
บทที่ 4
บัสและอินเทอรเฟซ
(Bus & Interface)



บัสและอินเทอรเฟซ
คําส่ังที่ถูกเอ็กซคิิวตในซีพียูโดยการยายขอมูลในรูปแบบที่ตางกัน ไมวาจะ

เปนการยายขอมูลจากรีจิสเตอรไปสูรีจิสเตอร หรือระหวางรีจิสเตอรกับหนวยความจํา
นอกจากขอมูลที่เปนตัวเลขแลว ขอมูลยังสามารถรวมคําส่ังและแอดเดรสไปพรอม ๆ
กันดวย ดังนั้นขอมูลที่ถายโอนระหวางไอโอโมดูล, หนวยความจํา และซีพียูจะ
คลายกัน การเชื่อมตอทางกายภาพที่ทําใหขอมูลสามารถถายโอนจากแหลงหนึ่งไป
อีกแหลงหนึ่งในระบบคอมพิวเตอรเรียกวา “บัส” (bus)
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โครงสรางพื้นฐานของบัส
• บัสมีการเช่ือมตออุปกรณต้ังแตสองอุปกรณขึ้นไป
• มีสัญญาณควบคุมใหอุปกรณใดสงกอน อุปกรณใดตองรอ
• ในชวงเวลาเดียวกันไมมีอุปกรณที่สงขอมูลพรอมกัน
• บัสที่ทําหนาที่เช่ือมตอสวนหลัก ๆ ของคอมพิวเตอร (โปรเซสเซอร, หนวยความจํา

และไอโอ) เรียกวา “บัสระบบ” (System bus)
• ปกติจะมีการโหลดคําสั่งและขอมูลจากหนวยความจําไปยังโปรเซสเซอร
• สวนการเขียนขอมูลจากโปรเซสเซอรลงหนวยความจําจะทําในทิศทางตรงขาม
• การกระทํากับหนวยความจําผานทางบัสระบบเปนคําสั่งที่เปน “สเลฟ” (slave)
• ซีพียูสามารถเชื่อมตอโดยตรงกับบัสระบบทําใหเรียกวา “มาสเตอร” (master)
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การออกแบบบัส
• ประเภทของบัส (Type)
• การควบคุมบัส (Arbitration)
• รูปแบบการเขาจังหวะ (Timing)
• ขนาดบัส (Width)
• การถายโอนขอมูล (Data transfer type)
• การแยกการรองขอขอมูล (Split transaction)



ประเภทของบัส
• Dedicate : เปนบัสที่มีการกําหนดหนาที่ไวอยางชัดเจนและถาวร ซึ่งจะเห็นไดชัดคือ

บัสยอยในระบบคอมพิวเตอร เชน แอดเดรสบัส, ดาตาบัส หรือคอนโทรลบัสที่จะทํา
หนาที่กําหนดแอดเดรส, สงขอมูล และสัญญาณควบคุม ตามลําดับ

• Multiplexed : บัสที่สามารถทําหนาที่ไดหลายอยาง ไมมีการกําหนดอยางชัดเจนและ
ถาวร การทําหนาที่อะไรนั้นขึ้นอยูกับสัญญาณควบคุม



การควบคมุบัส
• Centralized : มีสวนที่เรียกวา “คอนโทรลเลอร” (Controller) หรือ “อารบิเตอร”

(Arbiter) อาจจะเปนหนวยแยกหรือรวมอยูกับโปรเซสเซอรก็ได โดยสวนนี้มีหนาที่
จัดสรรเวลาการใชบัสใหกับสวนอื่นที่รองขอมา

• Distributed : ไมมีคอนโทรลเลอรที่คอยควบคุมการใชบัส แตจะมีวงจรพิเศษที่
เรียกวา “แอกเซสคอนโทรลลอจิก” (Access Control Logic) อยูในตัวเอง และจะ
ทํางานรวมกันในการแบงใชบัสรวมกัน



รูปแบบการเขาจังหวะ
• Synchronous : จะมีสวนหนึ่งบนบัสนั้นที่มีเครื่องกําเนิดสัญญาณนาฬิกาและทํา

หนาที่สงชุดสัญญาณ 0 และ 1 ในชวงเวลาหนึ่ง ๆ
• Asynchronous : ไมมีสัญญาณนาฬิกาของบัส สวนที่เปนมาสเตอรของบัสแบบนี้จะ

วางทุกสิ่งที่ตองการลงบนบัส (แอดเดรส, ดาตา และคอนโทรล) และกําหนด MSYN
(master synchronization) สวนที่เปนสเลฟจะทํางานของตนและเมื่อเสร็จสิ้นจะ
กําหนด SSYN (slave synchronization) หลังจากนั้นสวนที่เปนมาสเตอรจะ
ปลดปลอย MSYN แลวสงสัญญาณไปปลดปลอย SSYN



ขนาดของบัส
• แอดเดรสบัสที่มีความกวาง (หรือมีจํานวน) มาก ๆ ก็จะทําใหสามารถอางอิง

แอดเดรสไดมาก
• ดาตาบัสจะมีผลกระทบกับประสิทธิภาพและความเร็วของระบบ นั่นก็คือยิ่งดาตาบัส

มีความกวาง (หรือมีจํานวน) มากเทาไรก็จะยิ่งทําใหการถายโอนขอมูลทําไดดี ทําให
ระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้นนั่นเอง



การถายโอนขอมลู
• ทุกบัสสนับสนุนการเขียน (จากมาสเตอรไปสเลฟ) และการอาน (จากสเลฟไป

มาสเตอร)
• สําหรับแอดเดรสบัส/ดาตาบัสที่เปนแบบ multiplexed ในขั้นแรกบัสจะถูกกําหนดให

เปนแอดเดรสบัสกอน (เพื่อกําหนดแอดเดรส) หลังจากนั้นจะถูกกําหนดเปนดาตาบัส
(เพื่อสงขอมูล)

• สําหรับคําสั่งการอาน จะมีการรอใหขอมูลถูกดึงจากสเลฟมาวางบนบัสกอน
• แตสําหรับคําสั่งทั้งอานและเขียน อาจจะตองมีการรอ เพื่อการเพิ่มการควบคุมและ

เลือกอุปกรณใหรับสิทธิ์การใชบัสตอไป เชน กําหนดสิทธิ์ใหอุปกรณสามารถอาน
และเขียนได เปนตน



การแยกการรองขอขอมลู



สถาปตยกรรมของบัสแบบ Bridge
• มุมมองทางลอจิกทุกดีไวซจะเช่ือมตอโดยตรงกับบัสระบบ
• แตสําหรับมุมมองทางโอเปอเรชันนั้นสิ่งเหลานี้เปนภาระหนักของบัส ระบบ

เนื่องจากดีไวซตาง ๆ ไมสามารถถายโอนขอมูลระหวางกันไดอยางตอเนื่อง
• ในขณะที่ทุกดีไวซเช่ือมตอกับบัสระบบในเวลาเดียวกันนั้น  อาจจะมีการถายโอน

ขอมูลที่หลากหลายซึ่งไมเก่ียวของกันเลยในระบบ เชน ดีไวซทางดานกราฟกอาจจะ
มีการเปลี่ยนสีบนจอภาพในเวลาเดียวกับแคชกําลังดึงขอมูลจากหนวยความจํา และ
ไอโอกําลังถายโอนขอมูลในเครือขายก็ได



สถาปตยกรรมของบัสแบบ Bridge



มาตรฐานของบัส



มาตรฐานของบัส



PCI (Peripheral Component Interconnect)
• มีอัตราเร็ว 2 แบบคือ 33 และ 66 เมกะเฮิรต ปจจุบันบนเมนบอรดมีสล็อตสูงสุด 5

สล็อตสําหรับติดต้ังอุปกรณ และสามารถรองรับการทํางานของการด PCI แบบบัส
มาสเตอร (สนับสนุนการถายโอนขอมูลความเร็วสูง โดยไมผาน DMA) เชน SCSI
หรือ LAN card เปนตน

• ความกวางของดาตาบัสมีทั้งแบบ 32 และ 64 บิต โดยมีแบนดวิธสูงสุดที่ 533 เมกะ
บิตตอวินาที และสามารถถายโอนขอมูลในรูปแบบของ Burst Mode

• แรงดันไฟฟาที่ใชกับบัสแบบ PCI นี้มี 2 แบบคือ ใชแรงดันไฟฟาขนาด +3.3 โวลต
สําหรับเครื่องพีซีทั่วไป และแรงดันขนาด +5 โวลต สําหรับคอมพิวเตอรที่ใชซีพียู
แบบ RISC เชน Alpha ของ DEC เปนตน



PCI (Peripheral Component Interconnect)
• ใชเทคนิคที่ใชแอดเดรสบัส/ดาตาบัสเปนแบบ multiplexed ทําใหลดขนาดจํานวนขา

ของสล็อต PCI
• ใชระบบ Plug & Play ทําใหสามารถติดต้ังอุปกรณไดโดยไมตองต้ังคาคอนฟกกุเร

ชัน ทําใหลดปญหาการเกิดอินเทอรรัพต
• มีระบบ Write Posting และ Read Prefetching ทําใหประหยัดเวลาในการเตรียมการ

เขียนและอานขอมูล
• เปนระบบบัสที่ไมขึ้นกับโปรเซสเซอร ทําใหสามารถใชอุปกรณรวมกันได เปนการ

ลดคาใชจาย และการซอมบํารุง
• มีการตรวจสอบและแกไขขอผิดพลาดในระหวางการถายโอนขอมูล
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PCI (Peripheral Component Interconnect)



SCSI (Small Computer System Interface)
• บัสแบบขนานทั่วไปที่ออกแบบมาเพื่อทํางานเปนสากลกับไอโอดีไวซ เชน

ฮารดดิสก, เครื่องพิมพ, ซีดีรอม, สแกนเนอร  และเทป เปนตน
• แตบัสแบบ SCSI มีการกําหนดแอดเดรสใหแตละดีไวซ
• บัสแบบ SCSI ถูกออกแบบใหเปน “daisy chained” ที่แตละดีไวซจะเช่ือมตอกับดี

ไวซอื่น โดยตัวที่สองจะเช่ือมตอกับตัวที่หนึ่ง ตัวที่สามจะเช่ือมตอกับตัวที่สอง เปน
เชนนี้เรื่อยไป

• ดีไวซตัวสุดทายจะมีเทอรมิเนเตอร (terminator) เพื่อปองกันการสะทอนของ
สัญญาณกลับเขามาที่บัสในลักษณะผิดทิศทาง

• มีเทอรมิเนเตอรที่คอนโทรลเลอรของบัสแบบ SCSI ไอโอแตละตัวจะมี
คอนโทรลเลอรเฉพาะอยูในตัวเอง



SCSI (Small Computer System Interface)



AGP (Accelerated Graphics Port)
• AGP ไมเปนระบบบัส
• แต AGP เปนบัสที่ใชกับการดจอเพื่อการแสดงผลภาพเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติ รวมทั้ง

ภาพยนตร หรือ  วิดีโอแบจอคอมพิวเตอร
• มีขนาดของบัสเปน 32 บิตเชนเดียวกับ PCI
• AGP สามารถว่ิงไดที่ความเร็วสูงสุด ในขณะที่ PCI ว่ิงไดความเร็วเพียงครึ่งหนึ่ง เชน

ถาโปรเซสเซอรทํางานที่ 100 เมกะเฮิรต AGP ก็สามารถทํางานไดที่ความเร็ว 100 เม
กะเฮิรตในขณะที่ PCI ทํางานไดที่ความเร็ว 50 เมกะเฮิรตเทานั้น ทําให PCI ไม
สามารถรองรับความเร็วในการประมวลผลเชิงภาพกราฟก โดยเฉพาะกราฟก 3 มิติ
ทําใหมีการพัฒนา AGP ขึ้นมา



AGP (Accelerated Graphics Port)



USB (Universal Serial BUS)
• สามารถเช่ือมตอดีไวซไดถึง 127 ดีไวซในคอมพิวเตอรเครื่องเดียว
• ความเร็วในการถายโอนขอมูลสูงถึง 480 เมกะบิตตอวินาที หรือ 60 เมกะไบตตอ

วินาที (ใน USB 2.0) ทั้งสัญญาณเสียงและสัญญาณภาพ
• ลดการใชรีซอรส IRQ และสล็อต (Slot) สําหรับการดตาง ๆ ที่เปนอุปกรณตอพวงใน

คอมพิวเตอรไดอยางมาก
• เปดสวิตชก็สามารถใชงานไดทันที ไมจําเปนตองปดแลวเปดเครื่องใหม
• สนับสนุนการทํางานแบบ Plug & Play
• สนับสนุนการทํางานแบบ Hot Swap ที่สามารถถอด-ใสอุปกรณไดโดยไมตองปด

สวิตชคอมพิวเตอร และใชงานตอไดทันที



USB (Universal Serial BUS)
• USB มีคอนเน็กเตอรเฉพาะที่ไมเหมือนคอนเน็กเตอรของดีไวซอื่น ๆ ทําใหชวย

ปองกันความผิดพลาดในการเช่ือมตอดีไวซผิดประเภท
• ดีไวซที่เช่ือมตอกับพอรต USB ใชไฟฟาแรงดันตํ่า เชน  เมาส, กลองดิจิตอล จะใช

ไฟจากบัส USB ไดทันที  แตถาดีไวซนั้นใชไฟฟาแรงดันสูง เชน เครื่องพิมพ,
สแกนเนอร, โมเด็ม จะตองมีแหลงจายไฟแยกตางหาก เชน จากเตาเสียบ

• ความยาวของสายสัญญาณของดีไวซ USB สามารถยาวไดถึง 5 เมตร หากตองการ
ความยาวมากกวานั้นจะตองใชอุปกรณทวนสัญญาณ (repeater)

• สามารถขยายดีไวซมาตรฐานที่เช่ือมตอนั้นดวยไดรเวอรมาตรฐาน



USB (Universal Serial BUS)
• การเช่ือมตอทําไดงายเนื่องจากมีสายสัญญาณเพียง 4 เสน คือ V+, V-, D+ และ D-

โดยสายขอมูล (D+ และ D-) นั้นจะเปนสายตีเกลียวคู
• มีระบบ Suspend เพื่อชวยในการประหยัดพลังงาน
• มีการกําหนดคาแอดเดรสของดีไวซตาง ๆ โดยอัตโนมัติ ทําใหลดขอผิดพลาดในการ

เกิดอินเทอรรัพตของดีไวซ
• มีระบบตรวจสอบและแกไขขอผิดพลาดในการถายโอนขอมูลไปมาระหวาง USB

กับ USB Interface ในกรณีเกิดขอผิดพลาดในถายโอนขอมูล จะพยายามรับสงขอมูล
กันใหมอีกครั้ง

• สนับสนุนการถายโอนขอมูล 4 ระบบคือ Bulk, Isochronous, Interrupt และ Control
Transfer



USB (Universal Serial BUS)
• สวนประกอบ USB

• ฮารดแวร
• USB Controller/Root Hub
• USB Hubs
• อุปกรณ USB

• ซอฟตแวร
• USB Device Driver
• USB Driver
• Host Controller Driver



USB (Universal Serial BUS)



FireWire หรือ IEEE1394
• บัสแบบอนุกรมเชนเดียวกับ USB
• มีอัตราการถายโอนขอมูลอยูที่ 3.2 กิกะบิตตอวินาที
• ดีไวซที่เปน FireWire สามารถเชื่อมตอแบบ daisy chained หรือจะเชื่อมตอเขากับฮับก็ได
• ใชอุปกรณเครือขาย เชน repeater, splitter หรือ bridge เพื่อขยายบัสแบบ FireWire ใหสามารถขยาย

ระยะทางในการเชื่อมตอและเพิ่มจํานวนดีไวซที่เชามาเชื่อมตอได
• FireWire สามารถเชื่อมตอไดดวยสายทองแดงและสายใยแกวนําแสง (Fiber Optic)



FireWire หรือ IEEE1394
• แตละสวนของบัสสามารถเชื่อมตอดีไวซไดมากถึง 63 ดีไวซ
• ดีไวซสามารถเชื่อมตอหรือถอดออกจากระบบไดทุกเวลาแมในขณะที่ระบบยังทํางานอยู
• สนับสนุนการถายโอนขอมูลแบบ isochronous ที่มีประสิทธิภาพสูงโดยใชแพ็กเก็ตโปรโตคอล
• ขอแตกตางหลักระหวาง FireWire กับ USB ก็คือดีไวซคอนโทรลเลอรแตละตัวของ FireWire จะ

เชื่อมตอกันอยางอิสระทําใหตองใชโฮสตบัสคอนโทรลเลอร ดังนั้นดีไวซตาง ๆ สามารถเชื่อมตอ
ซึ่งกันและกันโดยไมจําเปนตองทํางานผานคอมพิวเตอร
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เปรียบเทียบ USB กับ Firewire


