
 

 

สาระสำคัญ 

1.​ อุปกรณ์ท่ีนำมามาเกบ็ขอ้มูลขนาดใหญจ่ะถูกเรียกวา่ หน่วยความจำ 

2.​ หน่วยความจำแบบท่ีงา่ยท่ีสุดคือ  หน่วยความจำแบบรอม ซ่ึงเป็น
แบบท่ีอา่นอยา่งเดียว โครงสร้างภายในของมันกมั็กเป็นไดโอด หรือ
ทรานซิสเตอร์ ท่ีจะทำหน้าท่ีเกบ็ขอ้มูลในรูปเลขฐานสอง หน่วยความ
จำแบบรอมแบง่ออกเป็นประเภทยอ่ย  ๆคือ มาสคร์อม(Mask ROM) 

พร็อม(PROM) , อีพร็อม(EPROM) , และอีอีพร็อม(EEPROM) 

3.​ หน่วยความจำท่ีอา่นและเขียนไดคื้อ  หน่วยความจำแบบแรม 
โครงสร้างพ้ืนฐานคลา้ยกับหน่วยความจำแบบรอมเพียงแตมี่อินพุตท่ี
สามารถเขียนขอ้มูลในรูปเลขฐานสองไปได ้

   หน่วยความจำแบบแรมแบง่ออกเป็นประเภทใหญ ่ๆ คือ เอสแรม
(SRAM) , ดีแรม(DRAM) , ซูโดสเตติกแรม (Pseudostatic RAM) , เอน็วีแรม 
(NVRAM) , เอฟแรม(FRAM) และแบบแกนแมเ่หลก็ 

 

เน้ือหา 

8.1​ กลา่วนำ 

8.2​ หน่วยความจำแบบรอม (ROM) 

8.3​ หน่วยความจำแบบแรม (RAM) 

 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

เม่ือจบการศกึษาบทน้ีแลว้  นักศกึษาสามารถ 

1.​ อธิบายกลไกท่ีใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลในรูปเลขฐานสองลงในอุปกรณ์
หน่วยความจำแบบสารก่ึงตัวนำ ประเภทรอมและแรมได ้

2.​ อธิบายถึงโครงสร้างภายในของหน่วยความจำแบบรอมและแรมได ้

3.​ อธิบายถึงขอ้ดีและขอ้เสยีของหน่วยความจำแบบรอมและแรม
ประเภทตา่ง ๆ  

 
 
 

8.1​ กล่าวนำ 

ฟลิปฟลอ็ปท่ีเราไดศ้กึษาไปแลว้นัน้สามารถนำมาใชเ้ป็นตัวเกบ็ขอ้มูล
หรือจดจำขอ้มูลขนาด 1 บติไดเ้ม่ือนำฟลิปฟลอ็ปหลาย ๆ ตัวมาตอ่กันเป็นรี
จิสเตอร์ทำให้เราสามารถใชมั้นจดหรือจำขอ้มูลยาว ๆ ขนาดหลายบติ (เรา
เรียกขอ้มูลขนาด n บติวา่คำหรือ Word) แตบ่อ่ยครัง้ท่ีเราตอ้งการเกบ็คำเป็น
จำนวนมาก อาจเป็นพันหรือมากกวา่ อุปกรณ์ท่ีจะเกบ็ขอ้มูลมาก ๆ น้ีจะ
เรียกวา่ หน่วยความจำ(Memory) หน่วยความจำท่ีเราจะศกึษาถึงคือ  หน่วย
ความจำแบบอา่นอยา่งเดียว หรือหน่วยความจำแบบรอม(ROM หรือ Read-Only 



Memory) และหน่วยความจำแบบท่ีอา่นและเขียนได ้หรือหน่วยความจำแบบ
แรม(RAM หรือ Random Access Memory) 

 

8.2​ หน่วยความจำแบบรอม (ROM) 
      หน่วยความจำแบบรอมถือเป็นหน่วยความจำแบบท่ีงา่ยท่ีสุด และ

อาจพิจารณามันให้เป็นวงจรคอมบเินชันแบบหน่ึงท่ีมีอินพุต n สาย และ
เอาตพุ์ต b สาย  โครงสร้างพ้ืนฐานของมัน สามารถแสดงไดดั้งรูปท่ี  8.1  

 

 

 

 

รูปท่ี 8.1 โครงสร้างพื้ นฐานของหน่วยความจำแบบรอมขนาด 2n
×  b บติ 

 
 
 

 

จากรูปท่ี 8.1 จะเหน็ไดว้า่อินพุตท่ีมีอยู ่n สายนัน้จะถูกเรียกวา่ แอดเดรส
อินพุต(Address input) หรืออินพุตตำแหน่งท่ีอยู ่ซ่ึงมีช่ือเป็น A0 , A1, A2  จนถึง  
An-1 สว่นเอาตพุ์ตท่ีมีอยู ่b สายนัน้จะถูกเรียกวา่ ดาตา้อินพุต(Data input)  หรือ
เอาตพุ์ตขอ้มูลซ่ึงมีช่ือเป็น D0, D1, D2 จนถึง Dn-1   

ตัวอย่างท่ี 8.1 ตารางคา่ความจริงดังตารางขา้งลา่งเป็นตารางคา่ความจริง
ของฟังกชั์นลอจิกแบบคอมบเินชันท่ีมี  3 อินพุต  4 เอาตพุ์ต  ขอ้มูลใน
ตารางสามารถไปเกบ็ไวใ้นหน่วยความจำแบบรอมขนาด  2n

 × b = 2
3
 ×4 = 32  บิ

ต  ถา้สมมุติให้การเดินทางของสัญญาณไมมี่ดีเลย(์ความลา่ชา้) แลว้ ดาตา้-
เอาตพุ์ตของหน่วยความจำแบบรอมในทุกเวลาจะมีคา่เทา่กับบติเอาตพุ์ตใน
แนวนอนของตารางคา่ความจริง  สว่นจะมีคา่เป็นบรรทัดไหนนัน้กข้ึ็นกับ
แอดเดรสอินพุต  ท่ีเลือก  เชน่ดาตา้เอาตพุ์ต D3 D2 D1 D0  =  0010 ถา้แอดเดรส
อินพุตท่ีเราเลือกคือ  A2A1A0 = 101 เป็นตน้ 

 

อินพุต เอาตพุ์ต 

A2 A1 A0 D3 D2 D1 D0 

0 0 0 1 1 1 0 

0 0 1 1 1 0 1 



0 1 0 1 0 1 1 

0 1 1 0 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 1 

1 0 1 0 0 1 0 

1 1 0 0 1 0 0 

1 1 1 1 0 0 0 

 

ตารางค่าความจริงสำหรบัฟังกชั์นลอจิกแบบคอมบเินชันท่ีม ี3 อินพตุ 4 
เอาตพ์ตุ 

 
 
 

ข้อสังเกต  เน่ืองจากหน่วยความจำแบบรอมเป็นวงจรคอมบเินชัน 
(เพราะวา่เอาตพุ์ตข้ึนกับอินพุตอยา่งเดียว)  ดังนัน้ถา้มองในแงข่องการทำ
งานเชิงดิจิตอลแลว้เราอาจเหน็วา่มันไมไ่ดเ้ป็นหน่วยความจำ มันเป็นเพียง
วงจรลอจิกคอมบเินชันแบบหน่ึงเทา่นัน้  แตอ่ยา่งไรกต็ามถา้มองในแงห่น่ึง
คือ  ขอ้มูลไดถู้กเกบ็ไวใ้นหน่วยความจำแบบรอมในขณะท่ีมันถูกผลิตข้ึน
หรือถูกโปรแกรมไวว้า่มันเป็นหน่วยความจำชนิดหน่ึงซ่ึงมันมีความแตก
ตา่งหลักอยูป่ระการหน่ึงท่ีไมเ่หมือนกับหน่วยความจำแบบวงจรรวมหรือ
แบบไอซีอ่ืนๆ คือ  หน่วยความจำแบบรอมเป็นหน่วยความจำแบบนอนโว
ลาไทล(์Nonvolatile Memory)  น่ันคือขอ้มูลท่ีเกบ็ไวจ้ะไมสู่ญหายแมว้า่ไมมี่ไฟ
เล้ียงป้อนเขา้ 

         ตารางคา่ความจริงขา้งตน้นัน้ถา้พิจารณาให้ดีมันกคื็อตารางคา่ความ
จริงของวงจรถอดรหัสแบบเขา้ 2 ออก 4 ท่ีมีเอาตพุ์ตโพลาริต้ีคอนโทรล
(Output Polarity Control) ซ่ึงมันสามารถสร้างข้ึนไดโ้ดยใชล้อจิกเกตเด่ียว ๆ มา
ตอ่กัน  ดังรูปท่ี 8.2   
 

 

 

 

รูปท่ี 8.2  วงจรถอดรหัสแบบเข้า 2 ออก 4 ท่ีมเีอาตพ์ตุโพลาริตี้ คอนโทรล 
 
 



ดังนัน้อาจกลา่วไดว้า่  เรามีวธีิการวงจรถอดรหัสดังกลา่วอยู ่2 วธีิคือ 

         1.  สร้างโดยใชล้อจิกเกตเด่ียว ๆ ดังรูปท่ี 8.2 

         2.  สร้างโดยใชห้น่วยความจำแบบรอมท่ีมีขอ้มูลตามตารางขา้งตน้
บรรจุอยู ่ ดังรูปท่ี 8.3 (หรืออาจมองไดว้า่หน่วยความจำแบบรอมเป็น
ตัวแทนตารางคา่ความจริงในรูปฮาร์ดแวร์(Hardware)) 

 

 

 

 

รูปท่ี 8.3 การสร้างวงจรถอดรหัสแบบเข้า 2 ออก 4  
โดยใช้หน่วยความจำแบบรอมขนาด  8 × 4 บติ 

จากขอ้มูลในตารางความจริงขา้งตน้ ทำให้เราสามารถกำหนดรูปแบบ
ของอินพุต  และเอาตพุ์ตของวงจรถอดรหัสให้กับอินพุตและเอาตพุ์ตของ
หน่วยความจำแบบรอมได ้ดังรูปท่ี 8.3 วงจรถอดรหัสท่ีสร้างโดยหน่วย
ความจำแบบรอมอันน้ีไมไ่ดมี้ลักษณะเฉพาะเจาะจง  น่ันคือเราสามารถ
เขียนแถว และคอลัมน์ของตารางคา่ความจริงในลำดับท่ีตา่งกันได ้และเรา
สามารถใชห้น่วยความจำแบบรอมท่ีแตกตา่งออกไปในการทำหน้าท่ีฟังกชั์น
ลอจิกเดียวกันได ้ เพียงแคเ่รากำหนดสัญญาณ 

ของวงจรถอดรหัสให้กับอินพุตและเอาตพุ์ตของหน่วยความจำแบบรอมใน
ลักษณะท่ีแตกตา่งกันออกไป  ตัวอยา่งเชน่ถา้เราสลับบติขอ้มูลในคอลัมน์ 
D0 กับ D2  ของตารางขา้งตน้  จะทำให้เราได ้         ตารางคา่ความจริงอัน
ใหมแ่ละหน่วยความจำแบบรอมใหมข้ึ่นมา  แตเ่รากยั็งใชห้น่วยความจำแบ
บรอมอันใหมน้ี่มาใชส้ร้างเป็นวงจรถอดรหัสแบบเขา้ 2 ออก 4 ไดโ้ดยเพียง
แคส่ลับ Y0 ให้เป็น Y3 เชน่กันถา้เราสลับบรรทัดแนวนอนของตารางคา่ความ
จริงขา้งตน้ให้ออกมาเป็นดังตารางขา้งลา่ง 
 
 

อินพุต เอาตพุ์ต 

A2 A1 A0 D3 D2 D1 D0 

0 0 0 1 1 1 0 

0 0 1 0 0 0 1 

0 1 0 1 1 0 1 

0 1 1 0 0 1 0 

1 0 0 1 0 1 1 

1 0 1 0 1 0 0 

1 1 0 0 1 1 1 



1 1 1 1 0 0 0 

ตารางค่าความจริงท่ีข้อมูลในแนวนอนถกูสลับ 

         เราจะไดห้น่วยความจำแบบรอมอันใหม ่ แตอั่นใหมน้ี่กยั็งคงสามารถ
ใชเ้ป็นวงจรถอดรหัสแบบเขา้ 2 ออก 4 ได ้ดว้ยการจัดแอดเดรสอินพุตใหม่
โดยให้  A0 = POL ,  A1 = I0 และ  A2 = I1   เม่ือเราสร้างหน่วยความจำแบบรอม
เพ่ือเกบ็ขอ้มูลตามตารางท่ีให้มานัน้อินพุต A2A1A0  มักถูกกำหนดให้เป็นแอด
เดรสอินพุต  และเอาตพุ์ต  D3D2D1D0  มักถูกกำหนดให้เป็นดาตา้เอาตพุ์ต 
วธีิการอา่นคือ จากขวาไปซา้ยและบนลงลา่ง  โดยท่ัวไปเรามักใชไ้ฟลข์อ้มูล
(Data File) อันหน่ึงเพ่ือระบุถึงตารางคา่ความจริงท่ีเกบ็ไวใ้นหน่วยความจำแบ
บรอมในขณะท่ีมันถูกโปรแกรมหรือถูกผลิตข้ึน โดยไฟลข์อ้มูลมักบอกแอด
เดรส(ตำแหน่งท่ีอยู)่ และขอ้มูลท่ีอยูใ่นแอดเดรสเป็นเลขฐานสบิหก  เชน่  
ตารางขา้งตน้  อาจมีไฟลข์อ้มูลท่ีบอกวา่แอดเดรส 0 ถึง 7 จะมีขอ้มูล  คือ  
E, 1, D, 2, B, 4, 7 8   ซ่ึงถา้กลับไปดูในตารางพบวา่ 

              บรรทัดแรกมีแอดเดรสเป็น 0 (A2A1A0 = 000) มีขอ้มูล = 14 หรือ E 

(D3D2D1D0 = 1110) 

              บรรทัดสองมีแอดเดรสเป็น 1 (A2A1A0 = 001) มีขอ้มูล = 1  = (D3D2D1D0 = 

0001) 

              และบรรทัดตอ่ ๆ ไปจะมีคา่เป็น B , 4 , 7  และ 8 เป็นตน้ 

 
 
 

โครงสร้างภายในของหน่วยความจำแบบรอม 
         กลไกท่ีหน่วยความจำแบบรอมใชเ้กบ็ขอ้มูลนัน้มีหลายแบบโดยข้ึนกับ
เทคโนโลยีวา่จะเป็นแบบใด แตส่ว่นใหญแ่ลว้มักใชไ้ดโอดหรือทรานซิสเตอร์
เพ่ือทำหน้าท่ีแยกระหวา่ง  1  กับ  0  รูปท่ี 8.4  เป็นไดอะแกรมของหน่วย
ความจำแบบรอมขนาด 8×4 บติ  แบบพ้ืนฐานซ่ึงสร้างข้ึนโดยใชว้งจรถอดรหัส  
74LS138  กับไดโอด 

 



 

 

รูปท่ี 8.4 วงจรลอจิกของหน่วยความจำแบบรอมขนาด 8 ×  4 บติแบบพื้ นฐาน 

 
 

จากรูปท่ี 8.4 พบวา่แอดเดรสอินพุต (A2 A1 A0) จะเป็นตัวเลือกเอาตพุ์
ตของวงจรทอดรหัส (Y0 ถึง Y7) ข้ึนมาหน่ึงสายตามตอ้งการโดยเอาตพุ์ต
ของวงจรถอดรหัสแตล่ะสายจะถูกเรียนวา่ เวร์ิดไลน์ (Word Line) เพราะมัน
จะเป็นตัวเลือกแถวในแนวนอน 1 แถว (หรือคำ 1 คำ) ของตารางคา่ความ
จริงท่ีไดถู้กเกบ็ไวใ้นหน่วยความจำแบบรอม ในรูปท่ี 8.4 ไดแ้สดงให้เหน็
ถึงสถานการณ์ท่ีแอดเดรสอินพุต A2A1A0 = 101 และแถวท่ี 5 ไดถู้กเลือก 
(ในรูปท่ี 8.4 ใชสั้ญลักษณ์ /ROW โดย  / หมายถึงแอกทีฟโลว ์และ ROW 

แปลวา่แถว) สว่นเสน้ในแนวด่ิงแตล่ะเสน้ในรูปจะถูกเรียกวา่ บติไลน์ (Bit 

Line) เพราะมันตรงกับบติเอาตพุ์ต 1 บติ ของหน่วยความจำแบบรอม เวร์ิด
ไลน์ท่ีถูกเลือกเสน้หน่ึงจะเป็นตัวดึงบติไลน์เสน้หน่ึงให้เป็นโลว ์ ถา้มีได
โอดเช่ือมตอ่ระหวา่งเวร์ิดไลน์กับบติไลน์ในรูปจะเหน็วา่มีไดโอดแคห่น่ึงตัว
ในแถวแนวนอนท่ี 5 (/ROW5) ดังนัน้บติไลน์ท่ีสัมพันธกั์น (ซ่ึงกคื็อ /D1 ) 
จะถูกดึงเป็นโลว ์ในรูปจะเหน็วา่บติไลน์จะถูกตอ่เขา้กับชมิตทริกเกอร์อิน
เวอร์เตอร์ 74LS14 เพ่ือเป็นการปรับระดับสัญญาณรบกวนของวงจร และ
ทา้ยสุดเรากจ็ะไดเ้อาตพุ์ตของหน่วยความจำเป็นรอม D3 D2 D1 D0  เป็น 
0010 สำหรับกรณีในรูปท่ี 8.4  ซ่ึงสัมพันธกั์บคา่ในตารางคา่ความจริงขา้ง
ตน้ 

จะเหน็ไดว้า่จุดตัดระหวา่งเวร์ิดไลน์ (แนวนอน) กับบติไลน์ (แนว
ตัง้) แตล่ะจุดเทกั่บ 1 บติ ของหน่วยความจำ ถา้มีไดโอดปรากฏอยูท่ี่จุดตัด
เทา่กับวา่ 1 บติ ไดถู้กเกบ็ไวใ้นหน่วยความจำ ถา้หากไมมี่ไดโอดอยูห่มาย



ถึง มีบติ 0 ไดถู้กเกบ็ไวใ้นหน่วยความจำ ดังนัน้ถา้เราสร้างหน่วยความ
จำแบบรอมลักษณะท่ีน้ีเราตอ้ง “โปรแกรม”มันโดยการแทรกหรือดึงไดโอด
เขา้ไปหรืออกจากจุดตัดแตจุ่ด วธีิน้ีเป็นวธีิท่ีใชใ้นคอมพิวเตอร์สมัยปี 1970 
ซ่ึงการเกบ็ขอ้มูลลงในหน่วยความจำแบบรอมลักษณะน้ีทำโดยการดึงเอา
ไดโอดออกจากจุดตัดท่ีตอ้งการเกบ็บติ 0 ไว ้
 
 

ชนิดของหน่วยความจำแบบรอม 
​ หน่วยความจำแบบรอมในลักษณะท่ีกลา่วมานัน้จะไดพ้บเหน็กันแลว้ 
ปัจจุบันจะพบในรูปของไอซีชิปซ่ึงรอมไอซีชิปตัวหน่ึงสามารถเกบ็ขอ้มูลไดเ้ป็น
ลา้นบติและมีราคาไมแ่พงทัง้น้ีกเ็ป็นไปตามคำทำนายของ นาย กอร์ดอน มอร์ 
ประธานบริษัทอินเทล ซ่ึงกลา่วไวว้า่ “จำนวนบติของหน่วยความจำท่ีจะมีไดใ้น
ไอซีชิป 1 ตัวนัน้จะเพิม่ข้ึน 4 เทา่ในเวลา 2 ปี” ดังนัน้ในอนาคตหน่วยความจำ
กจ็ะมีขนาดเลก็ลงแตส่ามารถเกบ็ขอ้มูลไดม้ากนัน้เอง ประเภทของหน่วยความ
จำแบบรอมอาจสรุปไดดั้งน้ี 

1.รอม(Read-Only Memory) เป็นหน่วยความจำท่ีถูกโปรแกรมในชว่งท่ีผล
หรือจากโรงงานผูผ้ลิตไมส่ามารถเปล่ียนแปลงได ้จัดเป็นหน่วยความจำ
ประเภทนอนโวลาไทล ์

​ 2. มาสคร์อม (Mask ROM) เป็นหน่วยความจำแบบรอมประเภทไอซีสมัย
แรก ๆ มักผลิตในกรณีท่ีมีจำ นวนช้ินมาก ๆ และไมต่อ้งการเปล่ียนแปลงขอ้มูล
ในภายหลัง เพราะราคาจะถูกในการผลิตแตส่ำ หรับงานท่ีมีจำนวนช้ินไมม้าก
รอมประเภทน้ีจะไมคุ่ม้คา่ในการผลิตและจัดเป็นหน่วยความจำประเภทนอนโว
ลาไทล ์

​ 3. พร็อม(PROM หรือ Programmable Read-Only Memory) จะคลา้ยกับมาสคร์อม
แตต่า่งกันท่ีผูใ้ชส้ามารถเกบ็ขอ้มูล (หรือ “โปรแกรม” มัน) ได ้และใชเ้วลาเพียง
ไมก่ี่นาทีโดยใชพ้ร้อมโปรแกรมเมอร์ ในไอซีชิปของหน่วยความจำแบบพร็อม
น้ีจะไมมี่ไดโอดหรือทรานซิสเตอร์ท่ีตอ่เขา้ดว้ยกันซ่ึงกเ็ทา่กับวา่มีบติ 1 เกบ็อยู ่
ผูใ้ชส้ามารถโปรแกรมโดยใชพ้ร็อมโปรแกรมเมอร์ในการตัง้คา่ท่ีตอ้งการให้
เป็นบติ 0 ไดโ้ดยการติดฟิวสภ์ายในวงจรออก ดังนัน้มันจึงไมส่ามารถนำมา
โปรแกรมใหมไ่ด ้(เขียนไดค้รัง้เดียว) จัดเป็นหน่วยความจำประเภทนอนโวลา
ไทล ์

​ 4. อีพร็อม (EPROM หรือ Erasable Programmable Read-Only Memory) อีพร็อม
สามารถโปรแกรมไดเ้หมือนกับพร็อมโดยการเกบ็ประจุ (Change) ไวบ้นเกตมี
ฉนวนในตัวมัน แตส่ามารถลบขอ้มูลไดด้ว้นไฟฟ้าแทนท่ีจะเป็นแสง
อัลตราไวโอเลตหลังลบขอ้มูลออกแลว้สามารถโปรแกรมใหมไ่ด ้จัดเป็นหน่วย
ความจำประเภทนอนโวลาไทล ์
 
 
 

8.3 หน่วยความจำแบบแรม (RAM) 



 

​ หน่วยความจำแบบรอมท่ีศกึษามานัน้เป็นหน่วยความจำท่ีอา่นได้
อยา่งเดียวหน่วยความจำแบบแรมนัน้เป็นแบบท่ีอา่นและเขียนได ้แรม ยอ่
มาจากคำวา่  Random Access Memory ซ่ึงหมายถึง  เวลาท่ีมันใชอ้า่นหรือเขียน
ขอ้มูล 1 บติ จะไมข้ึ่นกับตำแหน่งท่ีอยูข่องบตินัน้ในหน่วยความจำ หรือ
กลา่วอีกนัยหน่ึงคือเราสามารถอา่นและเขียนขอ้มูลในตำแหน่งท่ีอยูใ่ดกไ็ด้
ในหน่วยความจำ (แทนท่ีจะเล่ือนบติขอ้มูลออกแบบอนุกรมเพ่ือให้ไดบ้ติ
ขอ้มูลท่ีตอ้งการ) เทอมน้ีอาจสร้างความสับสนให้กับหลายคนเพราะหน่วย
ความจำแบบรอมท่ีไดศ้กึษาไปนัน้กมี็ลักษณะเชน่น้ีคือเป็นแบบ “Random 

Access” เหมือนกัน แตโ่ดยท่ัวไปแลว้ช่ือ Random Access Memory จะหมายถึง
หน่วยความจำแบบแรมท่ีสามารถอา่นและเขียนไดห้ลาย ๆ ครัง้ตามท่ีเรา
ตอ้งการหลายทา่นอาจจะมีความสงสัยตอ่วา่อีอีพร็อมท่ีไดศ้กึษาไปก็
สามารถนำมาใชอ้า่นและเขียนขอ้มูลได ้แลว้มันมีความแตกตา่งอยา่งไรกับ
หน่วยความจำแบบแรม คำตอบกคื็อ หน่วยความจำแบบแรมเกบ็บติขอ้มูล
ใน ฟลิปฟลอ็ปหรือในรูปประจุท่ีเกบ็อยูบ่นตัวเกบ็ประจุ เพ่ือวา่บติขอ้มูล
ใหมส่ามารถเขียนลงในตำแหน่งท่ีตัง้อยูท่ี่ตอ้งการไดภ้ายในเวลาเร็วมาก 
(นาโนวนิาที) และการอา่นขอ้มูลกท็ำไดใ้นเวลารวดเร็วไดเ้ชน่กัน แตอี่อี
พร็อมตอ้งใชเ้วลาในการเขียนหรือโปรแกรมขอ้มูลนานกวา่ (เป็น
ไมโครวนิาทีหรือมิลลิวนิาที) 

​ โครงสร้างพ้ืนฐานของหน่วยความจำแบบแรมกค็ลา้ย ๆ กับหน่วย
ความจำแบบรอม คือ มีแอดเดรสอินพุต คอนโทรลอินพุต ดาตา้เอาตพุ์ต 
แตท่ี่เพิม่มาอีกอันคือ  ดาตา้อินพุต หน่วยความจำแบบแรมขนาด 2n +b  บติ
สามารถแสดงไดดั้งรูปท่ี 8.5 โดย n  เป็นจำนวนสายของแอดเดรสอินพุต b 
เป็นจำนวนสายของดาตา้อินพุต และดาตา้เอาตพุ์ต 
 
 

 

 

รูปท่ี 8.5 โครงสร้างพื้ นฐานของหน่วยความจำแบบแรมขนาด 2n
×b บติ 

 



​ จากรูปท่ี 8.5 พบวา่มันสามารถใชเ้กบ็หรือจดจำขอ้มูลจำนวน 2n
 คำ 

โดยท่ีแตล่ะคำมีความยาว b บติ ถา้พิจารณาหน่วยความจำแบบแรมในรูปไอ
ซีอาจกลา่วไดว้า่ ไอซีชิปน้ีจะตอ้งมีรีจิสเตอร์อยู ่2n ตัวคือ R0,R1,R2 จนถึง Rn-1 
และแตล่ะรีจิสเตอร์จะประกอบดว้ย ฟลิปฟลอ็ปจำนวน  b ตัว รีจิสเตอร์เหลา่
น้ีจะถูกระบุโดยระดับลอจิกของ  A0 ,A1, A2 จนถึง An-1 ซ่ึงเราจะเรียกมันวา่ 
แอดเดรสบติหรือแอดเดรสอินพุต หรืออาจเรียกวา่ แอดเดรสเฉย ๆ กไ็ด ้
เพ่ือความงา่ยในการอธิบายรองมาพิจารณาหน่วยความจำแบบแรมขนาด 8 
คำ ×4 บติ (n = 3 และ b = 4)  จะพบวา่เม่ือ A2, A1, A0= 000 นัน้เป็นการระบุ
ถึงรีจิสเตอร์ R0 เม่ือ A2,A1,A0 = 001 เทา่กับระบุถึงรีจิสเตอร์ R1 ไปเร่ือย ๆ 
จนถึงรีจิสเตอร์ R7 (เน่ืองจากมีแอดเดรสบติ = 3 ดังนัน้จึงมีรีจิสเต
อร์ทัง้หมด 23 = 8) ตอน้ีรีจิสเตอร์แตล่ะตัวมีแอดเดรสหรือตำแหน่งท่ีอยู่
แลว้ การท่ีเราจะเขา้ถึงรีจิสเตอร์นัน้การกระทำทำไดโ้ดยการระบุแอดเดรส
ของมันน่ันเอง 
 
 

              ถา้เราตอ้งการเขียนหรือเกบ็คำขนาด 4  บติ ลงในรีจิสเตอร์ท่ีมีแอดเด
รส (Addressed Registers) นัน้ขอ้มูลท่ีตอ้งการเขียนจะถูกป้อนเขา้ท่ีดาตา้อินพุต D3, 
D2, D1, D0 และแอดเดรสของรีจิสเตอร์ตอ้งถูกป้อนเขา้ท่ี A2 , A1 , A0 รวมทัง้คอน
โทรลอินพุตน่ันกคื็อ   (Write Enable)และ  (Chip Select) ตอ้งถูกเอนา
เบลิหรือแอกทีฟในรูปจะเหน็ไดว้า่ทัง้  และ  เป็นคอนโทรลอินพุตแบบ
แอกทีฟโลว ์ 
​ ตรงกันขา้มถา้เราตอ้งการอา่นคำขนาด 4 บติ จากหน่วยความจำแบบแรม
นัน้เราตอ้งระบุแอดเดรสโดยการป้อนคา่แอดเดรสเขา้ท่ี A2,A1,A0 เอนาเบลิอิน
พุต  และอิสเอเบลิอินพุต  

หน่วยความจำกจ็ะนำคา่ท่ีตอ้งการออกมาท่ีดาตา้เอาตพุ์ต  

​ ข้อสังเกต 

1.ถา้  =ไฮ จะทำให้หน่วยความจำอา่นขอ้มูลออกมา แตถ่า้ = 

โลวเ์ขียนหรืเกบ็ขอ้มูลลงในหน่วยความจำ 

2. ทัง้การเขียนและการอา่นนัน้อินพุต  จะตอ้งถูกเอนาเบลิหรือ
แอกทีฟ ถา้อินพุต  

ไมอ่ยูใ่นสถานะแอกทีฟแลว้ จะเทา่กับเป็นการตัดชิปออกจากโลกภายนอก 
ดังนัน้จึงไมส่ามารถกระทำการเขียนและอา่นได ้

​ 3. จำนวนบติท่ีหน่วยความจำแบบแรมท่ียกตัวอยา่งไปมีคา่เทา่กับ  2 ×4 

= 32 บติ 

ตัวอย่างท่ี 8.2 พิจารณาหน่วยความจำแบบแรมท่ีมีอยูใ่นรูปไอซีชีป เชน่ 
54/7489 จัดเป็นหน่วยความจำแบบแรมขนาด 64 บติชนิดทีทีแอล (TTL) และ
ถูกจัดเป็นวงจรรวมขนาดกลาง (MSI) เซมิคอนดักเตอร์ชิป สามารถนำมาใชเ้กบ็



ขอ้มูลขนาด 4 บติ (1 คำ = 4 บติ) ไดถึ้ง 16 คำ ตำแหน่งท่ีอยูข่องคำทัง้ 16 คำ
จะถูกเลือกไดโ้ดยใชแ้อดเดรสอินพุตท่ีเหมาะสม ดังนัน้เราจึงสามารถอา่นเขียน
คำขนาด 4 บติ ในตำแหน่งท่ีเลือกไวไ้ด ้

​ สัญลักษณ์ลอจิกของ 54/7489 สามารถแสดงไดดั้งรูปท่ี 8.6 เราสามารถ
ป้อนคำขนาด 4 บติ เขา้สูห่น่วยความจำท่ีดาตา้อินพุต  และสามารถ
อา่นคำขนาด 4 บติจากหน่วยความจำไดท่ี้ดาตา้เอาตพุ์ต  ตำแหน่งท่ี
อยูท่ี่เราตอ้งการนำขอ้มูลไปเกบ็ไวส้ามารถเลือกไดโ้ดยแอดเดรสอินพุต 

การควบคุมชิปจะกระทำโดยอินพุต  และอินพุต   (ME ยอ่มา
จากคำวา่ Memory Enable หรือมีอีกช่ือดังท่ีไดศ้กึษามาแลว้คือ Chip Select  ( ) 

สว่น ยอ่มาจากคำวา่ Write Enable) 

 

 

รูปท่ี 8.6 สญัลักษณ์ลอจิกของ 54/489 หน่วยความจำแบบแรม 64 บติชนิดที
ทีแอล 

 

การกำหนดแอดเดรส  
การกำหนอตำแหน่งท่ีอยูห่รือแอดเดรสของคำทัง้หมด 16 คำน้ีตอ้งอาศัย

อินพุตแอดเดรส  A3 , A2 , A1 , A0  โดยท่ีอินพุตแอดเดรสแตล่ะคา่ท่ีเป็นไปไดจ้ะ
ประกอบดว้ยเลขฐานสอง  4 หลักเชน่ 

                   = 0000 จะเป็นการกำหนดตำแหน่งท่ีอยู ่  

                                 = 0001 จะเป็นการกำหนดตำแหน่งท่ีอยู ่
 

                                 = 1111 จะเป็นการกำหนดตำแหน่งท่ีอยู ่ 1510 
 

ข้อสังเกต  ตำแหน่งท่ีอยูข่องหน่วยความจำเป็นเลขฐานสบิจาก 010 (ศูนย)์ ถึง 
1510ซ่ึงมีทัง้หมด  



16 ตำแหน่ง 

การควบคุมการทำงาน 

โหมดการทำงานของ 54/7489 นัน้ถูกกำหนดโดยระดับลิจิกของคอน
โทรลอินพุตซ่ึงกคื็อชิปเซเลก็ทอิ์นพุต(  ) กับไรตเ์อนาเบลิอินพุต ( ) ดัง
แสดงในตารางขา้งลา่ง 

 

อินพุต  

การดำเนินการ 

 

สถานะของเอาตพุ์ต   

โลว ์ โลว ์ เขียนขอ้มูล เป็นคอมพลีเมนตข์องดา
ตา้อินพุต 

โลว ์ ไฮ อา่นขอ้มูล เป็นคอมพลีเมนตข์องคำท่ี
ถูกเลือก 

ไฮ โลว ์ ห้ามการเกบ็ขอ้มูล กำหนดแน่นอนไมไ่ด ้

ไฮ ไฮ จะไมท่ำอะไร เป็นไฮ 

 

ตารางแสดงการทำงานของ 54/7489 

 

การทำงานดังตารางสามารถอธิบายไดดั้งเป็นกรณี ๆ ดังน้ี 

1. เม่ือ    =  = โลว ์ ระดับของขอ้มูล (โลวห์รือไฮ) ท่ีปรากฏท่ีดา
ตา้อินพุต  ,จะถูกเกบ็ไวท่ี้ตำแหน่งท่ีอยูท่ี่เหลือโดยแอดเดรสอินพุต 
ในขณะเดียวกันกจ็ะมีคอพลีเมนตข์องระดับขอ้มูลไปปรากฏท่ีดาตา้เอาตพุ์ต

 ตัวอยา่งเชน่ ถา้   = 1010  แลว้     คำขนาด 4 บติน้ีจะถูก
เกบ็ไวท่ี้ตำแหน่ง 01102=610 ในขณะเดียวกันดาตา้เอาตพุ์ตจะเป็น 0101 (หรือ
เป็นคอมพลีเมนตข์องดาตา้เอาตพุ์ต) ซ่ึงการดำเนินการน้ีกคื็อ  “การเขียน
ข้อมูล” 

2. เม่ือ   = โลว ์และ   =  ไฮ คำท่ีถูกเลือกโดยแอดเดรสอินพุตจะไป
ปรากฏท่ีเอาตพุ์ต (เป็นคอมพลีเมนต)์ เชน่ ถา้คำ 1101 ไดถู้กเกบ็ไวใ้น
ตำแหน่งท่ีอยู่  =1101= 1210แลว้ดาตา้เอาตพุ์ตจะปรากฏเป็น

 =  0010 (หรือคอมพลีเมนตข์องคำท่ีอยูท่ี่ตำแหน่ง 1210) ซ่ึงการ
ดำเนินการน้ีกคื็อ  “การอ่านข้อมูล” 
 
 

3. เม่ือ    = ไฮ และ  = โลว ์ สิง่น้ีเป็นการขา้มไมใ่ห้เกบ็ขอ้มูล
ในหน่วยความจำดาตา้เอาตพุ์ตกจ็ะมีสถานะท่ีกำหนดแน่นอนไมไ่ด ้



4. เม่ือ   =    =  ไฮ  จะเป็นการดิสเอเบลิและชิปจะไมท่ำอะไร 
เอาตพุ์ตทัง้หมดจะมีระดับเป็นไฮ หรือเอาตพุ์ตทรานซิสเตอร์เป็นออฟ (OFF) 
หมดน่ันเอง 

 

การแสดงผลของเอาตพุ์ต 

​ เน่ืองจากเอาตพุ์ต   เป็นทรานซิสเตอร์แบบคอลเลค
เตอร์เปิด (Open-Collector Transistors)  ซ่ึงหมายถึงวา่เราตอ้งมีโหลดขา้งนอกมา
ตอ่กับดาตา้เอาตพุ์ต เพ่ือวา่ทรานซิสเตอร์จำทำงานไดถู้กตอ้ง ซ่ึงในทาง

ปฎบัิติกอ็าจใชแ้อลอีดี (LED) และตัวตา้นทานขนาด220Ω,  (ดังแสดงใน
รูปท่ี 8.7) มาตอ่กับดาตา้เอาตพุ์ตแตล่ะตัวโดยถา้มีบติ 1 ท่ีเอาตพุ์ตจะทำให้
แอลอีดีเปลง่แสงและถา้มีบติ 0 ท่ีเอาตพุ์ตจะทำให้แอลอีดีดับ 

 

 

 

รูปท่ี 8.7 การแสดงผลของเอาตพ์ตุ 
 
 

ชนิดของหน่วยความจำแบบแรม 
​ หน่วยความจำแบบแรมนัน้มีอยูห่ลายประเภท เชน่ ประเภทท่ีสร้าง
จากแกนแมเ่หลก็ท่ีทำให้มีอำนาจแมเ่หลก็ได ้ หรือประเภทท่ีสร้างจากสาร
ก่ึงตัวนำ เชน่ ทรานซิสเตอร์ ซ่ึงเราอาจแยกเป็นประเภทยอ่ย ๆ ได ้ดังน้ี 

1. เอสแรม (“S” RAM หรือ Static RAM) ในหน่วยความจำแบบน้ีจะ
สร้างข้ึนโดยใชไ้บโพลาร์หรือมอสเฟต โดยท่ีขอ้มูลจะถูกเกบ็ในแถวลำดับ 
(Array) ของพลิปพลอ็ป ดังนัน้เราจึงสามารถเขียน อา่น และเขียนขอ้มูลซ้ำลง
ไปและขอ้มูลจะยังคงคา่เดิมอยูต่ลอดตราบเทา่ท่ีมีไฟเล้ียงป้อนเขา้ไป จัด
เป็นหน่วยความจำประเภทโวลาไทล(์Volatile) คือขอ้มูลจะสูญหายถา้ไมมี่ไฟ
เล้ียงป้อนเขา้ไป 

2. ดีแรม (“D”RAM หรือ Dynamic Ram)ในหน่วยความจำแบบน้ีจะมีตัว
เกบ็ประจุขนาดเลก็และมอสเฟตเป็นตัวเกบ็ขอ้มูล ดังนัน้ขอ้มูลท่ีถูกเกบ็ไว้



จะตอ้งถูกรีเฟรช(Refresh)อยูบ่อ่ยๆในทุกๆ 2-3 มิลลิวนิาที โดยอาศัย
สัญญาณนาฬิกาตา่งหากเขา้ไปกระตุน้(อุปมาเหมือนนักวิง่มาราธอนท่ีตอ้ง
ให้น้ำเป็นชว่งๆไมเ่ชน่นัน้นักวิง่จะหมดแรง)เพราะไมเ่ชน่นัน้ขอ้มูลท่ีเกบ็ไว้
จะหายไป จัดเป็นหน่วยความจำแบบโวลาไทล ์

3. ซูโดสแตติกแรม(Pseudostatic RAM)  จัดเป็นดีแรมท่ีมีวงจรรีเฟรช
อยูภ่ายในชิปดังนัน้ถา้เรามองดูเผินๆ จากภายนอกกเ็หมือนกับวา่มันเป็น
เอสแรม (คำวา่ Pseudostaticแปลวา่ สแตติกแบบเทียมน่ันเอง) และจัดเป็น
หน่วยความจำแบบโวลาไทล ์

4.  เอ็นวีแรม  (“NV” RAM หรือNonvolatile RAM)ภายในจะประกอบไป
ดว้ยเอสแรมกับอีอีพร็อมท่ีขนานกันอยู ่ดังนัน้เม่ือมีการตัดไฟเล้ียงเกิดข้ึน 
ขอ้มูลแทนท่ีจะหายไปแบบแรมชนิดกอ่นๆ ขอ้มูลท่ีเกบ็ไวใ้นเอสแรม
สามารถถูกถา่ยโอนอยา่งรวดเร็วเพ่ือไปเกบ็ไวใ้นอีอีพร็อมกอ่นและเม่ือมี
ไฟเล้ียงกลับคืนมาขอ้มูลกส็ามารถถูกถา่ยโอนกลับเขา้สูเ่อสแรมดังนัน้มัน
จึงจัดเป็นหน่วยความจำแบบนอนโวลาไทล(์ขอ้มูลไมสู่ญหาย) 

5.  เอฟแรม (“F” RAM หรือ Ferroelectric RAM)  มีโครงสร้างคลา้ยกับ
เอสแรมหรือดีแรมแตล่ะขอ้มูลจะถูกเกบ็ไวบ้นตัวเกบ็ประจุไฟฟ้าเฟอร์โร
เม่ือมีการตัดไฟเล้ียงเกิดข้ึน ดังนัน้มันจึงตัดเป็นหน่วยความจำแบบนอนโว
ลาไทล ์
 
 

6.  แบบแกนแม่เหล็ก (Magnetic Core) ในหน่วยความจำแบบน้ีใชม้ากใน
คอมพิวเตอร์ยุค 

แรก ๆ ขอ้มูลถูกเกบ็ในการทำแมเ่หลก็กับเฟอร์ไรตรู์ปโดนัทอันเลก็ ๆ ใน
ทศิทางหน่ึงหรือในทศิทางตรงขา้ม ขอ้มูลสามารถถูกอา่นและเขียนเขา้ไป
ใหมไ่ด ้จัดเป็นหน่วยความจำแบบนอนโวลาไทล ์
 


