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เทคโนโลยีการสื่อสารทุกวันนีม้ีความ
เจริญก้าวหน้าขึน้และได้สร้างสรรค์วิธีการ
สื่อสารรูปแบบใหม่ที่สะดวกรวดเร็วให้มนุษย์

เทคโนโลยีการสื่อสารจะช่วยให้การสื่อสารมี
ประสิทธิผลหรือไม่ขึน้อยู่กับการน าเทคโนโลยีมา
ใช้อย่างเหมาะสมด้วย

เทคโนโลยีการส่ือสาร



เทคโนโลยีการส่ือสารในปัจจบุนั
ระบบการสื่อสารในปัจจุบันนัน้มีหลายรูปแบบ 

แต่การสื่อการหลักๆที่เราใช้ในชีวิตประจ าวันนัน้แบ่งออกเป็น 4 ชนิด คือ

Bluetooth
01. Wi-Fi

02.
04.

ระบบเครอืข่าย
โทรศพัทม์ือถือ

IEEE 802.11xx
03.



ท าไมถึงเรียกว่า “Bluetooth”
Bluetooth แปลตรงตัวว่า “ฟันสีฟ้า” ความจริงแล้วเป็น
นามของกษัตรยิ์ประเทศเดนมารก์ ที่มีช่ือว่า "Harald Bluetooth”
ปกครองประเทศเดนมาร์กและนอร์เวย์ในยุคของไวกิง้ค์ และต้องการรวมประเทศให้
เป็นหนึ่งเดียว ผู้พัฒนาและวิจัยเทคโนโลยีนีอ้ยู่ในแถบประเทศนีจ้ึงได้ใช้ช่ือเพ่ือเป็น
การร าลึกถึงกษัตริย์ Bluetooth 

Bluetooth



Bluetooth เป็นเทคโนโลยกีารเช่ือมต่อไร้สายที่ยงัคง
ได้รับความนิยม และยังคงพัฒนาอย่างต่อเนื่อง

▪ ด้วยคล่ืนวิทยุระยะสัน้ (Short-Range Radio Links) 

โดยท างานอยู่บนสัญญาณวิทยุความถี่สูง 2.4 GHz

▪ ระยะท าการของ Bluetooth จะอยู่ที่ 5-10 เมตร

▪ ใช้พลังงานต า่ ท างานกับข้อมูลขนาดเล็ก

Bluetooth

▪ ในแถบยุโรปและอเมริกา จะใช้ช่วง 2.400 ถึง 2.4835 GHz. แบ่งออกเป็น 79 ช่องสัญญาณ 

▪ ส่วนท่ีญี่ปุ่นจะใช้ความถี่ 2.402 ถึง 2.480 GHz. แบ่งออกเป็น 23 ช่อง 



Wi-Fi ย่อมาจาก Wireless Fidelity เทคโนโลยเีครือข่ายไร้สาย
เกิดขึน้ในปี พ.ศ. 2540 โดยองค์การ Institute of Electrical and 
Electronics Engineers หรือ IEEE เทคโนโลยีที่ได้รับความนยิมที่ช่วยให้
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในการแลกเปลี่ยนข้อมูลหรือการเช่ือมตอ่
อินเทอร์เน็ตแบบไร้สายโดยใช้คลื่นวิทยุ

WiFi เป็นช่ือขององค์กรหนึ่งที่ใช้เรียกและท าหนา้ที่ทดสอบ รับรอง
อุปกรณ์ หรือผลิตภัณฑ์ของเครือข่ายไร้สาย ให้สามารถติดต่อสื่อสาร
กันได้ ตามมาตรฐานการท างานของระบบเครือข่ายไร้สาย IEEE 802.11 

WiFi



WiFi

Access Point

Client

Client

อุปกรณ์ในเครือข่าย Wi-Fi จะเช่ือมต่อกันใน
ลักษณะของโหมด Infrastructure ซ่ึงเป็น
โหมดที่อนุญาตให้อุปกรณ์ภายใน WLAN 
สามารถเช่ือมต่อกับเครือข่ายอื่นได้ 

ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ 2 ประเภทได้แก่ 
สถานีผู้ใช้ (Client Station) ซ่ึงก็คืออุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ ( Desktop, Laptop, หรือ 
PDA ต่างๆ ) ที่มีอุปกรณ์ Client Adapter 
เพ่ือใช้รับส่งข้อมูลผ่าน Wi-Fi และสถานีแม่
ข่าย (Access Point) ซ่ึงท าหน้าที่ต่อเช่ือม
สถานีผู้ใช้เข้ากับเครือข่ายอื่น 



IEEE 802.11xx

IEEE 802.11 เป็นมาตรฐานเครือข่ายไร้สายท่ี
มีวิวัฒนาการเรื่อยมาหลายรูปแบบ โดยได้มี
การก าหนดมาตรฐานต่างๆ เป็นอักษรย่อ
ในท่ีจะกล่าวถึงเฉพาะมาตรฐานท่ีนิยมใช้งาน
กันอยู่ในปัจจุบัน ได้แก่

▪ IEEE 802.11 (ค.ศ. 1997 1 Mbps & 2 Mbps)
▪ IEEE 802.11a (5GHz, 54Mbps)
▪ IEEE 802.11b (2.4GHz , 11Mbps)
▪ IEEE 802.11g (2.4GHz , 54Mbps)
▪ IEEE 802.11n (ค.ศ. 2009 2.4GHz, 5GHz, 150Mbps)
▪ IEEE 802.11ac (ค.ศ. 2013 2.4GHz, 5GHz, 880Mbps/7Gbps)

▪ IEEE 802.11ad (ค.ศ. 2012 60GHz, 7Gbps เรียกว่า WiGig)



20 100 2.4 GHz 2 Mbps

IEEE 802.11xx

IEEE 802.11 มาตรฐานแรกสุด ในปี ค.ศ. 1997 ใช้คลื่นความถ่ี 2.4 GHz มีความเร็วที่ 2 Mbps 
โดยได้ระยะครอบคลุมประมาณ 20 เมตร ส าหรับในอาคาร และ 100 เมตร ส าหรับภายนอกอาคาร 
ซ่ึงเหมาะกับการใช้งานในห้องใดห้องหนึ่งเท่านัน้

Indoor range Out-door range Frequency Max Speed



35 120 5 GHz
54 

Mbps

IEEE 802.11xx

IEEE 802.11a ใช้คลื่นความถ่ี 5 GHz มีความเร็วได้ สูงสุดถึง 54 Mbps เนื่องจากคลืน่ความถ่ี 5GHz  
มีคลื่นรบกวนนอ้ยกวา่ 2.4 GHz แต่ในบางประเทศคลืน่ความถ่ี 5 GHz ไม่สามารถใช้ได้อย่างอิสระ และ
รัศมีการกระจายสัญญาณ ในโครงสร้างปิด ประมาณ 35 เมตร ในที่โล่งแจ้ง 120 เมตร และอุปกรณ์มี
ราคาสูงกว่าเมื่อเทียบกับ IEEE 802.11b

Indoor range Out-door range Frequency Max Speed



35 115 2.4 GHz
11 

Mbps

IEEE 802.11xx

IEEE 802.11b ใช้คลื่นความถ่ี 2.4 GHz มีความเร็วสูงสุดที่ 11 Mbps โดยได้กลับมาพัฒนารูปแบบการ
ส่งสัญญาณที่ 2.4 GHz เนื่องจากทางสากลจัดสรรไว้ส าหรับการใช้งานสาธารณะ ส่งรัศมีคลื่นสัญญาณ
ไปได้ไกลประมาณ 35 เมตรในโครงสร้างปิด และ 115 เมตรในที่โลง่แจง้ สัญญาณสามารถทะลผุา่นโครงสร้าง
ตึกก าแพงได้ดีกว่าอุปกรณ์ที่รองรับในมาตรฐาน IEEE 802.11a เนื่องจากความถ่ีที่ต า่กว่า

Indoor range Out-door range Frequency Max Speed



38 140 2.4 GHz
54 

Mbps

IEEE 802.11xx

IEEE 802.11g ใช้คลื่นความถ่ี 2.4 GHz มีความเรว็ประมาณ 54 MBs ซ่ึงเกิดจากการที่ได้น าเอา
เทคโนโลยทีี่ใช้อยู่บนคลืน่ความถ่ี 5 GHz ของ 802.11a แล้วมาพัฒนาต่อยอดบนความถ่ี 2.4 GHz 
มาตรฐานนีเ้ป็นที่ยอมรับจากผูใ้ช้จ านวนมาก และมีความเร็วที่สูงกว่ามาตรฐาน 802.11

Indoor range Out-door range Frequency Max Speed



70 250 2.4, 5 GHz
54 - 600 

Mbps

IEEE 802.11xx

IEEE 802.11n ใช้ทัง้คลื่นความถ่ี 2.4 และ 5 GHz ซ่ึงเป็นที่มาของค าว่า Dual-Band โดยมีความเร็ว
ในการรับส่งข้อมูลสูงสุดถึง 54-600 Mbps เป็นมาตรฐานแรกที่ใช้กับเสาอากาศแบบ MIMO (Multi-Input 
Multi-Output) มีความสามารถในการส่งระยะประมาณ 70 เมตรในโครงสร้างปิด และ 250 เมตร ในที่โล่งแจ้ง 
มีความสามารถในการป้องกันสัญญาณรบกวนจากอุปกรณ์อื่นๆ ที่ใช้ความถ่ี 2.4GHz เหมือนกัน และ
สามารถรองรับอุปกรณ์มาตรฐาน IEEE 802.11b และ IEEE 802.11g ได้

Indoor range Out-door range Frequency Max Speed



IEEE 802.11xx

IEEE 802.11ac ใช้ทัง้คลื่นความถ่ี 5 GHz มักเรียกกันว่า Gigabit Wi-Fi เนื่องจากความเร็วใกล้ระดบั 
1,000 Mbps หรือ 1 Gbps โดยมคุีณสมบัติเด่นคือ รองรับจ านวนผูใ้ช้ต่อ AP ได้มากขึน้ สัญญาณมี
ความเสถียร และสามารถส่งข้อมูลได้พร้อมกันหลาย Stream บนช่องสัญญาณที่กว้างมากขึน้ โดยมี
เทคโนโลย ีBeamforming ท าให้อุปกรณ์ได้รับสัญญาณที่แรงยิง่ขึน้ และ MIMO ช่วยให้สามารถรับส่ง
ข้อมูลกับอุปกรณ์ได้พร้อมกันหลายเคร่ือง 



IEEE 802.11xx



ในปัจจุบันเครือขา่ยโทรศพัท์มอืถือนัน้ให้ความส าคัญกับการส่ือสารข้อมูลที่มคุีณภาพ และประสิทธิภาพที่
เพิม่ขึน้อย่างตอ่เนื่อง  รวมถึงการเพิม่ความสามารถของระบบเครือข่ายเพ่ือการท างานที่มีความซบัซ้อน
มากขึน้เพ่ือท าให้คุณภาพชีวิตของผูใ้ช้งานดีขึน้

ระบบเครือข่ายโทรศพัทมื์อถือ



ระบบเครือข่าย
โทรศพัทม์ือถือ



ระบบเครือข่ายโทรศพัท์มอืถือนัน้ใช้ซิมการ์ด (Sim Card) ในการระบุตัวตน (เนื่องจากการซือ้ซิมจะตอ้ง
ลงทะเบียนซิมโดยใช้บัตรประชาชน)

ระบบเครือข่ายโทรศพัทมื์อถือ



ระบบเครือข่าย
โทรศพัทม์ือถือ

– 1G คือ เป็นระบบแอนะล็อก (analog) ท่ีส่ง
รับกันได้แค่เสียง

– 2G ปรับเปล่ียนระบบส่งและรับสัญญาณเป็น
แบบดิจิทัล (digital) ท าาให้ส่งข้อความได้ และ
เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตพืน้ฐานได้ด้วย



ระบบเครือข่าย
โทรศพัทม์ือถือ

– 3G เป็นยุคท่ีมีความเร็วของการส่งข้อมูล
มากขึน้กว่าเดิมเป็นอย่างมาก (ยุค 2G ส่งได้
แค่ SMS และ MMS) ก่อให้เกิดการใช้งานท่ี
หลากหลาย เช่น Video Call, การดูทีวีหรือ
วีดิโอออนไลน์ และเล่นเกมออนไลน์ รองรับ
ความเร็วท่ี 384 kbps - 2 Mbps รวมถึงมี
ระบบ GPS (Global Positioning System)



ระบบเครือข่าย
โทรศพัทม์ือถือ – 4G เป็นการพัฒนาต่อยอดมาจากระบบ

ไร้สายในอดีตทัง้หมด ทัง้ 1G, 2G และ 3G 
มารวมกันเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพขึน้ 
การพัฒนาในเรื่องความเร็วในการรับส่งข้อมูล 
ท่ีท าได้เร็วขึน้ถึง 100 Mbps ท าให้การดูไฟล์
วีดิโอออนไลน์มีความคมชดั และไม่มีการ
กระตุก นอกจากนีก้ารสื่อสารข้ามประเทศท่ี
ไม่มีติดขัด การประชุมสายเพื่อวีดิโอคอล หรือ
ท่ีเราชินกับค าว่า Group Call เป็นเรื่องง่ายขึน้
และยังมีค่าใช้จ่ายน้อยลงอีกด้วย



ระบบเครือข่าย
โทรศพัทม์ือถือ – 5G สามารถรองรับการเช่ือมต่อกับ

อุปกรณ์ และท าความเร็วได้สูงท่ีสุดเท่าท่ีเคยมี
มา โดยสามารถท าความเร็วสูงสุด ได้ท่ี 10-
50 Gbps นอกจากความเร็วแล้ว ยังสามารถ
เพิม่ความจุในการรองรับอุปกรณ์ Smart 
Device ได้ ท าให้ส่งเสริมให้การพัฒนา
นวัตกรรมท่ีล า้สมัย เน่ืองจากการประมวลผล
ท่ีรวดเร็วผนวกกับการสื่อสารท่ีรวดเร็วท าให้
การท างานท่ีต้องการการตอบสนองแบบทันที
ทันได้มีความเป็นไปได้มากขึน้



ระบบฮารด์แวร ์
ซอฟตแ์วร ์และ
บคุลากรท่ีเก่ียวข้อง
กบัระบบเครือข่าย
ดิจิทลั
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Hardware

ในระบบเครอืขา่ยนัน้มอุีปกรณ์ Hardware อยู่เป็นจ านวนมาก ในบทเรยีนนีจ้ะขอยกตวัอย่าง
เฉพาะ Hardware ที่ผู้เรยีนมโีอกาสจะไดพ้บเจอบอ่ยๆ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่

คอมพิวเตอร์
▪ Desktop Computer
▪ Laptop Computer
▪ Tablet
▪ Mobile Phone

อุปกรณ์เครือข่าย
▪ Router
▪ Access Point
▪ Switch



Hardware

คอมพิวเตอร์
คอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์อิเลก็ทรอนกิส์ที่ออกแบบ
มาเพื่อช่วยมนุษย์ในการค านวณประมวลผล และ
การจดจ าข้อมูล ในปัจจุบันคอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่นัน้
ท างานกันระบบเครือข่ายเป็นหลกั คอมพิวเตอร์ที่เรา
ใช้กันนัน้แบ่งออกได้หลายชนิด ดังนี้



Hardware

คอมพิวเตอร์ตัง้โต๊ะ (Desktop Computer)

คือคอมพิวเตอร์มาตรฐานส าหรับใช้งานทัว่ในส านกังาน 
โรงเรียน ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ ซ่ึงอาจจะเป็น
คอมพิวเตอร์แบบปกติ หรือเป็นแบบ All in One ก็ได้



Hardware

คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค หรือแล็ปท็อป

คอมพิวเตอร์ที่มขีนาดเลก็สะดวกส าหรับการพกพา
มากกว่าคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล มีอุปกรณ์เสริมเพิม่ 
ความเพลิดเพลินหรือการใช้งานที่สะดวกขึน้ ออกแบบ
มาเพ่ือให้รองรับการเช่ือมต่อแบบไร้สายเพ่ือการส่ือสาร
ข้อมูล และการเข้าถึงอินเทอร์เนต็
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แท็บเล็ต (Tablet)

คอมพิวเตอร์ที่มลัีกษณะคล้ายกับโนต้บุ๊ค ที่มี
ความสะดวกส าหรับการพกพา และการเช่ือมต่อ
ข้อมูล หน้าจอรองรับการท างานทัง้แบบแนวตัง้
และแนวนอน และมีหน้าจอระบบสัมผัส (Touch s
creen) เพ่ือการป้อนข้อมูลโดยใช้นิว้มอื ปากกา 
หรือแป้นพิมพ์ที่อยู่ภายในเคร่ือง (Built-in keybo
ard)
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สมาร์ตโฟน (Smart Phone)

โทรศพัท์มือถือ ในปัจจุบันมคีวามทนัสมยัมากขึน้ถือ
ได้ว่าเป็นคอมพิวเตอร์อีกชนิดหนึ่งที่มขีนาดเลก็ 
พกพาง่าย มีความสามารถหลายอยา่ง เช่น ฟัง
เพลง ถ่ายรูป อัดวิดีโอ  ส่งข้อความ อีเมล ใช้งาน
อินเทอร์เน็ต ใช้ระบบน าทาง (GPS) โดยราคาของแต่
ละรุ่นขึน้อยูกั่บสมบัติและความสามารถ
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การส่งต่อสมาร์ตโฟน 
Smart Phones ใช้ ซิมการ์ด (SIM Card) เพื่อระบุ
ความเป็นเจา้ของบัญชีของโทรศพัท์เคร่ืองนัน้ หากขาย 
Smart Phones ให้กับบุคคลอื่น 
การป้องกันความปลอดภัยของข้อมูลส่วนตัวไม่ให้ตก
อยู่ในมือผู้อืน่ ควรปฏิบัติ ตามขัน้ตอนต่อไปนี ้

1. ถอด ซิมการ์ด (SIM Card) ออกหากยังอยู่ในเครื่อง 
2. ส ารองข้อมูลส่วนตัวและแอปพลิเคชนั เช่น รายช่ือผู้ติดต่อ

, ประวัติการสนทนา
3. ใช้ค าสัง่ “คืนค่าโรงงาน (Factory Reset)” เพ่ือล้างข้อมูล 

ส่วนตัวออกจากเครื่อง Smart Phones ให้หมด
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Smart Phone กับ Feature Phone 

เมื่อเปรียบเทียบการใช้งาน Smart Phone กับ 
Feature Phone 
พบว่า Smart Phone สามารถท างานได้หลากหลาย
และมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า เช่น

1. มีระบบโทรศพัท์ผ่านวิดีโอ 
2. มีระบบการเข้าอินเทอร์เน็ตที่รวดเร็วกว่า 
3. มีบริการแอปพลิเคชนัต่าง ๆ เช่น แอปอีเมล
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การจัดการพลังงานให้กับคอมพิวเตอร์

วิธีที่สามารถใช้เพ่ือประหยัดพลังงาน และยืดอายุ
แบตเตอร่ีในขณะที่ใช้แล็ปทอ็ป ได้แก่

1. ปิดโปรแกรมที่ไม่ได้ใช้งาน
2. ปิดการท างานของระบบ Wi-Fi 
3. ลดความสว่างหน้าจอของอุปกรณ์

การจัดการพลังงานในระบบปฏิบัตกิาร เพื่อลดการใช้
พลังงานของคอมพิวเตอร์ สามารถก าหนดค่าได้ ดังนี ้

1. การลดพลังงานฮาร์ดดิสก์ 
2. การปิดการแสดงผลเมื่อไม่มีกิจกรรมใด ๆ 
3. การจัดการพลังงานของตัวประมวลผล (CPU) 
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ส่วนประกอบหลักของคอมพิวเตอร์

Input Processor

Memory

Storage

Output

คอมพิวเตอร์นัน้จะมีองค์ประกอบหลัก ๆ 
อยู่ 4 ส่วน ได้แก่

1. หน่วยประมวลผล (Processor)
2. หน่วยความจ า (Memory)
3. ส่วนอินพุต/เอาต์พุต (Input/Output)
4. สื่อจัดเก็บข้อมูล (Storage)
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หน่วยประมวลผล (Processor)

หน่วยประมวลผลกลาง จะท าหน้าท่ีเป็น
ศูนย์กลางควบคุมการท างานของระบบ
คอมพิวเตอร์ ทัง้หมด โดยน าข้อมูลจาก
อุปกรณ์รับข้อมูลมาท าการประมวลผลข้อมูล
ตาม ค าสัง่ของโปรแกรมและส่งผลลัพธ์ท่ีได้
ออกไปท่ีหน่วยแสดงผลในรูปแบบท่ีผู้ใช้เข้าใจ

ส่วนประกอบหลักของคอมพิวเตอร์
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หน่วยความจ า (Memory)
หน่วยความจ า เป็นที่เก็บโปรแกรม ข้อมูล และผลลพัธ์ไว้
ภายในคอมพิวเตอร์หนว่ยนีร้วมถึงส่ือข้อมูลที่ ช่วยใน
การจดจ า เช่น แผ่นบันทึก เป็นต้น ส าหรับ
หน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์แบ่งให้เป็น 2 ประเภทคือ
1. หน่วยความจ าหลกั (Primary Memory Unit)

แรม (RAM : Random Access Memory) 
รอม (ROM : Read Only Memory)

2. หน่วยความจ าส ารอง (Secondary Memory Unit)

ส่วนประกอบหลักของคอมพิวเตอร์
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หน่วยความจ า (Memory)
1. หน่วยความจ าหลกั (Primary Memory Unit) : แรม (RAM : Random Access Memory) 
จะเก็บข้อมูลตราบเทา่ที่มกีระแสไฟฟ้าเลีย้งวงจรไว้ เรียกว่า โวลาไทล์ (Volatile Memory) หรือเรียกว่า 
หน่วยความจ าชัว่คราว สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ

DRAM

DRAM เป็นชิปของหน่วยความจ าที่
นิยมใช้หน่วยความจ าหลักในเครื่อง 
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล มีเวลาใน
การเข้าถึงข้อมูลค่อนข้างช้า 

SRAM

SRAM เป็นชิปที่มีเวลาในการเข้าถึง
ข้อมูล ที่เร็วกว่า DRAM มาก 
SRAM มัก น าไปใช้ใหน่วยความจ า
แบบแคช (Cache Memory) 
เนื่องจากมีความเร็วสูงกว่า DRAM 
มาก ซ่ึงใกล้เคียงกับการท างานของ
ซีพียู ท าให้ไม่มีสภาวะรอคอย
เกิดขึน้ 
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หน่วยความจ า (Memory)
1. หน่วยความจ าหลกั (Primary Memory Unit) : รอม (ROM : Read Only Memory)

เป็นหน่วยความจ าที่ได้รับการบรรจุข้อมูลไว้ภายในก่อนแล้ว 
โดยทัว่ไปแล้วรอมจะถูกอ่านอยา่งเดียวเทา่นัน้ จะเก็บค าสัง่ที่ใช้อยู่เป็นประจ าและค าสัง่เฉพาะ โปรแกรมที่
อยู่ในรอมนีจ้ะอยูอ่ยา่งถาวร แม้ว่าจะปิดเคร่ืองโปรแกรมก็จะไม่ถูกลบไป เรียกว่า นอน-โวลาไทล ์(Non-
Volatile Memory) หรือ หน่วยความจ าถาวร
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หน่วยความจ า (Memory)
2. หน่วยความจ าส ารอง (Secondary Memory Unit)

เป็นหน่วยความจ าที่ต้องอาศยัส่ือบันทกึข้อมูลและอุปกรณ์รับ-ส่งข้อมูลชนิดตา่ง ๆ
หน่วยความจ าส ารองมีลกัษณะ non-volatile แม้ว่าจะปิดเคร่ือง (ไม่มีกระแสไฟฟ้า) ข้อมูลก็ไม่สูญ
หาย ได้แก่
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หน่วยความจ า (Memory)
2. หน่วยความจ าส ารอง (Secondary Memory Unit) : ฮาร์ดดิสก์ (Hard disk)

• ฮาร์ดดิสก์ท ามาจากแผ่นโลหะแข็ง ส่วนใหญ่จะถูกยึดติดอยู่ภายใน
เครื่องคอมพิวเตอร์ แต่ ก็มีบางรุ่นที่เป็นแบบ เคล่ือนย้ายได้ (Remova
ble disk) 

• ฮาร์ดดิสก์ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน จะประกอบด้วยจานแม่เหล็กหลาย ๆ 
แผ่น และสามารถบันทึกข้อมูลได้ทัง้สองหน้าของผิวจานแม่เหล็ก โดยที่
ทุกแทรก (Track) และเซกเตอร์ (Sector) ที่มีต าแหน่งตรงกันของ
ฮาร์ดดิสก์ชุดหนึ่งจะเรียกว่า ไซลินเดอร์ (Cylinder)
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หน่วยความจ า (Memory)
2. หน่วยความจ าส ารอง (Secondary Memory Unit) : โซลิดสเตตไดร์ฟ (Solid State Drive: SSD) 

• เป็นใช้ชิปวงจรรวมที่ประกอบเป็นหน่วยความจ าเก็บข้อมูลซ่ึงถูกสร้างมา
เพื่อทดแทนการใช้งานจานแม่เหล็กในฮาร์ดดิสก์แบบเดิม  

• ไม่ใช้วิธีการอ่านข้อมูลด้วยวิธีหมุนจานแม่เหล็กท าให้อุปกรณ์ชนิดนีก้ิน
ไฟน้อยกว่าเดิม เวลาในการเข้าถึงข้อมูลเร็วขึน้

• ขนาดที่เล็กและเบาลงกว่าฮาร์ดดิสก์ท าให้ในถูกน าไปเป็นชิน้ส่วนของ
เครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา สมาร์ตโฟน เป็นต้น
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หน่วยความจ า (Memory)
2. หน่วยความจ าส ารอง (Secondary Memory Unit) : รีมูฟเอเบิลไดร์ฟ (Removable Drive)

• เป็นอุปกรณ์เก็บข้อมูลที่สามารถพกพาไปไหนได้โดยต่อเข้ากับเครื่อง
คอมพิวเตอร์ด้วย Port USB 

• ปัจจุบันความจุมีตัง้แต่ 16, 32, 64, 128 กิกะไบต์ และขยายจนถึง 1
เทอราไบต์ 

• ยังมไีดร์ฟลักษณะเดียวกันเรียกในช่ืออื่น ๆ เช่น Pen Drive, Thump Dri
ve, Flash Drive, Handy Drive เป็นต้น
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หน่วยความจ า (Memory)
2. หน่วยความจ าส ารอง (Secondary Memory Unit) : การ์ดเมมโมรี (Memory Card)

• เป็นอุปกรณ์บันทึกข้อมูลที่มีขนาดเล็ก พัฒนาขึน้ เพ่ือน าไปใช้กับ
อุปกรณ์เทคโนโลยี แบบต่าง ๆ เช่น กล้องดิจิทัล โทรศพัท์มือถือ เป็น
ต้น



Hardware
ส่วนอินพุต/เอาต์พุต (Input/Output)

• ส่วนอินพุต (Input) หน่วยรับข้อมูลจะท าหนา้ที่รับค าสัง่และข้อมูลไปเก็บไว้ที่หน่วยความจ า 
เพื่อรอการประมวลผล 

• ส่วนเอาต์พุต (Output) เป็นการแสดงผลจากคอมพิวเตอร์ออกไปยังผูใ้ช้ หรืออุปกรณ์อื่นๆ
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ส่วนอินพุต (Input) :  แป้นพิมพ ์(Keyboard) 

• แป้นพิมพ์จะรับข้อมูลจากการกดแป้น แล้วท าการ
เปลี่ยนเป็นรหัสสัญญาณทางไฟฟ้าเพ่ือส่งเข้าไปใน
หน่วยประมวลผลของเครื่อง สัญญาณไฟฟ้าของ
แต่ละปุ่มที่ถูกกดจะถูกจบัคู่กับ Layout ของรูปแบบ
ภาษาที่ก าหนดไว้ ท าให้แสดงผลตามค่าของภาษาที่
ก าหนด
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ส่วนอินพุต (Input) :  เมาส์ (Mouse)

• เป็นอุปกรณ์ที่ผูใ้ช้งานใช้วิธีการเลือ่นเมาส์ ตัวชีเ้มาส์ (Mouse Pointer) 
เคลื่อนที่ไปมาบนจอภาพในทิศทางเดียวกันกับที่ผูใ้ช้เมาส์เลือ่นไป

• เมื่อท าการคลกิ (Click) ดับเบิล้คลิก (Double-Click) หรือการลากวาง (Dra
g and drop) จะเกิดการท างานกับสิง่ที่อยูใ่ต้น าแหน่งของตวัชีเ้มาส์ (Mouse 
Pointer)
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ส่วนอินพุต (Input) :  จอยสติก (Joystick)

• เป็นก้านส าหรับใช้โยกขึน้ลงและซ้ายขวา เพ่ือย้ายต าแหน่งของตวัชีต้ าแหน่งบนจอภาพ 
• หลักการท างานเช่นเดียวกับเมาส์แต่ตา่งกันตรงมแีป้นกดเพิม่เติมมาจ านวนหนึ่งส าหรับ

สัง่งานพิเศษ 
• นิยมใช้กับการเล่นเกมคอมพิวเตอร์หรือควบคุมหุ่นยนต์
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ส่วนอินพุต (Input) :  จอภาพระบบสัมผัส (Touch Screen)

• เป็นจอภาพแบบพิเศษซ่ึงผู้ใช้เพียงแตะปลายนิว้ลงบน
จอภาพในต าแหน่งที่ก าหนดไว้เพ่ือเลือก 

• การท างานที่ต้องการ ซอฟต์แวร์ที่ใช้จะเป็นตวัค้นหาว่า
ผู้ใช้เลือกทางใดและสัง่ให้ท างานตามนัน้ 

• จอภาพระบบสัมผสันีใ้นปัจจุบันเป็นที่นิยมกันมาก 
สมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ต
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ส่วนอินพุต (Input) :  เครื่องอ่านภาพ (Scanner)

• เป็นอุปกรณ์ที่ใช้อ่านหรือสแกนข้อมูลบนเอกสารเข้าสู่
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ใช้วิธีส่องแสงไปยังวัตถุที่ตอ้งการ
สแกน 

• แสงที่ส่องไปยังวัตถุแล้วสะทอ้นกลบัมาจะถูกส่งผา่นไปที่
เซลล์ไวแสง (Charge-Coupled Device หรือ CCD) 

• ปัจจุบันสแกนเนอร์ที่นยิมมากที่สุด คือ เคร่ือง
สแกนเนอร์แบบแท่น
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ส่วนอินพุต (Input) :  กล้องถ่ายภาพดิจิทัล (Digital Camera)

• เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับถ่ายภาพแบบไม่ต้องใช้ฟิล์ม 
• ภาพที่ได้จะประกอบด้วยจุดเลก็ ๆ จ านวนมาก และ

สามารถน าเข้าเครื่องคอมพิวเตอร์เพ่ือใช้งานได้โดยไม่
ต้องใช้อุปกรณ์สแกนเนอร์อีก 

• เป็นอุปกรณ์ที่เริม่ได้รับความนยิมเพิม่ขึน้แทนที่กล้อง
ฟิล์มแบบเดิมเนื่องจากสามารถถ่ายภาพและดผูลลัพธ์
ได้ทันที 
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ส่วนเอาต์พุต (Output)

• น าผลที่ได้จากหน่วยความจ าหลกัแสดงให้ผู้ใช้ 
• รูปแบบแสดงผลทางจอภาพหรือในรูปแบบของการบันทึกลงส่ือบันทกึ 
• ข้อมูลเราเรียกอุปกรณ์นีว่้า อุปกรณ์แสดงผล (Output Device) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

1. อุปกรณ์ที่ใช้แสดงผลลัพธช์ัว่คราว : อุปกรณ์ที่ให้ผลลพัธ์แก่ผู้ใช้ในระยะเวลาหนึ่ง ไม่สามารถเก็บ
ไว้เป็นหลักฐานได้ เช่น จอภาพ เป็นต้น 

2. อุปกรณ์ที่แสดงผลลัพธแ์บบถาวร : อุปกรณ์ที่ให้ผลลพัธ์ที่สามารถเก็บไว้เป็นหลกัฐานได้ต่อไปใน
อนาคต เช่น เครื่องพิมพ์



Hardware
ส่วนเอาต์พุต (Output) : อุปกรณ์ที่ใช้แสดงผลลัพธช์ัว่คราว 

• จอแอลซีดี (Liquid Crystal Display : LCD) ใช้คุณสมบัติ
ของผลึกเหลวในการแสดงผล

• จอแอลอีดี (light-emitting diode : LED) แสดงผลแบบ
เดียวกับจอแอลซีดีตา่งกันเพียงชนิดของแหล่งก าเนิดแสงมี
คุณสมบัติดีกว่าคือให้แสงที่มีความเข้มกว่า

คอมพิวเตอร์จอภาพ (Monitor) บนจอภาพประกอบด้วยจุดจ านวนมากมาย (Pixel) ถ้ามี
พิกเซลจ านวนมากกจ็ะท าให้ผู้ใช้มองเห็นภาพบนจอได้ชดัเจนมากขึน้ ในปัจจุบันจอภาพส่วน
ใหญ่เป็น 



Hardware
ส่วนเอาต์พุต (Output) : อุปกรณ์ที่ใช้แสดงผลลัพธช์ัว่คราว 

• สามารถน าเสนอข้อมูลให้ผูช้มจ านวนมากเห็นพร้อม ๆ กัน     
• สามารถต่อสัญญาณจากคอมพิวเตอร์โดยตรงผา่นสาย

สัญญานส าหรับส่งข้อมูลมัลตมิีเดีย
• เคร่ืองที่มีก าลงัส่องสว่างสูงจะมคีวามชดัเจนมาก

อุปกรณ์ฉายภาพ (Projector) เป็นอุปกรณ์ท่ีนิยมใช้ในการเรียนการสอนหรือการประชุม 
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ส่วนเอาต์พุต (Output) : อุปกรณ์ที่ใช้แสดงผลลัพธช์ัว่คราว 

• การส่งข้อมูลมลัตมิีเดียในปัจจุบันนัน้ส่วนใหญ่จะใช้สาย HDMI 
เนื่องจากสามารถส่งภาพและเสียงด้วยความละเอียดสูงโดยใช้
สายเพียงเส้นเดียว

• สาย HDMI มักจะถูกใช้ในการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ส่ง
สัญญาณ เช่น เครื่องเล่นไฟล์มัลติมีเดยี, คอมพิวเตอร/์แล็บท็
อป ไปยัง จอมอนิเตอร,์ สมาร์ททีวี หรือ อุปกรณ์ฉายภาพ 



Hardware
ส่วนเอาต์พุต (Output) : อุปกรณ์ที่แสดงผลลพัธ์แบบถาวร 

เครื่องพิมพ์ เป็นอุปกรณ์ที่เช่ือมตอ่เข้ากับคอมพิวเตอร์เพ่ือท าหนา้ที่ในการแปลงผลลพัธ์ที่ได้จากการ
ประมวลผลของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ให้อยูใ่นรูปของอกัขระหรือรูปภาพที่จะไปปรากฏอยูบ่นกระดาษ  
นับเป็นอุปกรณ์แสดงผลที่นยิมใช้อย่างแพร่หลายมากที่สุด



Hardware

อุปกรณ์และ
การเช่ือมต่อระบบเครือข่าย



Hardware

การเช่ือมต่อเครือข่ายของสมาร์ตโฟน 

การเช่ือมต่อเครือขา่ยของสมาร์ตโฟน มี 2 วิธี คือ 
▪ การเช่ือมต่อผา่นเครือข่ายมอืถือ (Cellular)
▪ การเช่ือมต่อผา่นเครือข่ายไร้สาย (Wi-Fi) 
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การเช่ือมต่อเครือข่ายของคอมพิวเตอร์

การเช่ือมต่อเครือขา่ยของคอมพิวเตอร์นัน้ท าได้ 2
รูปแบบ ได้แก่
1. การเช่ือมต่อแบบไร้สายผา่นสัญญาณ WiFi โดย
คุณสมบัติคุณภาพของความเร็วนัน้ขึน้อยูกั่บมาตรฐาน    
IEEE 802.11xx ที่เลือกใช้ โดย WiFi
2. การใช้สายสัญญาณอีเทอร์เน็ต (Ethernet) 
เช่ือมต่อคอมพิวเตอร์เข้ากับ เราท์เตอร์ (Router) หรือ           
แอคเซสพอยต์ (Access point) จะท าให้คอมพิวเตอร์
นัน้ๆ สามารถเช่ือมต่อกับระบบเครือขา่ยได้
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อุปกรณ์เครือข่ายในชีวิตประจ าวัน

อุปกรณ์เครือข่ายท่ีมักจะพบเจอในชีวิตประจ าวัน
นัน้ประกอบไปด้วย
• Router
• Access Point
• WiFi-Extender



Hardware
Router (เราท์เตอร์)

• เราท์เตอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีเช่ือมต่อกับ
ระบบเครือข่าย โดยท าหน้าท่ีในการค้นหา
เส้นทางท่ีดีท่ีสุด และเป็นตัวกลางในการส่ง
ข้อมูลไปยังเครือข่ายอ่ืน

• เวลาที่เราตดิตัง้อินเทอร์เนต็ที่บ้านหรือส านักงาน  
เราท์เตอร์จะเป็นอุปกรณ์ที่ผูใ้ห้บริการ (ISP: Internet 
Service Provider) จะมาติดตัง้ให้และให้เราก าหนด
รหัสการใช้งาน WiFi
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Access Point (แอคเซสพอยต์)

• แอคเซสพอยต์ มักถูกเรียกว่า AP เป็นอุปกรณ์ที่
ช่วยให้อุปกรณ์แบบไร้สายเช่ือมต่อกับระบบเครือขา่ย
แบบใช้สาย หน้าตาจะมคีวามคล้ายกับเราทเ์ตอร์เป็น
อย่างมาก

• ในกรณีที่เราต้องการเพิม่จุดกระจายสัญญาณ WiFi
ให้อยู่ที่จุดอื่นของบ้าน หรือส านักงาน สามารถใช้      
แอคเซสพอยต์เช่ือมต่อกับเราทเ์ตอร์ผา่นสาย       
อีเทอร์เน็ต (สายแลน) ท าให้เราสามารถกระจาย
สัญญาณอินเทอร์เน็ตจากเราท์เตอร์โดยใช้          
แอคเซสพอยต์นัน่เอง



Hardware

WiFi-Extender

• เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยเพิม่สัญญาณ WiFi ให้มีความ
แรงมากยิง่ขึน้

• มันใช้ในจุดที่ระยะ WiFi มีสัญญาณอ่อน 
เราสามารถเพิม่ WiFi-Extender ช่วยกระจาย  
สัญญาณ WiFi เพิม่เติมได้



ซอฟตแ์วร ์(Software)

ซอฟต์แวร์ (Software) คือ โปรแกรมท่ีเขียนขึน้เพื่อก าหนดให้ฮาร์ดแวร์ของ
ระบบคอมพิวเตอร์ท างานตามท่ีต้องการ  โดยทัว่ไปแล้ว ซอฟต์แวร์เราสามารถ
แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ

• ซอฟต์แวร์ระบบ  (System Software) 
• ซอฟต์แวร์ประยุกต์  (Application Software)



Software

ซอฟต์แวร์ระบบ (System Software) 

ท าหน้าที่ ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ตา่ง ๆ ในระบบคอมพิวเตอร์ โดยเป็นตัวกลางที่ช่วยให้ผู้ใช้
สามารถตดิตอ่สัง่งานคอมพิวเตอร์ได้ง่ายขึน้ ซอฟต์แวร์ระบบสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ

1. ซอฟต์แวร์ระบบปฏิบัติการ (Operating System)
2. ซอฟต์แวรไ์ดร์ฟเวอร์ (Driver Software)
3. ซอฟต์แวร์ตัวแปลภาษา (Language Translator)
4. โปรแกรมอรรถประโยชน์ (Utility Program)



Software

ซอฟต์แวร์ระบบ (System Software) : ซอฟต์แวร์ระบบปฏิบัติการ (Operating System)  

ระบบปฏิบัติการเป็นโปรแกรมที่ท าหนา้ที่ควบคุมการท างานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์และ อุปกรณ์ที่ต่อพ่วง
กับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยท าหนา้ที่เป็นตัวกลางในการตดิตอ่กับฮาร์ดแวร์ของเคร่ืองโดยตรง
ระบบปฏบิตักิารที่ใช้กนัในปัจจุบันมดีงันี ้
• ระบบปฏิบัติการ Windows พบเห็นทัว่ไปในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (PC)
• ระบบปฏิบัติการ OS X ที่ใช้กับเคร่ือง MAC
• ระบบปฏิบัติการ iOS ที่ใช้กับ iPhone หรือ iPad 
• ระบบปฏิบัติการ Linux ที่เป็นระบบปฏิบัติการแบบ Open Source 
• ระบบปฏิบัติการ Android ที่เป็นระบบปฏิบัติการแบบ Open Source ใช้กับอุปกรณ์ เคลื่อนที่ (Mobile 

Devices) ต่าง ๆ 



Software

ซอฟต์แวร์ระบบ (System Software) : ซอฟต์แวร์ไดร์ฟเวอร์ (Driver Software)  

ไดร์ฟเวอรอุ์ปกรณ์ คือ ซอฟต์แวร์ที่ควบคุมฮาร์ดแวร์ ท าหน้าที่เป็นตวักลางระหว่างอุปกรณ์ 
คอมพิวเตอร์ และระบบปฏิบัติการให้ส่ือสารกันได้อยา่งถูกต้อง เช่น ถ้าเราซือ้ Printer มาใหม่จะต้องมี
การติดตัง้ซอฟต์แวร์ไดร์ฟเวอรข์อง Printer รุ่นนัน้ๆ เพ่ือให้ท างานร่วมกับคอมพิวเตอร์ได้
การอัพเดทไดร์ฟเวอร์อุปกรณ์ 
กรณีที่มคีวามจ าเป็นที่จะตอ้งอพัเดท ได้แก่
• กรณีอัพเกรดระบบปฏิบัติการ Windows จาก 32 bit ไปเป็น 64 bit 
• กรณีที่อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ท างานไม่ถูกต้อง



Software

ซอฟต์แวร์ระบบ (System Software) : ซอฟต์แวร์ตัวแปลภาษา (Language Translator)

การพัฒนาซอฟต์แวร์ โปรแกรมเมอร์จะเขียนโปรแกรมออกมาเรียกว่าโปรแกรมต้นฉบับหรือ Source Code 
คนอ่านเข้าใจ แต่คอมพิวเตอร์ไม่สามารถเข้าใจได้
• จึงมีการใช้ซอฟต์แวร์ตวัแปลภาษา แปลจากภาษาตา่งๆเป็นภาษาเคร่ือง
• ภาษาที่ใช้ในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์นัน้มมีากมาย การท าให้คอมพิวเตอร์สามารถท างานกับ

โปรแกรมต่าง ๆ เหล่านัน้ได้จ าเป็นต้องใช้ซอฟต์แวร์ตัวแปลภาษา ช่วยให้คอมพิวเตอร์เข้าใจค าสัง่ และ
ท างานได้ถูกต้อง



Software

ซอฟต์แวร์ระบบ (System Software) : โปรแกรมอรรถประโยชน์ (Utility Program)

เป็นโปรแกรมหนึ่งที่อ านวยความสะดวกให้ผู้ใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์
ซ่ึงโดยปกติแลว้โปรแกรมอรรถประโยชน์ท างานร่วมกับโปรแกรมระบบปฏิบัติการเพ่ือช่วยแบ่งเบาภาระหนา้ที่
ของโปรแกรมระบบปฏิบัติการ ในการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ตา่ง ๆ ของเครื่องคอมพิวเตอร์ เช่น
โปรแกรม ที่ท าหน้าที่จดัเตรียมเนือ้ที่ในดิสก์  ท าให้สามารถบันทกึข้อมูลลงบนดิสก์ได้หรือช่วยให้ผูใ้ช้สามารถ
สร้างแฟ้มข้อมูลหรือข้อความต่างๆ ลงเคร่ืองคอมพิวเตอร์ได้ เป็นต้น 



Software

ซอฟต์แวร์ประยุกต์ (Application Software)

เป็นซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึน้เพ่ือให้มนุษยใ์ช้ในการท างาน แบ่งออกเป็น 2 ประเภท
1. ซอฟต์แวร์ส าหรับงานเฉพาะด้าน คือซอฟต์แวร์ที่ออกแบบมาเพ่ือท างานเฉพาะด้าน ไม่สามารถท างาน
ด้านอื่นๆ ได้ เช่น

• โปรแกรมค านวณค่าน า้
• โปรแกรมส าหรับเครื่องตรวจคลืน่สมอง

2. ซอฟต์แวร์ส าหรับงานทัว่ไป คือเป็นซอฟต์แวร์ที่ออกแบบมาส าหรับงานทัว่ ๆ ไป สามารถน ามา
ประยุกต์ใช้กับงานส่วนตัวได้อย่างหลากหลาย 

• โปรแกรมส านักงาน (word, power point, excel)



บคุลากรท่ีเก่ียวข้องกบั
ระบบเครอืข่ายดิจิทลั

บุคลากรท่ีเก่ียวข้องกับระบบเครือข่ายนัน้ประกอบไปด้วย
• Internet Service Provider
• User/Client



บคุลากรท่ีเก่ียวข้องกบั
ระบบเครอืข่ายดิจิทลั

Internet Service Provider (ISP)
หมายถึงผูใ้ห้บริการอินเทอร์เนต็ คือบริษัทที่เราจา่ยค่าใช้บริการอินเทอร์เนต็ให้ ไม่ว่าจะเป็นการใช้
อินเทอร์เน็ตจากสัญญาณโทรศพัท์ หรืออินเตอร์เนต็ตามบ้าน/ส านักงาน 

ตัวอย่างของผูใ้หบ้รกิารอนิเทอรเ์นต็รายใหญใ่นประเทศไทย
ได้แก่ TrueMove, DTAC, AIS, 3BB, ToT เป็นต้น



บคุลากรท่ีเก่ียวข้องกบั
ระบบเครอืข่ายดิจิทลั

User/Client

ผู้ใช้บริการอินเทอร์เนต็จากผูใ้ห้บริการอนิเทอร์เนต็ เป็นบทบาทที่เรามักจะเป็นอยูใ่นทุกๆ วัน ซ่ึงการใช้
บริการนัน้จะมค่ีาใช้จ่าย ผู้ใช้บริการจะตอ้งช าระค่าบริการไปยังผูใ้ห้บริการตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ตอนท า
สัญญาการใช้บริการ



บคุลากรท่ีเก่ียวข้องกบั
ระบบเครอืข่ายดิจิทลั

User/Client

ผู้ใช้บริการอินเตอร์เนต็จากผูใ้ห้บริการอินเตอร์เนต็ เป็นบทบาทที่เรามกัจะเป็นอยูใ่นทุกๆ วัน ซ่ึงการใช้
บริการนัน้จะมค่ีาใช้จ่าย ผู้ใช้บริการจะตอ้งช าระค่าบริการไปยังผูใ้ห้บริการตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ตอนท า
สัญญาการใช้บริการ



แบบฝึกหดั

1. จงอธิบายเทคโนโลยี Bluetooth ว่ามีลักษณะเด่นอย่างไร
2. จงบอกความแตกต่างระหว่างยุค 3G 4G และ 5G
3. หากขาย Smart Phones ให้กับบุคคลอ่ืน  ควรปฏิบัติขัน้ตอนใดบ้าง เพื่อ
ป้องกันความปลอดภัยของข้อมูลส่วนตัวไม่ให้ตกอยู่ในมือผู้อ่ืน 
4. จงบอกความแตกต่างระหว่าง RAM และ ROM ว่ามีความแตกต่างอย่างไร
5. จงอธิบาย ซอฟต์แวร์ระบบ  และซอฟต์แวร์ประยุกต์  ว่ามีลักษณะอย่างไร



Thank you


