกเอ็กซีคิวต์ ต าแหน่งของค าสั่งสุดท้าย และข้อมูลใน
รีจิสเตอร์ทุกตัวจะถูกเก็บในพ้ืนที่ที่เป็นสแต็ก หรือพ้ืนที่
พิเศษที่เรียกว่า PCB (Process Control Block) 

 
 
3. เมื่อรูทีนของอินเทอร์รัพท์ถูกเอ็กซีคิวต์เรียบร้อยแล้ว 

ค่าในรีจิสเตอร์จะถูกคืนค่า รวมถึงโปรแกรมเคาเตอร์
ด้วย ท าให้โพรเซสเซอร์กลับมาเอ็กซีคิวต์ค าสั่งต่อจาก
ค าสั่งเดิมก่อนที่จะมีสัญญาณอินเทอร์รัพท์เข้ามา 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.7  แสดงการควบคุมอินพุต/เอาต์พุตผ่านกลไกการอินเทอร์รัพท์ (Interrupt Driven I/O) 
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8.5 การจัดล าดับความส าคัญของอินเทอร์รัพท์ 
 

ถ้ามีอินเทอร์รัพท์เกิดขึ้นมากมายในเวลาเดียวกัน จะมีปัญหาเกิดขึ้นมากมาย ได้แก่ กรณีที่หนึ่ง ซีพียูจะ
มีวิธีการจัดล าดับการตอบสนองอินเทอร์รัพท์เหล่านั้นอย่างไร เมื่อมีอินเทอร์รัพท์เกิดขึ้นพร้อมกันหลายอินเทอร์
รัพท์เพ่ือคอยการตอบสนองจากซีพียู กรณีท่ีสอง ซีพียูทราบได้อย่างไรว่าอุปกรณ์ใดที่ส่งอินเทอร์รัพท์เข้ามา 

 

8.5.1 วิธีการหาว่าอุปกรณ์ใดที่ส่งอินเทอร์รัพท์ให้ซีพีย ู
1. Vectored Interrupt 

ในสัญญาณอินเทอร์รัพท์นั้นจะมีแอดเดรสของอินเทอร์รัพท์ดีไวซ์รวมมาด้วย ดังภาพที่ 8.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.8  แสดงการส่งสัญญาณอินเทอร์รัพท์แบบ Vectored Interrupt 
 

2. Polled Interrupt 
เป็นการใช้พูลลิ่งในแต่ละอุปกรณ์โดยใช้ daisy chaining ซึ่งจะเป็นการวางอินเทอร์รัพท์ลงไป

บนสายอินเทอร์รัพท์เพียงเส้นเดียวต่อไปยังซีพียู ซึ่งก าหนดให้มีล าดับความส าคัญสูงสุดที่ซีพียูสามารถทราบได้
ก่อน ดังภาพที่ 8.9 
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ภาพที่ 8.9  แสดงการส่งสัญญาณอินเทอร์รัพท์แบบ Polled Interrupt 
 

8.5.2 การจัดการเม่ือมีหลายอินเทอร์รัพท์ 
เมื่อซีพียูมีหลายอินเทอร์รัพท์เกิดขึ้น ซีพียูจะมีวิธีการจัดการกับอินเทอร์รัพท์เหล่านั้นโดยการ

ก าหนดล าดับความส าคัญให้แต่ละอินเทอร์รัพท์ ซึ่งซีพียูจะจัดการกับอินเทอร์รัพท์ที่มีความส าคัญสูงสุดก่อน 
หลังจากนั้นจะจัดการกับอินเทอร์รัพท์ที่มีความส าคัญสูงรองลงไปจนถึงอินเทอร์รัพท์ที่มีความส าคัญล าดับ
สุดท้าย การก าหนดล าดับความส าคัญให้กับอินเทอร์รัพท์มีข้อดีคือ ท าให้มีล าดับชั้นในการจัดการกับอินเทอร์
รัพท์ เนื่องจากในการท างานจริงอาจจะมีอินเทอร์รัพท์ซ้อนกันอยู่ในโปรแกรมที่ก าลังท างาน การจัดการเมื่อมี
หลายอินเทอร์รัพท์นี้จะใช้หลักการที่ต้องจัดการอินเทอร์รัพท์ที่มีล าดับความส าคัญสูงกว่าก่อนจนเสร็จสมบูรณ์ 
แล้วจึงจัดการกับอินเทอร์รัพท์ที่มีล าดับความส าคัญรองลงมาจนกว่าจะหมดทุกอินเทอร์รัพท์จึงกลับมาท างาน
ต่อไป ดังภาพที่ 8.10 
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ภาพที่ 8.10  แสดงการจัดการของซีพียูเมื่อมีหลายอินเทอร์รัพท์ 
 

8.5.3 เทคนิคการท างานของอินพุต/เอาต์พุต 
อุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุตใช้เทคนิคการท างานโดยการเข้าถึงหน่วยความจ าโดยตรง (Direct 

Memory Access : DMA) ซึ่งเทคนิคนี้มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลกันโดยตรงระหว่างไอโอโมดูลและหน่วยความจ า
หลัก โดยไม่เกี่ยวข้องกับโพรเซสเซอร์ ซึ่งจะต้องมีเง่ือนไขหลัก 3 ประการคือ 

1. ต้องมีวิธีการเชื่อมต่อของอินพุต/เอาต์พุต และหน่วยความจ า 
2. ไอโอโมดูลที่มีความสัมพันธ์กับอุปกรณ์เฉพาะแบบ จะต้องสามารถอ่านและเขียนข้อมูลลงใน

หน่วยความจ าได ้
3. ต้องหลีกเลี่ยงปัญหาที่จะเกิดขึ้นระหว่างซีพียูและไอโอโมดูล 
 

8.5.3.1 ข้อดีของการเข้าถึงหน่วยความจ าโดยตรง (Direct Memory Access : DMA) 
1. เหมาะส าหรับการถ่ายโอนข้อมูลบนดิสก์ท่ีมีความเร็วสูง 
2. ในขณะที่มีการถ่ายโอนข้อมูล ซีพียูสามารท างานอื่นได้ 
3. มีประโยชน์ส าหรับระบบมัลติยูสเซอร์ 
4. การถ่ายโอนข้อมูลอยู่ในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง 
5. ในบัสหลักมีการใช้โมดูลเพิ่มเติมเรียกว่า ดีเอ็มเอโมดูล (DMA Module) 
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6. มีลักษณะการท างานเลียนแบบการท างานของโพรเซสเซอร์ คือสามารถถ่ายโอน
ข้อมูลในหน่วยความจ าผ่านบัสหลักได้ 

7. ไม่ขัดขวางการท างานของโพรเซสเซอร์ ท าให้โพรเซสเซอร์ท างานได้อย่างต่อเนื่อง 
ซึ่งการท างานแบบนี้เรียกว่า การขโมยวงรอบเวลา (Cycle stealing) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.11  แสดงไดอะแกรมของการเข้าถึงหน่วยความจ าโดยตรง 
 

8.5.3.2 ข้อมูลที่ต้องมีเพ่ือควบคุมการเข้าถึงหน่วยความจ าโดยตรง 
1. ต าแหน่งของข้อมูลของอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุต 
2. ต าแหน่งเริ่มต้นของบล็อกข้อมูลในหน่วยความจ า 
3. ขนาดของบล็อกข้อมูลที่ถูกถ่ายโอน 
4. ทิศทางของการถ่ายโอนข้อมูล ได้แก่ การอ่าน (จากอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุตไปหา

หน่วยความจ า) หรือ การเขียน (จากหน่วยความจ าไปหาอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุต) 
 

8.5.3.3 รูปแบบการเข้าถึงหน่วยความจ าโดยตรง 
1. ทุกโมดูลใช้บัสร่วมกัน 
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โดยดีเอ็มเอโมดูลจะท าหน้าที่แทนโพรเซสเซอร์ ใช้ในการควบคุมอินพุต/เอาต์พุต
ผ่านโปรแกรม เพ่ือแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างหน่วยความจ าและไอโอโมดูลผ่านทางดีเอ็มเอโมดูล 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.12  แสดงไดอะแกรมแบบทุกโมดูลใช้บัสร่วมกัน 
 

2. การรวมดีเอ็มเอฟังก์ชันเข้ากับไอโอฟังก์ชัน 
เป็นการลดจ านวนบัสลง โดยจะมีเส้นทางที่แยกจากบัสเชื่อมต่อระหว่างดีเอ็มเอ

โมดูลและไอโอโมดูล ซึ่งในทางลอจิกนั้นการท างานของดีเอ็มเอโมดูลเป็นส่วนหนึ่งของไอโอโมดูล หรืออาจจะ
แยกเป็นโมดูลต่างหากออกไปเพื่อควบคุมการท างานของไอโอโมดูลอื่น ๆ ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.13  แสดงไดอะแกรมแบบการรวมดีเอ็มเอฟังก์ชันเข้ากับไอโอฟังก์ชัน 
 

3. การเชื่อมต่อไอโอโมดูลกับดีเอ็มเอโมดูลโดยใช้ไอโอบัส 
การเชื่อมต่อแบบนี้มีข้อดีคือ ช่วยลดจ านวนอินเทอร์เฟซในดีเอ็มเอโมดูลให้เหลือ

เพียงอินเทอร์เฟซเดียว และช่วยขยายความสามารถของดีเอ็มเอโมดูลออกไปได้อีกด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.14  แสดงไดอะแกรมแบบการเชื่อมต่อไอโอโมดูลกับดีเอ็มเอโมดูลโดยใช้ไอโอบัส 
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8.5.4 สถาปัตยกรรมซีพียู หน่วยความจ า และอินพุต/เอาต์พุต 
องค์ประกอบพื้นฐานของการอินเทอร์เฟซระหว่างซีพียูและอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุต ได้แก่ 
1. ซีพียู 
2. อุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุต 
3. หน่วยความจ า (ยกเว้น อินพุต หรือเอาต์พุตชิ้นเดี่ยว ที่สามารถถูกถ่ายโอนข้อมูลโดยตรงจาก

รีจิสเตอร์) 
4. ไอโอโมดูลที่เป็นเสมือนอินเทอร์เฟซระหว่างซีพียูหรือหน่วยความจ า และอุปกรณ์อินพุต/

เอาต์พุต 
5. บัสที่เชื่อมต่อองค์ประกอบเหล่านั้นเข้าด้วยกัน 
6. เส้นทางท่ีเชื่อมต่อระหว่างซีพียูและไอโอโมดูลเพ่ือให้ซีพียูใช้ค าสั่งควบคุมอินพุต/เอาต์พุตด้วย

โปรแกรม และส่งสัญญาณอินเทอร์รัพท์ไปยังซีพียู 
7. ส่วนการเชื่อมต่อระหว่างไอโอโมดูลและหน่วยความจ า ส าหรับการเข้าถึงหน่วยความจ า

โดยตรง 
8. เส้นทางที่เชื่อมต่อโดยตรงระหว่างองค์ประกอบเหล่านี้  ในความเป็นจริงแล้วโครงสร้างการ

เชื่อมต่อภายในคอมพิวเตอร์พีซีอาจจะเป็นการเชื่อมต่อโดยตรง หรืออาจจะเป็นสวิตช์ที่ท าให้เกิดการ เชื่อมต่อ
ในเวลาที่ต้องการก็ได้ 

9. ความแตกต่างในการเชื่อมต่อท าให้เกิดสถาปัตยกรรมระบบที่ต่างกันตามความต้องการของ
ผู้ออกแบบ เป้าหมายที่แตกต่างกัน และแนวคิดในการออกแบบที่แตกต่างกัน 

10. สถาปัตยกรรมอินพุต/เอาต์พุตแบบพ้ืนฐานมี 2 แบบที่ถูกน ามาใช้คือ สถาปัตยกรรมบัส (Bus 
Architecture) และสถาปัตยกรรมช่องทางข้อมูล (Channel Architecture) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.15  แสดงเส้นทางพ้ืนฐานการเชื่อมต่อซีพียู หน่วยความจ า และอินพุต/เอาต์พุต 
 

8.5.5 อินพุต/เอาต์พุต โมดูล 
8.5.5.1 ฟังก์ชันของไอโอโมดูล 
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ไอโอโมดูลเป็นอินเทอร์เฟซระหว่างซีพียูกับอุปกรณ์ ซึ่งไอโอโมดูลมีฟังก์ชันที่ส าคัญ 2 
ส่วนได้แก ่

1. การอินเทอร์เฟซกับซีพียู 
ไอโอโมดูลจะรับค าสั่งจากซีพียู ท าหน้าที่ถ่ายโอนข้อมูลระหว่างโมดูลกับซีพียูหรือ

หน่วยความจ า และส่งอินเทอร์รัพท์และข้อมูลสถานะไปยังซีพียู 
2. การอินเทอร์เฟซกับอุปกรณ์ 

ไอโอโมดูลมีหน้าที่ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ เช่น การย้ายต าแหน่งหัวอ่านใน
ดิสก์ หรือการกรอเทป 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.16  แสดงการอินเทอร์เฟซของไอโอโมดูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.17  แสดงการอินเทอร์เฟซของไอโอโมดูลของดิสก์คอนโทรลเลอร์กับดิสก์ 
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8.5.5.2 หน้าที่ของไอโอโมดูล 
1. รับแมสเสจที่เป็นแอดเดรสเข้ามา แล้วรับค าสั่งจากซีพียู เพ่ือท างานกับดิสก์ที่

ก าหนด 
2. เตรียมบัฟเฟอร์ไว้เพื่อพักข้อมูล จนกว่าข้อมูลจะถูกถ่ายโอนมายังดิสก์ได้ 
3. เตรียมรีจิสเตอร์ที่จ าเป็น และสัญญาณควบคุม เพ่ือการถ่ายโอนข้อมูลกับ

หน่วยความจ าโดยตรง 
4. ควบคุมการท างานของดิสก์ไดร์ฟ โดยการย้ายหัวอ่านไปยังต าแหน่งที่ต้องการเขียน

ข้อมูล 
5. ก๊อปปี้ข้อมูลจากบัฟเฟอร์ไปยังดิสก์ 
6. มีความสามารถในการอินเทอร์รัพท์ เพ่ือใช้ในการแจ้งข่าวให้ซีพียูทราบ เมื่อการ

ถ่ายโอนข้อมูลเสร็จเรียบร้อย 
7. ไอโอโมดูลต้องปลดภาระงานของไอโอออกจากซีพียู เพ่ือแยกโมดูลที่ออกแบบ

ส าหรับการถ่ายโอนข้อมูลและควบคุมอุปกรณ์ของไอโอออกมา 
8. ไอโอโมดูลที่ เป็นหน่วยควบคุมที่ ใช้ ในการควบคุมอุปกรณ์ เรียกว่า ดีไวซ์

คอนโทรลเลอร์ (Device Controller) ซึ่งโดยปกติมักจะเรียกชื่อตามอุปกรณ์นั้น ๆ 
9. การมีดีไวซ์คอนโทรลเลอร์ท าให้ซีพียูสามารถใช้ค าสั่ งเพ่ือควบคุมโอเปอเรชั่นที่

ซับซ้อนได้มากขึ้น อุปกรณ์หลายตัวที่อยู่ในกลุ่มประเภทเดียวกันสามารถใช้คอนโทรลเลอร์เพียงตัวเดียวได้ ท า
ให้สามารถลดเรื่องยุ่งยากในการเขียนโปรแกรมให้ซีพียูท างานร่วมกับอุปกรณ์ท้ังหมด 

10. ไอโอโมดูลสนับสนุนการเข้าถึงหน่วยความจ าโดยตรง ท าให้ซี พียูมีเวลาว่างจากการ
ท างานอ่ืน 

 
8.5.6 อินพุตดีไวซ ์

1. คีย์บอร์ด (Keyboard) 
เป็นอุปกรณ์ชนิดแรกที่ใช้กับคอมพิวเตอร์ ถือเป็นอุปกรณ์อินพุตพ้ืนฐานที่ต้องมีในเครื่อง

คอมพิวเตอร์ทุกเครื่อง และจัดเป็นอุปกรณ์หลักในการป้อนข้อมูลประเภทตัวอักษร (Alphabet) ตัวเลข 
(Number) ช่องว่าง (Space) และสัญลักษณ์ต่าง ๆ (Symbol) โดยคีย์บอร์ดจะรับข้อมูลโดยการกดคีย์ แล้วท า
การเปลี่ยนเป็นรหัสเพื่อส่งต่อไปให้กับคอมพิวเตอร์ 
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ภาพที่ 8.18  แสดงเลย์เอาต์ของคีย์บอร์ดตามมาตรฐาน ECMA-23 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.19  แสดงคีย์บอร์ด Dvorak 
 

2. เมาส์และแทร็กบอล (Mouse & Trackball) 
เป็นอุปกรณ์ส าหรับใช้ชี้ต าแหน่ง ใช้ในการควบคุมและเคลื่อนย้ายต าแหน่งบนจอภาพ ซึ่ง

พอร์ตในการเชื่อมต่อเมาส์มีทั้งแบบ serial ที่เป็นแบบเดิม และแบบ PS/2 ที่เป็นพอร์ตที่นิยมใช้ในปัจจุบัน 
ส าหรับเมาส์ในปัจจุบันมักจะมีลูกล้อ (Wheel) ซึ่งอยู่ระหว่างปุ่มคลิกซ้ายและคลิกขวา ลูกล้อนี้สามารถเลื่อน
ขึ้นลงได้เพ่ือสร้างความสะดวกในการใช้งานให้กับผู้ใช้ในกรณีท่ีต้องการเลื่อนหน้าเพ่ืออ่านข้อมูลด้านล่างส าหรับ
กรณีท่ีข้อมูลมีจ านวนมากเกินกว่าที่จะแสดงในหนึ่งจอภาพ 

เมาส์มีหลายชนิด เช่น เมาส์แบบไร้สาย (Wireless) เมาส์แบบออพติคัล (Optical) เมาส์แบบ
แทร็กบอล (Trackball) และเมาส์แบบสติ๊ก (Pointing Stick) 
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ภาพที่ 8.20  แสดงเมาส์แบบพอร์ต Serial และพอร์ต PS/2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.21  แสดงเมาส์แบบมีลูกล้อ (Wheel) และเมาส์แบบไร้สาย (Wireless) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.22  แสดงเมาส์แบบออพติคัล (Optical) และเมาส์แบบแทร็กบอล (Trackball) 
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ภาพที่ 8.23  แสดงเมาส์แบบแทร็กแพด (Trackpad) และเมาส์แบบสติ๊ก (Pointing stick) 
 

3. ปากกาแสงและจอภาพแบบสัมผัส (LightPens & TouchScreen) 
ปากกาแสงใช้ส าหรับชี้ต าแหน่งบนจอภาพแบบพิเศษ มักนิยมใช้กับงานด้านการออกแบบ 

และงานด้านการแพทย ์
จอภาพแบบสัมผัส เป็นจอภาพแบบพิเศษที่นอกจากเป็นอุปกรณ์แสดงผลข้อมูลแล้วยัง

สามารถใช้เป็นอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลได้อีกด้วย มักน าไปใช้ในธุรกิจร้านค้า โรงแรม สายการบิน พิพิธภัณฑ์ สถาน
บันเทิง รวมถึงธุรกิจธนาคาร โดยการใช้งานคือ ผู้ใช้น านิ้วกดลงไปยังต าแหน่งที่ต้องการบนจอภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.24  แสดงปากกาแสง (LightPens) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.25  แสดงจอภาพแบบสัมผัส (TouchScreen) 
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4. จอยสติ๊ก (Joystick) 
ใช้บอกต าแหน่งแนวตั้งและแนวนอนบนจอภาพด้วยระยะก้านที่ยื่นออกมาจากฐานของตัว

จอยสติ๊ก ตัวก้านบังคับนี้นอกจากใช้ควบคุมบังคับทิศทางแล้วยังมีปุ่มฟังก์ชันพิเศษเพ่ือเลือกใช้ในขณะเล่นเกมส์
ด้วย ซึ่งส่วนมากนิยมน ามาใช้กับงานวิดีโอเกมส์ และใช้ก าหนดต าแหน่งในงานกราฟิก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.26  แสดงจอยสติ๊ก (Joystick) 
 

5. ไมโครโฟน (Microphone) 
เป็นอุปกรณ์ใช้ส าหรับรับเสียง โดยเสียงที่พูดผ่านไมโครโฟนจะถูกส่งไปยังการ์ดเสียง (Sound 

Card) แล้วถูกแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลและจัดเก็บลงในคอมพิวเตอร์ และน าไปประมวลผลต่อได้ ในทาง
ตรงกันข้ามการ์ดเสียงก็สามารถแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นสัญญาณอนาล็อกและส่งเสียงผ่านล าโพงให้เราได้ยิน
ได้ ปัจจุบันมักมีการสื่อสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยเสียง ไม่ว่าจะเป็นการพูดเพ่ือสั่งให้คอมพิวเตอร์ท างาน การ
จดจ าเสียง (Speech Recognition) หรือการใช้เสียงในการก าหนดรหัสผ่าน 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.27  แสดงไมโครโฟน (Microphone) 
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6. กล้องวิดีโอพีซี (PC Video Camera) 
ในปัจจุบันมีการน ากล้องวิดีโอพีซีมาใช้กับคอมพิวเตอร์กันอย่างแพร่หลายมากขึ้น เนื่องจาก

เทคโนโลยีทางด้านอินเทอร์เน็ตและมัลติมีเดียมีความเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ผู้ใช้คอมพิวเตอร์จึงมักสรรหา
อุปกรณ์ต่าง ๆ มาใช้เพ่ือให้เกิดประโยชน์มากขึ้น นิยมใช้กล้องวิดีโอพีซีในการสนทนาหรือการประชุมผ่าน
อินเทอร์เน็ตโดยมีกล้องวิดีโอเชื่อมต่อท าให้คู่สนทนาสามารถเห็นหน้ากันและกันได้ หรือใช้ในการประชุม
ร่วมกันผ่านเครือข่าย ซึ่งภาพที่บันทึกจากกล้องวิดีโอพีซีนั้นสามารถใช้โปรแกรมตัดต่อภาพได้เช่นเดียวกับใน
สตูดิโอ 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.28  แสดงกล้องวิดีโอพีซี (PC Video Camera) 
 

7. กล้องดิจิทัล (Digital Camera) 
มีลักษณะการท างานคล้ายกับกล้องถ่ายรูปโดยทั่วไป แต่สามารถใช้งานได้คล่องตัวและสะดวก

กว่า ภาพที่ได้จากกล้องดิจิทัลมีความละเอียดสูง ไม่จ าเป็นต้องใช้ฟิล์ม จัดเก็บภาพในรูปแบบของไฟล์ดิจิทัลที่
บันทึกลงในหน่วยความจ า โดยภาพที่ได้อยู่ในรูปแบบของนามสกุลไฟล์ TIFF RAW หรือ JPG และสามารถน า
ภาพที่ถ่ายจากกล้องดิจิทัลมาอัดเป็นรูปได้ นอกจากการถ่ายภาพนิ่งโดยทั่วไปแล้วกล้องดิจิทัลยังสามารถ
ถ่ายภาพต่อเนื่องได้เช่นเดียวกับกล้องวิดีโอ สามารถบันทึกภาพเคลื่อนไหวพร้อมเสียงได้ แต่มีข้อจ ากัดเรื่อง
ระยะเวลาในการถ่ายวิดีโอเนื่องจากต้องใช้ความจุของหน่วยความจ าสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.29  แสดงกล้องวิดีโอพีซี (PC Video Camera) 
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8. สแกนเนอร์ (Scanner) 
เป็นอุปกรณ์อินพุตอีกชนิดหนึ่งที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบัน เนื่องจากให้ความสะดวกต่อการใช้

งานหลาย ๆ ด้าน อุปกรณ์อินพุตที่อยู่ในกลุ่มของสแกนเนอร์มีหลายชนิด ได้แก่ เครื่องอ่านบาร์โค้ด (Barcode 
Scanner) เครื่ องสแกนภาพ (Image Scanner) และเครื่ อง อ่านอักขระโอซีอาร์  (Optical Character 
Recognition : OCR) 

- เครื่องอ่านบาร์โค้ด (Barcode Scanner) 
เป็นเครื่องอ่านรหัสแท่งหรือบาร์โค้ด มักนิยมใช้กับงานในห้องสมุด ห้างสรรพสินค้า หรือ

ซูเปอร์มาร์เก็ต การน าเครื่องอ่านบาร์โค้ดมาใช้อ่านข้อมูลแทนการคีย์ข้อมูลผ่านทางคีย์บอร์ดท าให้มีความ
รวดเร็ว ไม่มีความผิดพลาด ซึ่งรหัสบาร์โค้ดมีหลายรูปแบบด้วยกันโดยเป็นไปตามมาตรฐานต่าง ๆ แสดงด้วย
รูปแบบของแถบรหัสสีขาว และสีด าที่มีความกว้างของแถบที่แตกต่างกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.30  แสดงเครื่องอ่านบาร์โค้ด (Barcode Scanner) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.31  แสดงรูปแบบรหัสบาร์โค้ด 
 

- เครื่องสแกนภาพ (Image Scanner) 
ใช้ส าหรับสแกนภาพหรือเอกสารต่าง ๆ หลักการท างานคือ แปลงข้อมูลอนาล็อกให้เป็น

ดิจิตอลด้วยการส่องแสงไปยังวัตถุหรือเอกสารที่ต้องการสแกน จากนั้นแสงที่ส่องไปยังวัตถุจะสะท้อนกลับมา
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และส่งไปยัง CCD (Charge Coupled Device) ซึ่งเป็นเซลที่ไวต่อแสง ภาพหรือวัตถุที่ได้จากการสแกนจะเป็น
ฟอร์แมตของไฟล์รูปภาพและสามารถน าภาพที่สแกนได้เหล่านั้นมาตกแต่งด้วยโปรแกรมแต่งภาพได้ 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.32  แสดงเครื่องสแกนภาพ (Image Scanner) 
 

- เครื่องอ่านอักขระโอซีอาร์ (Optical Character Recognition : OCR) 
เป็นเครื่องที่ใช้ส าหรับสแกนภาพเอกสารที่เป็นข้อความ ซึ่งอาจเป็นข้อความที่พิมพ์จาก

เครื่องพิมพ์ดีด พิมพ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ หรือลายมือเขียน ซึ่งเครื่องอ่านอักขระโอซีอาร์จะมีซอฟท์แวร์
ในการแปล (Translate) ภาพที่ถูกสแกนนี้ให้เป็นตัวอักษร เพ่ือจัดเก็บลงในคอมพิวเตอร์เป็นรูปแบบเท็กซ์ไฟล์ 
(Text File) หรือไฟล์ประเภทเวิร์ดโพรเซสซิ่ง (Word Processing) เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถน าไปปรับปรุงแก้ไขด้วย
โปรแกรมประมวลผลค าต่าง ๆ ได้ 

โดยหลักการท างานของเครื่องโอซีอาร์คือ จะสแกนภาพที่อยู่ในรูปแบบเอกสารที่เป็น
ข้อความดังกล่าวข้างต้น แล้วจัดเก็บไว้ในหน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์ในรูปแบบไฟล์บิตแมพ (Bitmap) ที่
ประกอบด้วยจุด (Grid dots) โดยแต่ละจุดจะแทนค่า 1 บิต หรือมากกว่า จากนั้นซอฟท์แวร์ของเครื่องโอซีอาร์
ก็จะท าการแปลจุดเหล่านั้นให้เป็นข้อความเพ่ือให้คอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจลักษณะของตัวหนังสือหรือตัวเลข 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 8.33  แสดงเครื่องอ่านอักขระโอซีอาร์ (Optical Character Recognition : OCR) 
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- เครื่องโอเอ็มอาร์ (Optical Mark Recognition : OMR) 
เป็นเครื่องที่ใช้ส าหรับอ่านค าตอบในการตรวจข้อสอบแบบปรนัยด้วยการฝนด้วยดินสอ

ขนาด 2B ลงในกระดาษค าตอบ (Answer sheet) ตรงช่องตัวเลือกที่ก าหนดไว้ ซึ่งเครื่องอ่านโอเอ็มอาร์นี้จะใช้
แสงในการอ่านด้วยการเทียบค าตอบที่ถูกฝนไว้ว่าตรงกับคีย์ค าตอบที่ถูกต้องหรือไม่ 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.34  แสดงเครื่องโอเอ็มอาร์ (Optical Mark Recognition : OMR) 
 

- เครื่องเอ็มไอซีอาร์ (Magnetic-Ink Character Recognition Reader : MICR) 
เป็นเครื่องอ่านสัญลักษณ์ที่อ่านได้ทั้งตัวเลข และสัญลักษณ์พิเศษ 4 ตัว ซึ่งตัวเลขและ

สัญลักษณ์เหล่านี้ประกอบด้วยหมึกที่มีสารแม่เหล็กเจือปนอยู่ (Magnetic-Ink) มักใช้ในธุรกิจธนาคารในการ
ตรวจสอบเช็คของธนาคารเพ่ือป้องกันการปลอมแปลงเช็ค 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.35  แสดงตัวเลขและสัญลักษณ์พิเศษ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.36  แสดงตัวอย่างเช็คธนาคาร 
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8.5.7 เอาต์พุตดีไวซ ์
เป็นอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ที่ใช้แสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล 
1. จอภาพ (Monitor) 

- จอภาพแบบซีอาร์ที (Cathode Ray Tube : CRT) 
เป็นจอภาพที่รับสัญญาณภาพแบบอนาล็อก พัฒนามาจากหลอดภาพโทรทัศน์ด้วยการใช้

หลอดภาพในการแสดงผลภาพ ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าสูง จึงท าให้เกิดความร้อนเม่ือใช้งานเป็นเวลานาน ลักษณะ
การแสดงผลบนจอภาพซีอาร์ทีจะเป็นจุดเล็ก ๆ ที่แต่ละจุดประกอบด้วยแม่สีคือ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) 
และสีน้ าเงิน (Blue) เรียกว่าฟอสเฟอร์ (Phosphor) โดยระยะห่างของจุดทั้งสามเรียกว่า ดอทพิตช์ (Dot 
Pitch) และเม่ือมีการรวมตัวกันของจุดสีทั้งสามเรียกว่า พิกเซล (Pixel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.37  แสดงจอภาพแบบซีอาร์ที (Cathode Ray Tube : CRT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.38  แสดงระยะห่างของจุด (Dot Pitch) 
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ภาพที่ 8.39  แสดงไดอะแกรมของจอภาพแบบซีอาร์ที 
ที่มา (น.ท.ไพศาล โมลิสกุลมงคล และคณะ สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์, 2547) 
 

เทคโนโลยีของจอภาพแบบซีอาร์ทีจะสร้างภาพด้วยการฉายแสงอิเล็กตรอนไปยังด้านหลัง
ของจอภาพซึ่งมีสารฟอสฟอรัสเคลือบอยู่ โดยสารนี้จะส่องสว่างขึ้นเมื่อถูกแสงอิเล็กตรอนกระทบ จึงเกิดเป็น
ภาพขึ้น แต่เนื่องจากสารดังกล่าวนี้ไม่สามารถส่องสว่างในระยะเวลานานได้ จึงจ าเป็นต้องมีการฉายแสงใหม่ใน
ทุก ๆ ระยะเรียกว่า การรีเฟรช (Refresh Rate) ซึ่งเป็นความเร็วในการยิงอิเล็กตรอนที่ท าให้เกิดจุดเรืองแสง
ขึ้นบนจอภาพ โดยจุดดังกล่าวจะหายไปเองภายในระยะเวลาไม่นาน ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการยิงล าแสง
อิเล็กตรอนซ้ าที่จุดเดิมตลอดเวลา จากหลักการนี้ ถ้าอัตราความเร็วในการยิงล าแสงมีความเชื่องช้า ก็จะเกิด
อาการภาพกระพริบ ซึ่งส่งผลต่อระบบสายตา ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการปรับอัตราการรีเฟรชให้อยู่ในระดับ
ความเร็วที่เหมาะสม 
 

- จอภาพแบบแอลซีดี (Liquid Crystal Display : LCD Monitor) 
จอภาพแบบแอลซีดีใช้วัตถุที่เป็นผลึกเหลว (Liquid Crystal) แทนการใช้หลอดภาพใน

แบบจอซีอาร์ที และใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ในการผลิตแสงสว่าง จึงท าให้จอภาพแบบแอลซีดีใช้พลังงานไฟฟ้า
น้อยกว่าจอภาพแบบซีอาร์ทีประมาณถึงหนึ่งในสาม 

จอภาพแบบแอลซีดีเป็นจอภาพแบบเรียบ (Flat-Panel Display) ที่มักใช้กับเครื่อง
คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊คและเครื่องพีดีเอทั่ว ๆ ไป แต่อย่างไรก็ตามในปัจจุบันก็มีจอภาพแบบแอลซีดีที่ใช้กับ
คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะแล้ว 
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ภาพที่ 8.40  แสดงไดอะแกรมของจอภาพแบบแอลซีดี 
ที่มา (น.ท.ไพศาล โมลิสกุลมงคล และคณะ สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์, 2547) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.41  แสดงจอภาพแบบแอลซีดี (Liquid Crystal Display : LCD Monitor) 
 

2. เครื่องพิมพ์ (Printer) 
เป็นอุปกรณ์เอาต์พุตมาตรฐานอีกชนิดหนึ่งที่ใช้ในการพิมพ์ข้อมูลสารสนเทศลงบนกระดาษ 

(Hard Copy) ซึ่งปัจจุบันมีเครื่องพิมพ์หลายประเภทให้เลือกใช้งานตามความเหมาะสมดังนี้ 
- เครื่องพิมพ์แบบดอทเมทริกซ์ (Dot Matrix Printer) 

เครื่องพิมพ์แบบดอทเมทริกซ์ (Dot Matrix Printer) เป็นเครื่องพิมพ์แบบใช้แรงกระแทก 
มีลักษณะการท างานคือ ใช้หัวเข็มกระแทกลงบนผ้าหมึกเพ่ือให้เกิดจุดรวมกันเป็นหนึ่งตัวอักษร โดยหัวพิมพ์
ของเครื่องพิมพ์แบบดอทเมทริกซ์นี้จะมีหัวเข็ม (Pin) บรรจุอยู่ มีแบบ 9 พิน และแบบ 24 พิน ซึ่งเครื่องพิมพ์ที่
มีจ านวนพินหรือจ านวนเข็มมากกว่าก็จะได้ตัวอักษรที่มีความละเอียดกว่า โดยเครื่องพิมพ์แบบใช้แรงกระแทกนี้
มีให้เลือกใช้ทั้งแบบแคร่ยาวและแบบแคร่สั้น 

ในปัจจุบันนี้ถึงแม้เครื่องพิมพ์ชนิดนี้ได้รับความนิยมน้อยลง แต่ก็ยังคงมีใช้กันอยู่บ้าง
เนื่องจากตัวเครื่องมีราคาถูก มีความทนทาน บ ารุงรักษาง่าย และประหยัด เหมาะส าหรับการพิมพ์ข้อความ
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ทั่วไป การพิมพ์ส าเนา และการพิมพ์บนกระดาษต่อเนื่อง ความเร็วของเครื่องพิมพ์ชนิดนี้พิจารณาจากจ านวน
ตัวอักษรที่พิมพ์ได้ในหนึ่งวินาที (Characters per Second : CPS) เช่น ในโหมดการพิมพ์แบบเร็ว (Draft 
Mode) สามารถพิมพ์ได้ 500 CPS ที่ขนาดตัวอักษร 10 CPI (Characters per Inch) แต่เครื่องพิมพ์ชนิดนี้มี
ข้อเสียคือ ขณะที่พิมพ์จะส่งเสียงดัง และไม่เหมาะกับการพิมพ์รูปภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.42  แสดงเครื่องพิมพ์แบบดอทเมทริกซ์ (Dot Matrix Printer) 
 

- เครื่องพิมพ์แบบบรรทัด (Line Printer) 
มีลักษณะการท างานคล้ายกับเครื่องพิมพ์แบบดอทเมทริกซ์ แต่จะพิมพ์ออกมาเป็นบรรทัด 

(แบบดอทเมทริกซ์พิมพ์ทีละตัวอักษร) เครื่องพิมพ์แบบบรรทัดมักใช้กับระบบงานที่ต้องการพิมพ์ข้อมูลปริมาณ
มาก ๆ ไม่เน้นความละเอียดสูง แต่เน้นความเร็วในการพิมพ์ ซึ่งสามารถพิมพ์ข้อความได้ถึ ง 3,000 บรรทัดต่อ
นาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.43  แสดงเครื่องพิมพ์แบบบรรทัด (Line Printer) 
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- เครื่องพิมพ์แบบอิงค์เจ็ท (Ink-Jet Printer) 
ใช้หลักการพ่นหมึก ซึ่งสามารถพิมพ์ได้ทั้งตัวอักษรและรูปภาพ เครื่องพิมพ์แบบอิงค์เจ็ท

รุ่นเล็กท่ัว ๆ ไปมีความเร็วในการพิมพ์ส าหรับหมึกด าประมาณ 5-12 แผ่นต่อนาที ส่วนเครื่องพิมพ์แบบอิงค์เจ็ท
รุ่นใหญ่มีความเร็วในการพิมพ์ส าหรับหมึกด าประมาณ 20 แผ่นต่อนาทีขึ้นไป เครื่องพิมพ์แบบอิงค์เจ็ทได้รับ
ความนิยมสูงมากเนื่องจากมีราคาถูก และสามารถพิมพ์ภาพได้ความละเอียดสูง แต่ข้อเสียคือ ตลับน้ าหมึกมี
ราคาสูง 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.44  แสดงเครื่องพิมพ์แบบอิงค์เจ็ท (Ink-Jet Printer) 
 

- เครื่องพิมพ์แบบเลเซอร์ (Laser Printer) 
หลักการท างานมีลักษณะคล้ายกับเครื่องถ่ายเอกสาร ซึ่งหมึกที่ใช้เป็นผงหมึก (Toner) ที่

บรรจุอยู่ในตลับ เครื่องพิมพ์เลเซอร์ที่ใช้กันส่วนใหญ่มักเป็นแบบขาวด า เน้นความคมชัดของงานพิมพ์และเน้น
ความรวดเร็วในการพิมพ์ โดยความละเอียดในการพิมพ์ของเครื่องพิมพ์แบบเลเซอร์รุ่นทั่วไปอยู่ที่ประมาณ 
300-600 dpi (dot per inch) ความเร็วในการพิมพ์อยู่ที่มากกว่า 20 แผ่นต่อนาที ส่วนเครื่องพิมพ์แบบเลเซอร์
รุ่นใหญ่อยู่ที่ประมาณ 1200-1800 dpi ความเร็วในการพิมพ์อยู่ที่ 10-20 แผ่นต่อนาที เครื่องพิมพ์แบบเลเซอร์
เป็นเครื่องพิมพ์ที่มักนิยมใช้กับงานพิมพ์เอกสารทั่วไป มีราคาแพงกว่าเครื่องพิมพ์แบบอิงค์เจ็ท แต่สามารถพิมพ์
ได้ความคมชัดกว่า พิมพ์ได้รวดเร็วกว่า นอกจากนี้ยังมีเครื่องพิมพ์เลเซอร์แบบสี แต่มักใช้กับงานเฉพาะด้าน
เนื่องจากมีราคาสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8.45  แสดงเครื่องพิมพ์แบบเลเซอร์ (Laser Printer) 
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8.6 สรุป 
 

หน่วยรับเข้า/ส่งออก (I/O Device) ต้องมีการติดต่อสื่อสารกับซีพียูโดยผ่านไอโอโมดูล (I/O Module) 
ซึ่งเป็นวงจรอย่างหนึ่งที่ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ ไอโอโมดูลจะมีวงจรลอจิกอยู่ภายในเพ่ือควบคุมอุปกรณ์
ต่าง ๆ ซึ่งวงจรลอจิกเหล่านี้ไม่ได้อยู่ในภายในซีพียูเนื่องจากเพ่ือลดการท างานของซีพียูให้ท างานเฉพาะงานที่
เป็นการประมวลผลเท่านั้น ไอโอโมดูลมีหน้าที่หลักในการควบคุมการเคลื่อนย้ายข้อมูล (transfer data) 
ระหว่างอุปกรณ์ภายนอก (external device) กับซีพียู 

โครงสร้างของไอโอบัสนั้นจะประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 1. Isolated I/O จะมีชุดของแอดเดรสบัส 
ดาต้าบัส และคอนโทรลบัส ซึ่งเป็นชุดของไอโอบัส และจะมีอีกชุดหนึ่งส าหรับเมมโมรี่บัสที่แยกจากกัน 2. 
Shared I/O มีการใช้แอดเดรสบัสและดาต้าบัสร่วมกัน เป็นไอโอบัสและเมมโมรี่บัส แต่มีสัญญาณควบคุมคนละ
เส้นกัน ส าหรับอ่าน เขียน อินพุต และเอาต์พุต 3. Memory-map I/O แบบนี้จะมีอีกบัสหนึ่งที่ใช้ทั้งในไอโอ 
และหน่วยความจ า จากภาพที่ 8.5 เป็นการใช้คอนโทรลบัสร่วมกัน ช่วงของเมมโมรี่แอดเดรสจะถูกกันไว้
ส าหรับไอโอรีจิสเตอร์ 

อุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุตใช้เทคนิคการท างานโดยการเข้าถึงหน่วยความจ าโดยตรง (Direct Memory 
Access : DMA) ซึ่งเทคนิคนี้มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลกันโดยตรงระหว่างไอโอโมดูลและหน่วยความจ าหลัก โดย
ไม่เก่ียวขอ้งกับโพรเซสเซอร์ 

องค์ประกอบพ้ืนฐานของการอินเทอร์เฟซระหว่างซีพียูและอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุต ได้แก่ ซีพียู อุปกรณ์
อินพุต/เอาต์พุต หน่วยความจ า ไอโอโมดูล และบัส 

อินพุตดีไวซ์ ได้แก่ คีย์บอร์ด เมาส์และแทร็กบอล ปากกาแสงและจอภาพแบบสัมผัส จอยสติ๊ก 
ไมโครโฟน กล้องวิดีโอพีซี กล้องดิจิทัล และสแกนเนอร์ 

เอาต์พุตดีไวซ์ ได้แก่ จอภาพ และเครื่องพิมพ์ 
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ค าถามทบทวนประจ าบท 

 
 
ค าสั่ง  จงตอบค าถามต่อไปนี้ โดยอธิบายให้เข้าใจ 
 
1. จงอธิบายหน้าที่ต่าง ๆ ของไอโอโมดูล 
2. จงอธิบายความต้องการของระบบคอมพิวเตอร์ที่ต้องมีเพ่ือใช้ในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุต 
3. ปัจจัยที่ควรพิจารณาในการออกแบบไอโอมีก่ีประการ อะไรบ้าง 
4. โครงสร้างของไอโอบัสมีก่ีส่วน อะไรบ้าง จงอธิบายลักษณะของแต่ละส่วนมาเข้าใจ 
5. วิธีการหาว่าอุปกรณ์ใดที่ส่งอินเทอร์รัพท์ให้ซีพียูมีก่ีวิธี จงอธิบายการท างานของแต่ละวิธีมาให้เข้าใจ 
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