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ĭĪĪňŗ 1 ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
 

1. ėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĴŅěŅĔĳŅļŅĸŃĨŇĬĺƞŅ Computare ĞŉŗĚľĴŅĵĩŉĚ ĔŅĶĬńĭ ľĶŊŀ ĔŅĶėŜŅĬĺĦ ıěĬŅĬŋĔĶĴ Ĝĭńĭ

ĶŅĝĭńĦĤŇĨĵĽĩŅĬ ı.Ļ. 2525 ŒľƟėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢœĺƟĺƞŅ "ŏėĶŊŗŀĚŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇ ĪŜŅ 
ľĬƟŅĪňŗŏľĴŊŀĬĽĴŀĚĔĸ ŒĝƟĽŜŅľĶńĭŐĔƟĮƤĠľŅĨƞŅĚŕ ĪňŗĚƞŅĵŐĸŃĞńĭĞƟŀĬőħĵĺŇīňĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ"ȮėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢěŉĚ
ŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚěńĔĶŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢĪňŗĩŌĔĽĶƟŅĚĕŉŘĬŏıŊŗŀŒĝƟĪŜŅĚŅĬŐĪĬĴĬŋļĵƢ ŒĬħƟŅĬĔŅĶėŇħėŜŅĬĺĦŐĸŃĽŅĴŅĶĩěŜŅĕƟŀĴŌĸ 
ĪńŘĚĨńĺŏĸĕŐĸŃĨńĺŀńĔļĶœħƟŏıŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟĚŅĬŒĬėĶńŘĚĨƞŀœĮ ĬŀĔěŅĔĬňŘ ĵńĚĽŅĴŅĶĩěńħĔŅĶĔńĭĽńĠĸńĔļĦƢœħƟħƟĺĵ
ėĺŅĴŏĶŖĺĽŌĚ őħĵĮĢŇĭńĨŇĨŅĴĕńŘĬ ĨŀĬĕŀĚőĮĶŐĔĶĴ ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĵńĚĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬħƟŅĬĨƞŅĚŕ ŀňĔĴŅĔ ŀŅĪŇŏĝƞĬ 
ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪŅĚĨĶĶĔĻŅĽĨĶƢ ĔŅĶĶńĭĽƞĚĕƟŀĴŌĸ ĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŒĬĨńĺŏėĶŊŗŀĚŐĸŃĽŅĴŅĶĩĮĶŃĴĺĸįĸěŅĔĕƟŀĴŌĸ
ĨƞŅĚŕ œħƟ ŐĽħĚŐįĬĳŅıĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĮƤěěŋĭńĬœħƟħńĚĬňŘ 

 
ĶŌĮĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 

1.1 ĮĶŃĺńĨŇĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
ŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĵŅĔĪňŗěŃĝňŘĝńħĸĚœĮĺƞŅŀŋĮĔĶĦƢŒħěńħŏĮƦĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĵŋėŐĶĔ ŕ ŏıĶŅŃėŜŅĺƞŅ "ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ"ȮŏŀĚĔŖĴň

ĔŅĶĨňėĺŅĴŏĮĸňŗĵĬœĮĴŅŀĵŌƞŏĽĴŀ ŐĨƞěŋħŏĶŇŗĴĕŀĚėŜŅĬňŘľĴŅĵĩŉĚėĬĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬĬńĔėŜŅĬĺĦŒĬĽĴńĵĬńŘĬȮ 
ȮȮ - ė.Ļ. 1930 ĩŉĚĝƞĺĚĮƖ ė.Ļ. 1940 ŏĮƦĬĝƞĺĚĪňŗőĸĔœħƟĴňėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪňŗĽŅĴŅĶĩőĮĶŐĔĶĴœħƟŐĸŃėŜŅĬĺĦ
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įĸĸńıīƢœħƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıěĶŇĚ ŐĨƞŏĮƦĬĔŅĶĵŅĔĪňŗěŃĨńħĽŇĬœħƟĺƞŅėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏėĶŊŗŀĚŐĶĔĕŀĚőĸĔ ENIAC (Electronics 
Numerical Integrator and Computer) ŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĮƖ1946 ŐĸŃĮĶŃħŇļģƢőħĵěŀľƢĬ ħńĭĸŇĺ ĴŀĝĸňĵƢ (John W. 
Mauchly) ŐĸŃ ŏě ŏıĶĽŏıŀĶƢ ŏŀėŏĔŇĶĨ (J.Prespern Eckert) ĪŜŅĚŅĬőħĵŒĝƟľĸŀħĽŋĠĠŅĔŅĻěŜŅĬĺĬ 18,000 
ľĸŀħ ĴňĬŘŜŅľĬńĔ 30ȮĨńĬ ŒĝƟŏĬŊŘŀĪňŗľƟŀĚ 15,000 ĨŅĶŅĚĲŋĨ ŏĺĸŅĪŜŅĚŅĬĨƟŀĚŒĝƟĔŜŅĸńĚœĲĩŉĚ 140 ĔŇőĸĺńĨĨƢ ėŜŅĬĺĦŒĬ
ĶŃĭĭŏĸĕģŅĬĽŇĭ 

- ė.Ļ. 1941 ŏĮƦĬėĶńŘĚŐĶĔĪňŗőĸĔœħƟĴňŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏėĶŊŗŀĚŐĶĔĪňŗĽŅĴŅĶĩĨńŘĚőĮĶŐĔĶĴœħƟŀĵƞŅĚŀŇĽĶŃ 
įŌƟıńĥĬŅėŊŀ Konrad Zuse ŐĸŃĝŊŗŀėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢėŊŀ Z1 Computer  
   - ė.Ļ. 1953 œŀĭňŏŀŖĴ (IBM) ŀŀĔěŜŅľĬƞŅĵ EDPM ŏĮƦĬėĶńŘĚŐĶĔ ŐĸŃŏĮƦĬĔƟŅĺŐĶĔĕŀĚœŀĭňŏŀŖĴŒĬīŋĶĔŇě
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
  - ė.Ļ. 1954 John Backus ŐĸŃ IBM ĶƞĺĴĔńĬĽĶƟŅĚĳŅļŅėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĝŊŗŀ FORTRAN ĞŉŗĚŏĮƦĬĳŅļŅ
ĶŃħńĭĽŌĚ (high level programming language) ĳŅļŅŐĶĔŒĬĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ  
   - ė.Ļ. 1955 (ŒĝƟěĶŇĚ ė.Ļ. 1959) ĽĩŅĭńĬĺŇěńĵĽŐĨĬĲŀĶƢħ, īĬŅėŅĶŐľƞĚĝŅĨŇŀŏĴĶŇĔŅ, ŐĸŃ ĭĶŇļńĪ
ŏěŏĬŀĶńĸŀŇŏĸŖĔĪĶŇĔ ĶƞĺĴĔńĬĽĶƟŅĚ ERMA ŐĸŃ MICR ĞŉŗĚŏĮƦĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏėĶŊŗŀĚŐĶĔŒĬīŋĶĔŇěīĬŅėŅĶ 
   - ė.Ļ. 1958 Jack Kilby ŐĸŃ Robert Noyce ŏĮƦĬįŌƟĽĶƟŅĚ Integrated Circuit ľĶŊŀ ĝŇĮ(Chip) ŏĮƦĬėĶńŘĚŐĶĔ 
ȮȮ - ė.Ļ. 1962 ĽĨňĲ ĶńĽŏĞĸĸƢ ŐĸŃ ŏŀŖĴœŀĪň œħƟıńĥĬŅŏĔĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĮƦĬėĶńĚƟ ŐĶĔĕŀĚőĸĔĝŊŗŀĺƞŅ "Spacewar" 
   - ė.Ļ. 1964 Douglas Engelbart ŏĮƦĬįŌƟĮĶŃħŇļģƢŏĴŅĽƢ ŐĸŃ ĶŃĭĭĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŐĭĭĺŇĬőħĺĽƢ 
   - ė.Ļ. 1969 ŏĮƦĬĮƖĪňŗĔŜŅŏĬŇħ ARPAnet ĞŉŗĚŏĮƦĬěŋħŏĶŇŗĴĨƟĬĕŀĚŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨ 

- ė.Ļ. 1970 (ŀŇĬŏĪĸ) ıńĥĬŅľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĝńĺƞ ėĶŅĺĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢľĶŊŀ RAM ŏĮƦĬėĶńĚƟ ŐĶĔ 
   - ė.Ļ. 1971 Faggin, Hoff ŐĸŃ Mazor ıńĥĬŅœĴőėĶőĮĶŏĞĽŏĞŀĶƢĨńĺŐĶĔĕŀĚőĸĔŒľƟŀŇĬŏĪĸ (Intel) 
   - ė.Ļ. 1971 Alan Shugart ŐĸŃ IBM ıńĥĬŅ ĲĸŀĮĮƖƨħŇĽĔƢ ŏĮƦĬėĶńĚƟ ŐĶĔ 
   - ė.Ļ. 1973 Robert Metcalfe ŐĸŃ Xerox œħƟıńĥĬŅĶŃĭĭŀňŏĪŀĶƢŏĬŖĨ (Ethernet) ĽŜŅľĶńĭĶŃĭĭ 
ŏėĶŊŀĕƞŅĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
   - ė.Ļ. 1974 ĩŉĚ ė.Ļ. 1975 Scelbi ŐĸŃ Mark-8 Altair ŐĸŃ IBM ĶƞĺĴĔńĬĺŅĚěŜŅľĬƞŅĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
ĽŜŅľĶńĭįŌƟŒĝƟĶŅĵĵƞŀĵŏĮƦĬėĶńŘĚŐĶĔ 
ȮȮ - ė.Ļ. 1976 ĩŉĚ ė.Ļ. 1977 ĩŊŀĔŜŅŏĬŇħ Apple I, II ŐĸŃ TRS-80 ŐĸŃ Commodore Pet Computers 
ĞŉŗĚŏĮƦĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽƞĺĬĭŋėėĸĶŋƞĬŐĶĔŕ ĕŀĚőĸĔ 
   - ė.Ļ. 1981 œĴőėĶĞŀĲĪƢ ĺŅĚěŜŅľĬƞŅĵ MS-DOS ĞŉŗĚŏĮƦĬĶŃĭĭĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪňŗœħƟĶńĭėĺŅĴĬŇĵĴĪňŗĽŋħŒĬĝƞĺĚĬńŘĬ 
   - ė.Ļ. 1983 ĭĶŇļńĪŐŀĮŏĮƕĸ ŀŀĔėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĶŋƞĬ Apple Lisa ĞŉŗĚŏĮƦĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĶŋƞĬŐĶĔĪňŗŒĝƟĶŃĭĭ GUI 
   - ė.Ļ. 1984 ĭĶŇļńĪŐŀĮŏĮƕĸ ĺŅĚěŜŅľĬƞŅĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĶŋƞĬ ŐŀĮŏĮƕĸ ŐĴėŀŇĬĪŀĝ ĞŉŗĚĪŜŅŒľƟĴňĔŅĶŒĝƟ 
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŀĵƞŅĚĔĺƟŅĚĕĺŅĚ 

- ė.Ļ. 1985 œĴőėĶĞŀĲĪƢ ĺŅĚěŜŅľĬƞŅĵ œĴőėĶĞŀĲĪƢ ĺŇĬőħĺĽƢ ŏĮƦĬėĶńŘĚŐĶĔ 
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2. ĺŇĺńĥĬŅĔŅĶĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĬńŘĬĴňĺŇĺńĥĬŅĔŅĶĪňŗĶĺħŏĶŖĺĴŅĔ ĨńŘĚŐĨƞĵŋėĽĴńĵħŉĔħŜŅĭĶĶıƢŏĮƦĬĨƟĬĴŅ ĴĬŋļĵƢŏĶŅĴňėĺŅĴ 
ıĵŅĵŅĴĪňŗěŃėŇħėƟĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒľƟĴŅĝƞĺĵŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦŐĸŃĔŅĶĬńĭ ĨńŘĚŐĨƞŏĶŇŗĴĨƟĬŒĝƟĬŇŘĺĴŊŀĬńĭ ěĬĴŅŒĝƟĔƟŀĬĔĶĺħ 
ľŇĬ ĴĬŋļĵƢěŉĚėŇħėƟĬĺŇīňĔŅĶĪňŗĚƞŅĵĔĺƞŅĬňŘ ěĬĔĸŅĵĴŅŏĮƦĬĔĸœĔĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦ ěĬĺŇĺńĥĬŅĔŅĶĴŅŏĮƦĬ 
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĮƤěěŋĭńĬ őħĵŐĭƞĚŏĮƦĬ 4 ĵŋė ħńĚĬňŘ 

¶ ĵŋėĔƞŀĬŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸ (Premachanical) 

¶ ĵŋėŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸ (Mechanical) 

¶ ĵŋėŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸĶŃĭĭŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢ (Electromechanical) 

¶ ĵŋėŏėĶŊŗŀĚŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢ (Electronic) 
 

2.1 ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĵŋėĔƞŀĬŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸ (ĮĶŃĴŅĦ 2,000 - 3,000 ĮƖĴŅŐĸƟĺ) 
ȮȮ ĮĶŃĺńĨŇĕŀĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏĶŇŗĴĨƟĬŏĴŊŗŀėĬŏĶŅĨƟŀĚěħĬńĭĮĶŇĴŅĦĪňŗĴŅĔĔĺƞŅľĬŉŗĚ ĴĬŋļĵƢŏįƞŅĪňŗŏĶƞĶƞŀĬŒĬĵŋėŐĶĔĬńĭ
ŐĸŃĭńĬĪŉĔěŜŅĬĺĬĽńĨĺƢŒĬİŌĚœħƟŐĴƟœĴƞĴňĶŃĭĭěŜŅĬĺĬŏĮƦĬĸŅĵĸńĔļĦƢŀńĔļĶŒĬĔŅĶĬńĭ őħĵŏĕŅŒĝƟĺŇīňŏĔŖĭĔƟŀĬĔĶĺħľĶŊŀ
ŏĴĸŖħıŊĝœĺƟŒĬĩŋĚ ĩƟŅěŜŅĬĺĬĴňėƞŅĴŅĔĔŖěŃŒĝƟĬŇŘĺĨƞŅĚŕ ŏĮƦĬĽńĠĸńĔļĦƢŐĪĬěŜŅĬĺĬ 10 ŐĸŃȮ20 ıĺĔŏĕŅœħƟıńĥĬŅ
ŐĬĺėŇħŏĔňŗĵĺĔńĭěŜŅĬĺĬĺƞŅŏĮƦĬĽńĠĸńĔļĦƢĞŉŗĚŐĨĔĨƞŅĚěŅĔĽŇŗĚĕŀĚĪňŗĔŜŅĸńĚĬńĭŏĴŊŗŀĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŐĸŃĔŅĶĬńĭĴňėĺŅĴ
ĞńĭĞƟŀĬĴŅĔĕŉŘĬ ĴĬŋļĵƢœħƟĮĶŃħŇļģƢŏėĶŊŗŀĚĝƞĺĵŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĸŌĔėŇħŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĝĬŇħľĬŉŗĚŒĬĵŋėŐĶĔ ĞŉŗĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĝňŘ
ĝńħŐľĸƞĚĪňŗĴŅŐĬƞĬŀĬœħƟ ŐĨƞŏĮƦĬœĮœħƟĪňŗěŃĴňĨƟĬĔŜŅŏĬŇħĴŅěŅĔĝŅĺĭŅĭŇőĸĬ ĸŌĔėŇħŏĮƦĬĪňŗĶŌƟěńĔĨńŘĚŐĨƞĽĴńĵĔĶňĔŐĸŃőĶĴńĬ
ĨŀĬĨƟĬ ŒĬĨŀĬŐĶĔĸŌĔėŇħĴňįŇĺľĬƟŅľĵŅĭŒĝƟŏĴŖħĴńĬŕ ľĶŊŀŏĮƦĬŐįƞĬľŇĬŒĽƞŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵŏıŊŗŀĭŀĔĨŜŅŐľĬƞĚěŜŅĬĺĬŐĸŃ
ŒĝƟĔƟŀĬĔĶĺħŏĮƦĬĨńĺĬńĭĝŅĺőĶĴńĬŏĶňĵĔĔƟŀĬĔĶĺħĬńŘĬĺƞŅ ŐėĸėŌœĸ ĞŉŗĚĔƞŀŒľƟŏĔŇħėŜŅĺƞŅ ŐėĸėŌŏĸĝńŗĬ ĞŉŗĚľĴŅĵĩŉĚĔŅĶ
ėŜŅĬĺĦĕŉŘĬ 

 
ĶŌĮĸŌĔėŇħĕŀĚĝŅĺěňĬȮŐĸŃŏėĶŊŗŀĚėŜŅĬĺĦĕŀĚĮŅĽėŅĸ 
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ȮȮ ŀŋĮĔĶĦƢĝĬŇħŐĶĔĕŀĚőĸĔĪňŗŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦĔŖėŊŀĸŌĔėŇħĬńŗĬŏŀĚ ĞŉŗĚĩŊŀœħƟĺƞŅ ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢŒĝƟ 
ĝƞĺĵĔŅĶėŜŅĬĺĦĪňŗŏĔƞŅŐĔƞĪňŗĽŋħŒĬőĸĔŐĸŃėĚĵńĚŒĝƟĚŅĬĴŅěĬĩŉĚĮƤěěŋĭńĬ ŒĬĮƖ ı.Ļ. 2158 ĬńĔėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĝŅĺĽĔŖŀĨ
ŐĸĬħƢĝŊŗŀ John Napier œħƟĽĶƟŅĚŀŋĮĔĶĦƢŒĝƟ ĝƞĺĵĔŅĶėŜŅĬĺĦĕŉŘĬĴŅ ŏĶňĵĔĺƞŅ Napier's Bones ĴňĶŌĮĶƞŅĚėĸƟŅĵĽŌĨĶ
ėŌĦŒĬĮƤěěŋĭńĬ ŒĬĮƖ ı.Ļ. 2185 ĬńĔėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĝŅĺİĶńŗĚŏĻĽĝŊŗŀ Blaise Pascal ėŇħĺƞŅĬƞŅěŃĴňĺŇīňĪňŗěŃėŜŅĬĺĦĨńĺŏĸĕ
œħƟĚƞŅĵĔĺƞŅ ŏĕŅœħƟŀŀĔŐĭĭ ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĝƞĺĵŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦőħĵ ŒĝƟľĸńĔĔŅĶľĴŋĬĕŀĚĲĬń ŏĲƘŀĚľĬŉŗĚŀńĬĩŌĔľĴŋĬėĶĭ 1 
Ķŀĭ ĲƤĬŏĲƘŀĚŀňĔŀńĬľĬŉŗĚĞŉŗĚŀĵŌƞ ĪŅĚħƟŅĬĞƟŅĵěŃĩŌĔľĴŋĬœĮħƟĺĵŒĬŏĻļ 1ȮĽƞĺĬ 10 Ķŀĭ ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĕŀĚĮŅĽėŅĸĬňŘĩŌĔ
ŏįĵŐıĶƞŀŀĔĽŌƞĽŅīŅĶĦŃĝĬ ŏĴŊŗŀ ı.Ļ. 2188 ŐĨƞœĴƞĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěŏĪƞŅĪňŗėĺĶŏĬŊŗŀĚěŅĔĶŅėŅŐıĚ ŐĸŃŏĴŊŗŀŒĝƟĚŅĬ
ěĶŇĚěŃŏĔŇħĲƤĬŏĲƘŀĚĨŇħĕńħĭƞŀĵŕ ĪŜŅŒľƟįĸĸńıīƢĪňŗœħƟœĴƞėƞŀĵĩŌĔĨƟŀĚĨĶĚėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚ 
 
2.2 ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĵŋėŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸ (ĮĶŃĴŅĦ ė. Ļ. 1791-1871) 
ȮȮ ĝŅĶƢĸ Őĭĭŏĭě (Charles Babbage) ĬńĔėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĝŅĺŀńĚĔķļĮĶŃħŇļģƢŏėĶŊŗŀĚĺŇŏėĶŅŃľƢ (Analytical 
Engine ľĶŊŀ Difference Engine) ĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩėŜŅĬĺĦ, ıŇĴıƢĨŅĶŅĚėƞŅĕŀĚĨĶňőĔĦĴŇĨŇĲƤĚĔƢĝńŗĬĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ
ŐĸŃĽĴĔŅĶőıĸŇőĬŏĴňĵĸ (Polynomial) ėŌƞĔńĭĽĴĔŅĶįĸĨƞŅĚ (Difference equation) œħƟŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸĝĬŇħĬňŘĪŜŅĚŅĬ
ħƟĺĵŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢıĸńĚœŀĬŘŜŅ ĴňĕƟŀĴŌĸĭńĬĪŉĔŀĵŌƞŒĬ ĭńĨĶŏěŅŃĶŌ (Punched Card) ěŉĚĽŅĴŅĶĩėŜŅĬĺĦœħƟőħĵŀńĨőĬĴńĨŇ
ŐĸŃŏĔŖĭįĸĸńıīƢœĺƟŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĔƞŀĬıŇĴıƢŀŀĔĪŅĚĔĶŃħŅļ ľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗĴňĔŅĶĶńĭĕƟŀĴŌĸĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸ 
ĔŅĶŐĽħĚįĸœħƟŀĵƞŅĚŀńĨőĬĴńĨŇĬňŘ œħƟĬŜŅĴŅŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬĽĶƟŅĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĵŋėĨƞŀĴŅěĬĩŉĚĮƤěěŋĭńĬ ěŉĚœħƟĵĔĵƞŀĚŒľƟ 
ĝŅĶƢĸ Őĭĭŏĭě ŏĮƦĬĭŇħŅŐľƞĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 

 

 

 
ĶŌĮŐĭĭěŜŅĸŀĚŏėĶŊŗŀĚȮAnalytical Engine ľĶŊŀ Difference Engine 
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   ŒĬĮƖ ė. Ļ. 1815-1852 ĴňĔŅĶĽĶƟŅĚőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢėĶńŘĚŐĶĔőħĵ ŏŀħŅ ŀŀĔŋĽĨŅ (Ada Augusta) 
ĬńĔėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĬŜŅŏŀŅľĸńĔĔŅĶĕŀĚ Őĭĭŏĭě ĴŅŒĝƟ őħĵĬŜŅŏėĶŊŗŀĚ Analytical Engine ĴŅŐĔƟĮƤĠľŅĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœħƟĽŜŅŏĶŖěőħĵĽĶƟŅĚėŜŅĽńĚƞ ėĺĭėŋĴĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅœĺƟĸƞĺĚľĬƟŅ ěŉĚĵĔĵƞŀĚ ŏŀħŅ ŀŀĔŋĽĨŅ (AdaAugusta) ĺƞŅ
ŏĮƦĬ ŴőĮĶŐĔĶĴŏĴŀĶƢ&Npmep_kkcp'ŵȮľĶŊŀįŌƟĽĶƟŅĚőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĮƦĬėĬŐĶĔĕŀĚőĸĔ 

 
ĶŌĮ ŀŀĔŋĽĨŅȮįŌƟĽĶƟŅĚőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢėĬŐĶĔĕŀĚőĸĔ 

 
2.3 ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĵŋėŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸĶŃĭĭŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢ 
ȮȮ ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪńŘĚľĸŅĵĪňŗĩŌĔĮĶŃħŇļģƢĕŉŘĬĴŅŒĬĵŋėĔƞŀĬĬńŘĬĽƞĺĬĴŅĔĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĲĬń ŏĲƘŀĚ ĶŀĔ ėŅĬ ĞŉŗĚŏĮƦĬ 
ĺńĽħŋ ĪňŗĴňĕĬŅħŒľĠƞ ŐĸŃĴňĬŘŜŅľĬńĔĴŅĔĪŜŅŒľƟĔŅĶĪŜŅĚŅĬĸƞŅĝƟŅŐĸŃįŇħıĸŅħŀĵŌƞŏĽĴŀ ħńĚĬńŘĬŒĬĵŋėĨƞŀĴŅěŉĚıĵŅĵŅĴ 
ıńĥĬŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ ŒľƟĴňĕĬŅħŏĸŖĔĸĚ ŐĨƞĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚĕŉŘĬ ħńĚĬňŘ 
ȮȮ ı.Ļ. 2480 ĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢ HowardȮAiken ŐľƞĚĴľŅĸńĵĺŇĪĵŅĸńĵŁŅĺŅĶƢħ œħƟıńĥĬŅŏėĶŊŗŀĚėŜŅĬĺĦĨŅĴ
ŐĬĺėŇħ ĕŀĚȮBabbage ĶƞĺĴĔńĭĺŇĻĺŃĔĶĕŀĚĭĶŇļńĪ IBMȮĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚėŜŅĬĺĦĨŅĴėĺŅĴėŇħĕŀĚȮBabbage œħƟ ĽŜŅŏĶŖě 
őħĵŏėĶŊŗŀĚħńĚĔĸƞŅĺĪŜŅĚŅĬŐĭĭŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸĮĬœĲĲƚŅ ŐĸŃŒĝƟĭńĨĶŏěŅŃĶŌŏĮƦĬĽŊŗŀŒĬĔŅĶĬŜŅŏĕƟŅĕƟŀĴŌĸĽŌƞ ŏėĶŊŗŀĚŏıŊŗŀĪŜŅ
ĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸ ĔŅĶıńĥĬŅħńĚĔĸƞŅĺĴŅŏĽĶŖěĽŇŘĬŒĬĮƖı.Ļ. 2487 őħĵŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĬňŘĴňĝŊŗŀĺƞŅ MARK 1 ŐĸŃŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ŏėĶŊŗŀĚĬňŘĽŜŅŏĶŖěœħƟěŅĔĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬ ħƟŅĬĔŅĶŏĚŇĬŐĸŃĭŋėĸŅĔĶěŅĔĭĶŇļńĪ IBM ħńĚĬńŘĬěŉĚĴňŀňĔĝŊŗŀ ľĬŉŗĚĺƞŅ IBM 
Automatic Sequence Controlled Calculator ŐĸŃĬńĭŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚėŜŅĬĺĦŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŏėĶŊŗŀĚŐĶĔĕŀĚőĸĔ 

 
ĶŌĮ ŏėĶŊŗŀĚ MARK 1 
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   ı.Ļ. 2486 ĞŉŗĚŏĮƦĬĝƞĺĚĽĚėĶŅĴőĸĔėĶńŘĚĪňŗ 2 ĻŌĬĵƢĺŇěńĵĕŀĚĔŀĚĪńıĭĔĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĪňŗěŃĨƟŀĚ 
ėŇħėƟĬŏėĶŊŗŀĚĝƞĺĵėŜŅĬĺĦ ŏıŊŗŀŒĝƟėŜŅĬĺĦľŅĪŇĻĪŅĚŐĸŃĶŃĵŃĪŅĚŒĬĔŅĶĽƞĚĕňĮĬŅĺŋīĞŉŗĚĩƟŅŒĝƟŏėĶŊŗŀĚėŜŅĬĺĦĪňŗĴň ŀĵŌƞŒĬ
ĽĴńĵĬńŘĬěŃĨƟŀĚŒĝƟŏĺĸŅĩŉĚ 12 ĝńŗĺȮőĴĚŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦ ĔŅĶĵŇĚ 1 ėĶńŘĚħńĚĬńŘĬĔŀĚĪńıěŉĚŒľƟĔŀĚĪŋĬŀŋħľĬŋĬŐĔƞ John W. 
Mauchly ŐĸŃ Persper EckertěŅĔĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏıĬĞŇĸĺŅŏĬňĵ ŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢěŅĔŀŋĮĔĶĦƢ
ŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢĕŉŘĬĴŅ őħĵĬŜŅľĸŀħĽŋĠĠŅĔŅĻ(Vacuum Tube) ěŜŅĬĺĬ 18,000 ľĸŀħ ĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĞŉŗĚĴňĕƟŀħň
ėŊŀ ĪŜŅŒľƟŏėĶŊŗŀĚĴňėĺŅĴŏĶŖĺ ŐĸŃĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĴƞĬĵŜŅŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦĴŅĔĕŉŘĬ ŒĬħƟŅĬĕŀĚėĺŅĴŏĶŖĺĬńŘĬŏėĶŊŗŀĚěńĔĔĸĴň
ėĺŅĴŏĜŊŗŀĵĕŀĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĝŇŘĬĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭ ŐĨƞėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢ ěŃŒĝƟŀŇŏĸŖĔĨĶŀĬŏĮƦĬĨńĺŏėĸŊŗŀĬĪňŗ 
ĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩĽƞĚĕƟŀĴŌĸħƟĺĵĔĶŃŐĽœĲĲƚŅœħƟ ħƟĺĵėĺŅĴŏĶŖĺŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĭėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚŐĽĚĽƞĺĬėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĴƞĬĵŜŅŒĬ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŏėĶŊŗŀĚěńĔĶĔĸŀŅĻńĵĲƤĬŏĲƘŀĚ ĶŀĔ ėŅĬ ŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬ ĪŜŅŒľƟĪŜŅĚŅĬœħƟĝƟŅ ŐĸŃŏĔŇħėĺŅĴįŇħıĸŅħœħƟ
ĚƞŅĵ 

 
ĶŌĮ ľĸŀħĽŋĠĠŅĔŅĻ 

 
   ı.Ļ. 2489 ŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪňŗ Mauchly ŐĸŃ Eckert ėŇħėƟĬĕŉŘĬœħƟĴňĝŊŗŀĺƞŅ ENIAC ĵƞŀĴŅěŅĔ
(Electronic Numberical Integrater and Caculator) ĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěŒĬĮƖ ı.Ļ. 2489 ĩŉĚŐĴƟĺƞŅěŃœĴƞĪńĬ 
ŒĝƟŒĬĽĚėĶŅĴőĸĔėĶńŘĚĪňŗĽŀĚ ŐĨƞėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦĕŀĚ ENIAC ĪŜŅŒľƟĺĚĔŅĶėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĕĦŃĬńŘĬĵŀĴĶńĭ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢ ŐĨƞŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴ ENIAC ĪŜŅĚŅĬħƟĺĵœĲĲƚŅĪńŘĚľĴħĪŜŅŒľƟŒĬĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚěŉĚĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶƟŀĬĽŌĚĴŅĔ ěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĨŇħĨńŘĚœĺƟŒĬľƟŀĚĪňŗĴňŏėĶŊŗŀĚĮĶńĭŀŅĔŅĻħƟĺĵ ĬŀĔěŅĔĬňŘ 
ENIAC ĵńĚŏĔŖĭœħƟŏĜıŅŃĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬĨńĺŏĸĕĕĬŅħ 10 ľĸńĔ ŐĸŃŏĔŖĭœħƟŏıňĵĚ 20 ěŜŅĬĺĬ ŏĪƞŅĬńŘĬ ĽƞĺĬĝŋħėŜŅĽńŗĚ ĬńŘĬĵńĚ
œĴƞĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭœĺƟŒĬŏėĶŊŗŀĚœħƟ ĔŅĶĽƞĚĝŋħėŜŅĽńŗĚ ŏĕƟŅŏėĶŊŗŀĚěŃĨƟŀĚŒĝƟĺŇīňĔŅĶŏħŇĬĽŅĵœĲĽĶƟŅĚĺĚěĶĩƟŅĴňĔŅĶŐĔƟœĕ
őĮĶŐĔĶĴ ĔŖĨƟŀĚĴňĔŅĶŏħŇĬĽŅĵœĲĔńĬŒľĴƞ ĞŉŗĚŒĝƟŏĺĸŅŏĮƦĬĺńĬ 
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   ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĵŋėŏėĶŊŗŀĚěńĔĶŃĭĭĶŃĭĭŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢ ŏĝƞĬ ENIAC ŏĺĸŅőĮĶŐĔĶĴĨƟŀĚŒĝƟĺŇīňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬ
ĽŅĵŏĝŊŗŀĴĨƞŀŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚŕ ĞŉŗĚŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶĪňŗĵŋƞĚĵŅĔĴŅĔ ěŉĚŏĔŇħŐĬĺėŇħĺƞŅĨńĺőĮĶŐĔĶĴĬƞŅěŃěńħŏĔŖĭŀĵŌƞŒĬĽƞĺĬĪňŗ
ĽŅĴŅĶĩĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬŐĔƟœĕœħƟĚƞŅĵ ŏĮƦĬĪňŗĴŅĕŀĚŐĬĺėŇħĪňŗĪŜŅĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚŕĶĺĴĩŉĚőĮĶŐĔĶĴœĺƟŒĬ
ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ ľĶŊŀ memory ĪŜŅŒľƟėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢěŃœħƟĶńĭėŜŅĽńŗĚ őħĵĔŅĶŀƞŅĬėŜŅĽńŗĚ ěŅĔľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ ŐĸŃĔŅĶ 
ĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬőĮĶŐĔĶĴĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟőħĵĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚėƞŅĳŅĵŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅőħĵĴňŐĬĺėŇħĪňŗĶŌƟěńĔŒĬĝŊŗŀĺƞŅ 
"Stored-Program Concept" ľĶŊŀ ŀňĔĝŊŗŀĺƞŅĽĩŅĮƤĨĵĔĶĶĴ von Neumann őħĵŏĕƟŅŒěĺƞŅ J. Presper Eckert 
ŐĸŃȮJohn William Mauchly ĞŉŗĚŏĮƦĬĬńĔŀŀĔŐĭĭ ENIAC ŏĮƦĬįŌƟėŇħėƟĬĕŉŘĬĨƞŀĴŅœħƟĬŜŅ ŐĬĺėŇħĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭ 
Stored-Program ŏĮƦĬŐĬĺėŇħľĸńĔĕŀĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬŒĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢěĬĩŉĚĮƤěěŋĭńĬ őħĵŐĬĺėŇħĬňŘěŃŐĭƞĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬ
ĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĮƦĬ 4 ĽƞĺĬľĸńĔœħƟŐĔƞ 
ȮȮ ĽƞĺĬĪňŗ 1 ľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸŒĬĶŌĮŐĭĭĕƟŀĴŌĸ Binary ľĶŊŀĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅ Arithmetic-Logical Unit (ALU) 
ŏĮĶňĵĭŏĽĴŊŀĬľńĺŒěĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ľĬƟŅĪňŗľĸńĔĕŀĚĴńĬėŊŀĪŜŅĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕńŘĬ ıŊŘĬģŅĬŀńĬœħƟŐĔƞ
ĔŅĶĭĺĔŐĸŃĸĭŐĸŃĔŅĶĪŜŅĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĕƟŀĴŌĸĽŀĚĕƟŀĴŌĸĺƞŅĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĬľĶŊŀœĴƞĩƟŅœĴƞěŃĴňėƞŅĴŅĔĔĺƞŅľĶŊŀĬƟŀĵ
ĔĺƞŅ 
ȮȮ ĽƞĺĬĪňŗ 2 ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ ľĶŊŀ Memory ŒĝƟĽŜŅľĶńĭŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ (Data) ŐĸŃ ėŜŅĽńŗĚ (Instructions) őħĵ
ĕƟŀĴŌĸĳŅĵŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅěŃĩŌĔŐĭƞĚŏĮƦĬĽƞĺĬŕŏĸŖĔŕŏĪƞŅŕĔńĬ ŐĨƞĸŃĽƞĺĬĴňĪňŗŀĵŌƞ (address) ŏıŊŗŀŒĝƟŏĕƟŅĩŉĚĕƟŀĴŌĸĪňŗĩŌĔ
ěńħŏĔŖĭŏŀŅœĺƟ 
ȮȮ ĽƞĺĬĪňŗ 3 ŀŋĮĔĶĦƢŀŇĬıŋĨŐĸŃŏŀŅĨƢıŋĨ ľĶŊŀ I/O Device ŏĮƦĬĽƞĺĬĪňŗŒĝƟĬŜŅĕƟŀĴŌĸěŅĔőĸĔĳŅĵĬŀĔŏĕƟŅĴŅ
ĳŅĵŒĬĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ŏıŊŗŀĬŜŅĴŅĮĶŃĴĺĸįĸ ŐĸŃŏĴŊŗŀœħƟįĸĸńıīƢĔŖěŃĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĴŅŐĽħĚįĸŒľƟőĸĔĳŅĵĬŀĔ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢœħƟĶńĭĪĶŅĭ 
ȮȮ ĽƞĺĬĪňŗ 4 ľĬƞĺĵėĺĭėŋĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬ ľĶŊŀ Control Unit ŏĮƦĬĽƞĺĬĪňŗŒĝƟŏĝŊŗŀĴĨƞŀŐĨƞĸŃĽƞĺĬŏĕƟŅħƟĺĵĔńĬ ľĬƟŅĪňŗ
ľĸńĔŕėŊŀĪŜŅĔŅĶŀƞŅĬĕƟŀĴŌĸėŜŅĽńŗĚ ĪňŗŀĵŌƞĳŅĵŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĶŊŀĪňŗœħƟěŅĔŀŋĮĔĶĦƢŀŇĬıŋĨ ĪŜŅĔŅĶŐĮĸėĺŅĴľĴŅĵ
ŐĸŃĽƞĚœĮĮĶŃĴĺĸįĸŒĬ ALU ěŅĔĬńŘĬĬŜŅįĸĪňŗœħƟœĮěńħŏĔŖĭŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĶŊŀŀŋĮĔĶĦƢŏŀŅĨƢıŋĨ ľĬƟŅĪňŗľĸńĔŀňĔ
ĮĶŃĔŅĶ ėŊŀȮėĺĭėŋĴĸŜŅħńĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŐĨƞĸŃĕńŘĬĨŀĬŒľƟŀĵŌƞŒĬŏĺĸŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴ 
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ĶŌĮȮŐĬĺėŇħĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐĭĭ Stored Program 

 
2.4 ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĵŋėŏėĶŊŗŀĚŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢ 
   ĮĶŃŏĳĪĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĩƟŅěŜŅŐĬĔĨŅĴĸńĔļĦŃ ĺŇīňĔŅĶĪŜŅĚŅĬĳŅĵŒĬŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐĭƞĚœħƟŏĮƦĬ 2 
ĮĶŃŏĳĪ ėŊŀ ŐŀĬŃĸŖŀĔėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (analog computer) ŐĸŃħŇěŇĪńĸėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (digital computer) 
ȮȮ ŐŀĬŃĸŖŀĔėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (analog computer)ŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚėŜŅĬĺĦŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢĪňŗœĴƞœħƟŒĝƟėƞŅĨńĺŏĸĕŏĮƦĬ
ľĸńĔĕŀĚĔŅĶėŜŅĬĺĦ ŐĨƞěŃŒĝƟėƞŅĶŃħńĭŐĶĚħńĬœĲĲƚŅŐĪĬ ŐŀĬŃĸŖŀĔėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢěŃĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬĺĚěĶ
ŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢĪňŗŐĵĔĽƞĺĬĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬĨńĺĔĶŃĪŜŅŐĸŃŏĮƦĬĲƤĚĔƢĝńĬĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ ěŉĚŏľĴŅŃĽŜŅľĶńĭĚŅĬėŜŅĬĺĦĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ ŐĸŃĺŇĻĺĔĶĶĴĪňŗŀĵŌƞŒĬĶŌĮĕŀĚĽĴĔŅĶĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ ŏĝƞĬ ĔŅĶěŜŅĸŀĚĔŅĶĭŇĬ ĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶ
ĽńŗĬĽŃŏĪŊŀĬĕŀĚĨŉĔŏĬŊŗŀĚěŅĔŐįƞĬħŇĬœľĺ ŏĮƦĬĨƟĬ ŒĬĮƤěěŋĭńĬœĴƞėƞŀĵıĭŏľŖĬŐŀĬŃĸŖŀĔėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏıĶŅŃįĸĔŅĶ
ėŜŅĬĺĦĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĬƟŀĵ ĪŜŅŒľƟĴňĕňħěŜŅĔńħŒĝƟœħƟĔńĭĚŅĬŏĜıŅŃĭŅĚŀĵƞŅĚŏĪƞŅĬńŘĬ 

 
ĶŌĮȮŐŀĬŃĸŖŀĔėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 



9 
 

ȮȮ ħŇěŇĪńĸėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (digital computer)ȮŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚėŜŅĬĺĦŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢĪňŗŒĝƟĚŅĬŏĔňŗĵĺĔńĭĨńĺŏĸĕ ėƞŅ
ĨńĺŏĸĕĕŀĚĔŅĶėŜŅĬĺĦŒĬħŇěŇĪńĸėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢěŃŐĽħĚŏĮƦĬľĸńĔ ŐĨƞěŃŏĮƦĬĶŃĭĭŏĸĕģŅĬĽŀĚĪňŗĴňĽńĠĸńĔļĦƢĨńĺŏĸĕ
ŏıňĵĚĽŀĚĨńĺ ėŊŀ 0 ŐĸŃ 1 ŏĪƞŅĬńŘĬ őħĵĽńĠĸńĔļĦƢĪńŘĚĽŀĚĨńĺĬňŘ ěŃŐĪĬĸńĔļĦŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĳŅĵŒĬĞŉŗĚŏĮƦĬ
ĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅĪňŗĨƞŅĚĔńĬ ĔŅĶėŜŅĬĺĦĳŅĵŒĬħŇěŇĪńĸėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢěŃŏĮƦĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸħƟĺĵĶŃĭĭŏĸĕģŅĬĽŀĚ
ĪńŘĚľĴħ ŏėĶŊŗŀĚħŇěŇĪńĸėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢľĶŊŀĬŇĵĴŏĶňĵĔĽńŘĬŕ ĺƞŅ ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĔŜŅĸńĚœħƟĶńĭėĺŅĴĬŇĵĴĔńĬĴŅĔŒĬĕĦŃĬňŘ ŐĸŃ
ıĭŏľŖĬŀĵŌƞĪńŗĺœĮŒĬĮƤěěŋĭńĬ 

 
ĶŌĮȮħŇěŇĨńĸėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 

 
ȮȮ ĶŃľĺƞŅĚĮƖ ı.Ļ.2502 ů 2506 ĴňĔŅĶĬŜŅĪĶŅĬĞŇĽŏĨŀĶƢ (transistor) įŌƟĪňŗėŇħėƟĬėŊŀĬńĔĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚ 
ľƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŏĭĸĸƢ (Bell laboratories) ŐľƞĚĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅ œħƟŐĔƞ ĭŅĶƢħňĬ (J.Bardeen) ŐĭĶĪŏĪĬ 
(H.W.Brattain)ŐĸŃĝŀėŏĸĵƢ (W.Shockley) ĪŜŅŒľƟŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĴňĕĬŅħŏĸŖĔĸĚ ŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴ
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŒľƟĴňėĺŅĴĶĺħŏĶŖĺŐĸŃŐĴƞĬĵŜŅĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ őħĵĪĶŅĬĞŇĽŏĨŀĶƢĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬŏĮƦĬėĶńŘĚŐĶĔĴň
ĕĬŅħ 1 ŒĬ 100 ĕŀĚľĸŀħĽŋĠĠŅĔŅĻŏĪƞŅĬńŘĬ ĬŀĔěŅĔĬňŘŒĬĵŋėĬňŘĵńĚœħƟĴňĔŅĶėŇħĳŅļŅŏıŊŗŀŒĝƟĔńĭŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ
ŏĝƞĬ ĳŅļŅĲŀĶƢŐĪĬ (FORTRAN) ěŉĚĪŜŅŒľƟĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶŏĕňĵĬőĮĶŐĔĶĴĽŜŅľĶńĭŒĝƟĔńĭŏėĶŊŗŀĚ 

 
 

ŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪĶŅĬĞŇĽŏĨŀĶƢ 

 
 

ĪĶŅĬĞŇĽŏĨŀĶƢ 
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ĸńĔļĦŃŏĜıŅŃĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪĶŅĬĞŇĽŏĨŀĶƢ 

¶ ŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢ ĪĶŅĬĞŇĽŏĨŀĶƢ (Transistor) ĞŉŗĚĽĶƟŅĚěŅĔĽŅĶĔŉŗĚĨńĺĬŜŅ (Semi-Conductor) ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢľĸńĔ 
ŐĪĬľĸŀħĽŋĠĠŅĔŅĻ ŏĬŊŗŀĚěŅĔĪĶŅĬĞŇĽŏĨŀĶƢŏıňĵĚĨńĺŏħňĵĺ ĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĪňĵĭŏĪƞŅľĸŀħ
ĽŋĠĠŅĔŅĻœħƟĬńĭĶƟŀĵľĸŀħ ĪŜŅŒľƟŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĵŋėĬňŘĴňĕĬŅħŏĸŖĔ ŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅĬƟŀĵ ėĺŅĴĶƟŀĬ
ĨŗŜŅ ĪŜŅĚŅĬŏĶŖĺŐĸŃœħƟĶńĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ 

¶ ŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸœħƟ őħĵŒĝƟĽƞĺĬėĺŅĴěŜŅĺĚŐľĺĬŐĴƞŏľĸŖĔ (Magnetic Core) 

¶ ĴňėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸŒĬľĬŉŗĚėŜŅĽńĚƞ ĮĶŃĴŅĦľĬŉŗĚŒĬıńĬĕŀĚĺŇĬŅĪň (Millisecond : mS) 

¶ ĽńŗĚĚŅĬœħƟĽŃħĺĔĴŅĔĕŉŘĬ ŏĬŊŗŀĚěŅĔĪŜŅĚŅĬħƟĺĵĳŅļŅĽńĠĸńĔļĦƢ (Assembly Language) 

¶ ŏĶŇŗĴıńĥĬŅĳŅļŅĶŃħńĭĽŌĚ (High Level Language) ĕŉŘĬŒĝƟĚŅĬŒĬĵŋėĬňŘ ėŊŀĳŅļŅĲŀĶƢŐĪĶĬ (FORmular 
TRANslation : FORTRAN) ŒĬĚŅĬĪŅĚħƟŅĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŐĸŃĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢ ŐĸŃĳŅļŅőėĭŀĸ 
(CommonȮBusiness Oriented Language : COBOL) 

 
   ı.Ļ.2507 ů 2512 œħƟĴňĔŅĶĮĶŃħŇļģƢėŇħėƟĬŏĔňŗĵĺĔńĭĺĚěĶĶĺĴ (Integrated-Circuit) ľĶŊŀŏĶňĵĔĔńĬĵƞŀŕ ĺƞŅ 
"œŀĞň"(IC) ĞŉŗĚœŀĞňĬňŘĪŜŅŒľƟĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭŐĸŃĺĚěĶĨƞŅĚŕ ĽŅĴŅĶĩĺŅĚĸĚœħƟĭĬŐįƞĬĝŇĮ (chip) ŏĸŖĔŕ ŏıňĵĚŐįƞĬŏħňĵĺ 
ŏĝƞĬ ŐįƞĬĞŇĸŇėŀĬĕĬŅħŏĸŖĔĔĺƞŅ 1/8 ĨŅĶŅĚĬŇŘĺ ěŉĚĴňĔŅĶĬŜŅŏŀŅŐįƞĬĝŇĮĴŅŒĝƟŐĪĬĪĶŅĬĞŇĽŏĨŀĶƢĪŜŅŒľƟĮĶŃľĵńħŏĬŊŘŀĪňŗ
œħƟĴŅĔ 

 
ŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĵŋėĺĚěĶĶĺĴ 

 
 
 

ĺĚěĶĶĺĴȮ&Integrated circuit : IC) 
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ĸńĔļĦŃŏĜıŅŃĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĵŋėĺĚěĶĶĺĴ 

¶ ĴňėĺŅĴŏĝŊŗŀĩŊŀœħƟ ľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅ œĴƞĺƞŅěŃŒĝƟĚŅĬĔňŗėĶńŘĚĔŖěŃœħƟįĸĸńıīƢŏľĴŊŀĬŏħŇĴ ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪňŗŒĝƟľĸŀħ
ĽŋĠĠŅĔŅĻěŃŏĔŇħĔŅĶĕńħĕƟŀĚőħĵŏĜĸňŗĵŐĸƟĺĪŋĔŕ 15 ĺŇĬŅĪň ĽƞĺĬœŀĞňĴňĮƤĠľŅŏĝƞĬĬňŘĬƟŀĵĴŅĔ ėŊŀ 1 ėĶńŘĚ ŒĬ 
23ȮĸƟŅĬĝńŗĺőĴĚ 

¶ ŀŋĮĔĶĦƢĴňĕĬŅħŏĸŖĔĔŃĪńħĶńħ ĴňėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬ ŏıĶŅŃĺĚěĶŀĵŌƞŒĔĸƟĔńĬĴŅĔĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬ
ĔŅĶŏħŇĬĪŅĚĕŀĚĔĶŃŐĽœĲĲƚŅěŃĬƟŀĵĸĚ 

¶ ĶŅėŅĩŌĔ ŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňĔŅĶįĸŇĨŒĬĮĶŇĴŅĦĴŅĔŕ ĪŜŅŒľƟĨƟĬĪŋĬĩŌĔĸĚ 

¶ ŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅĬƟŀĵ ĪŜŅŒľƟĮĶŃľĵńħ 

¶ ĪŜŅĚŅĬœħƟħƟĺĵĳŅļŅĶŃħńĭĽŌĚĪńŗĺœĮ 
 

ŏĮƦĬĵŋėĪňŗĬŜŅĽŅĶĔŉŗĚĨńĺĬŜŅĴŅĽĶƟŅĚŏĮƦĬĺĚěĶĶĺĴėĺŅĴěŋĽŌĚĴŅĔ (Very Large Scale Integrated : VLSI) ĞŉŗĚ 
ĽŅĴŅĶĩĵƞŀĽƞĺĬœŀĞňīĶĶĴħŅľĸŅĵŕ ĺĚěĶŏĕƟŅĴŅŒĬĺĚěĶŏħňĵĺĔńĬ ŐĸŃĴňĔŅĶĮĶŃħŇļģƢ œĴőėĶőıĶŏĞĽŏĞŀĶƢ 
(Microprocessor) ĕŉŘĬ ĪŜŅŒľƟŏėĶŊŗŀĚĴňĕĬŅħŏĸŖĔ ĶŅėŅĩŌĔĸĚ ŐĸŃĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĽŌĚŐĸŃĶĺħŏĶŖĺĴŅĔ 
ěŉĚĪŜŅŒľƟĴňėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽƞĺĬĭŋėėĸ(Personal Computer) ĩŊŀĔŜŅŏĬŇħĕŉŘĬĴŅŒĬĵŋėĬňŘ 

 
Personal Computer : PC 

 
 

Microprocessor 

 
ĸńĔļĦŃŏĜıŅŃĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĵŋėĺňŐŀĸŏŀĽœŀ 

¶ ŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢ ĺĚěĶĶĺĴĽŏĔĸĕĬŅħŒľĠƞ (Large Scale Integration : LSI) ŐĸŃ ĺĚěĶĶĺĴĽŏĔĸĕĬŅħŒľĠƞĴŅĔ 

(Very Large Scale Integration : VLSI) ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢľĸńĔ 

¶ ĴňėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸŐĨƞĸŃėŜŅĽńŗĚĮĶŃĴŅĦľĬŉŗĚŒĬıńĬĸƟŅĬĺŇĬŅĪň (Nanosecond : nS) ŐĸŃıńĥĬŅĨƞŀĴŅ 

ěĬĴňėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸŐĨƞĸŃėŜŅĽńŗĚĮĶŃĴŅĦľĬŉŗĚŒĬĸƟŅĬĸƟŅĬĕŀĚĺŇĬŅĪň (Picosecond : pS) 
 
ȮȮ ľĸńĚěŅĔĪňŗĴňĔŅĶėŇħėƟĬĺĚěĶĺňŐŀĸŏŀĽœŀĕŉŘĬŏıŊŗŀŒĝƟŏĮƦĬľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸĔĸŅĚŐĸŃľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔŒĬ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐĸƟĺ ĔŅĶıńĥĬŅĺĚěĶĺňŐŀĸŏŀĽœŀĔŖĵńĚėĚĴňŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃĶĺħŏĶŖĺ ěĬŒĬĮƤěěŋĭńĬĽŅĴŅĶĩĭĶĶěŋ
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ĪĶŅĬĞŇĽŏĨŀĶƢĸĚĭĬŐįƞĬĞŇĸŇėŀĬĕĬŅħŏĸŖĔŏıŇŗĴĕŉŘĬŏĮƦĬ 2 ŏĪƞŅ ĪŋĔŕ 18 ŏħŊŀĬ ŏĮƦĬįĸŒľƟėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĴňĕňħ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴĕŉŘĬŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺ ŏĴŊŗŀėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĮěń ěŋĭńĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬœħƟŏĶŖĺĕŉŘĬ ĮĶŃĴĺĸįĸĕƟŀĴŌĸœħƟĪňĸŃ
ĴŅĔŕ ĪŜŅĚŅĬœħƟľĸŅĵĚŅĬıĶƟŀĴĔńĬ ĶĺĴĪńŘĚĽŅĴŅĶĩŐĽħĚįĸŒĬĶŌĮĕŀĚĽŊŗŀĮĶŃĽĴœħƟ ėĺŅĴĬŇĵĴĬŜŅėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĴŅ
ĝƞĺĵĚŅĬěŉĚĕĵŅĵŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺ ĵŋėĬňŘěŃĴňėĺŅĴıĵŅĵŅĴŒĬĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĔńĭĚŅĬľĸŅĵĮĶŃŏĳĪ ŏĝƞĬ Ĵň
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĬŜŅėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĴŅĝƞĺĵŒĬĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅŒľƟħňĵŇŗĚĕńŘĬ ĬŀĔěŅĔĬňŘŒĬĵŋėĬňŘĔŖĴňĔŅĶıńĥĬŅ
ŏėĶŊŀĕƞŅĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏıŊŗŀŒľƟėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĬŀĵŌƞŒĬŏėĶŊŀĕƞŅĵĽŅĴŅĶĩŒĝƟĪĶńıĵŅĔĶĶƞĺĴĔńĬŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬ
ĕƟŀĴŌĸĶŃľĺƞŅĚĔńĬœħƟ ĽŅĴŅĶĩŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĶŀĭĕƟŅĚ ŏĝƞĬ ŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢĶƞĺĴĔńĬœħƟ ĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĔŒĝƟĕƟŀĴŌĸĪňŗŀĵŌƞŒĬŏėĶŊŗŀĚŀŊŗĬ
ŒĬĔĸŋƞĴœħƟ 
ȮȮ ěŅĔėĺŅĴĽŃħĺĔĽĭŅĵĕŀĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĭĬŏėĶŊŀĕƞŅĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĪŜŅŒľƟŏĪėőĬőĸĵňĬňŘœħƟĶńĭėĺŅĴĬŇĵĴĽŌĚĴŅ
őħĵĨĸŀħĴňįĸŒľƟĴňĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĚŅĬĭĬŏėĶŊŀĕƞŅĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĴŅĔ ŏĝƞĬ ĴňĔŅĶıńĥĬŅĽŅĵŏĝŊŗŀĴőĵĚ
ŒľƟĴňėĺŅĴĪĬĪŅĬŐĸŃĽŅĴŅĶĩĽƞĚĕƟŀĴŌĸœħƟĴŅĔĕŉŘĬ 
ȮȮ ĽŜŅľĶńĭħƟŅĬĞŀĲĨƢŐĺĶƢěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĮƤěěŋĭńĬĴňĔŅĶıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴĽŜŅľĶńĭĔŅĶĨŇħĨƞŀĽŊŗŀĽŅĶŒĬľĸŅĵĶŌĮŐĭĭ 
œĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬĔŅĶĽƞĚœĮĶļĦňĵƢŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢ ĔŅĶıŌħėŋĵľĶŊŀŏĸƞĬŏĔĴŐĭĭŀŀĬœĸĬƢ ĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĕƟŀĴŌĸįƞŅĬĪŅĚŏĺŖĭ 
ŏĮƦĬĨƟĬ 

 
ĶŌĮȮıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚȮTransistor 

 
3. ĝĬŇħĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
   ěŜŅŐĬĔĨŅĴĽĳŅıĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňĪňŗĮĶŃĔŀĭŀĵŌƞŐĸŃĽĳŅıĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬ
ĵŋĔĨƢŏėĶŊŗŀĚŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢœħƟħńĚĬňŘ 
   1) œĴőėĶėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (microcomputer) 
   2) ĽĩŅĬňĚŅĬĺŇĻĺĔĶĶĴ (engineering workstation) 
   3) ĴŇĬŇėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (minicomputer) 
   4) ŏĴĬŏĲĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (mainframe computer) 
   5) ĞŌŏĮŀĶƢėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (supercomputer) ľĶŊŀėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚ (high performance 
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              computer) 
 
   œĴőėĶėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (microcomputer) ĴňĕĬŅħŏĸŖĔĪňŗĽŋħ ŐĨƞĔŖĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚ ĬŇĵĴŒĝƟĔńĬĴŅĔŒĬĮƤěěŋĭńĬ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĴŅĕĬŅħŏĸŖĔ ĬŘŜŅľĬńĔŏĭŅ ĶŅėŅœĴƞŐıĚĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵœħƟĚƞŅĵŐĸŃĽŃħĺĔ ĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŐĵĔ 
œĴőėĶėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĨŅĴĕĬŅħĕŀĚŏėĶŊŗŀĚœħƟħńĚĬňŘ 
ȮȮ 1. ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐĭĭĨńŘĚőĨƠŃ (desktop computer) ŏĮƦĬœĴőėĶėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĴňĕĬŅħŏĸŖĔœħƟĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ĴŅŒľƟĨńŘĚĭĬőĨƠŃ ĴňĔŅĶŐĵĔĝŇŘĬĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭŏĮƦĬ ěŀĳŅı ŏėĽ(case) ŐĸŃŐĮƚĬıŇĴıƢ 

 
ĶŌĮȮėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐĭĭĨńŘĚőĨƠŃ 

   2. őĬƟĨĭŋƠĔėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (notebook computer)ȮŏĮƦĬœĴőėĶėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĴňĕĬŅħŏĸŖĔĽŅĴŅĶĩľŇŘĺıĔıŅœĮ
ŒĬĪňŗĨƞŅĚŕ œħƟ ĴňĬŘŜŅľĬńĔĮĶŃĴŅĦ 1.5 ů 3ȮĔŇőĸĔĶńĴ ŏėĶŊŗŀĚĮĶŃŏĳĪĬňŘĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŏľĴŊŀĬŏėĶŊŗŀĚŐĭĭĨńŘĚőĨƠŃ 

 

 
ĶŌĮȮőĬƟĨĭŋėėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 

ȮȮ 3. ĮŅĸƢĴĪŖŀĮėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (Personal Digital Assistance) ŏĮƦĬœĴőėĶėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐĭĭıĔıŅĪňŗĴňĕĬŅħ
ŏĸŖĔĽŅĴŅĶĩŒĽƞĔĶŃŏĮƜŅŏĽŊŘŀœħƟ ŒĝƟĽŜŅľĶńĭĪŜŅĚŅĬŏĜıŅŃŀĵƞŅĚ ŏĝƞĬ ŏĮƦĬĽĴŋħěħĭńĬĪŉĔĮĶŃěŜŅĺńĬ ŏĮƦĬıěĬŅĬŋĔĶĴ 
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Personal Digital Assistance 

   ĽĩŅĬňĚŅĬĺŇĻĺĔĶĶĴ (engineering workstation) ŏľĴŅŃĽŜŅľĶńĭĚŅĬĔĶŅĲƕĔ ĔŅĶĽĶƟŅĚĶŌĮĳŅıŐĸŃĔŅĶĪŜŅ 
ĳŅıŏėĸŊŗŀĬœľĺ ĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĽĩŅĬňĚŅĬĺŇĻĺĔĶĶĴĶĺĴĔńĬŏĮƦĬŏėĶŊŀĕƞŅĵĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĕƟŀĴŌĸŐĸŃĔŅĶŒĝƟ
ĚŅĬĶƞĺĴĔńĬŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı őħĵŒĝƟĶŃĭĭĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĵŌĬŇĔĞƢ ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĞňıňĵŌŀĵŌƞŒĬĝƞĺĚľĸŅĵĶƟŀĵĸƟŅĬėŜŅĽńŗĚ
ĨƞŀĺŇĬŅĪň (Million Instructions Per Second : MIPS) ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴ ľĸńĚěŅĔĪňŗŒĝƟĞňıňĵŌŐĭĭĶŇĽĔƢ (Reduced 
InstructionSet Computer : RISC) ĔŖĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴĕňħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŏĝŇĚėŜŅĬĺĦĕŀĚĞňıňĵŌĽŌĚĕŉŘĬŀňĔ 

 
ĶŌĮȮĽĩŅĬňĚŅĬĺŇĻĺĔĶĶĴ (Work Station) 

 
   ĴŇĬŇėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (minicomputer) ŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĪňŗĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬıĶƟŀĴŕ ĔńĬœħƟľĸŅĵėĬ ěŉĚĴňŏėĶŊŗŀĚ
ĮĸŅĵĪŅĚĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĬ ĶŅėŅĴńĔěŃĽŌĚĔĺƞŅŏėĶŊŗŀĚĽĩŅĬňĚŅĬĺŇĻĺĔĶĶĴ ĬŜŅĴŅŒĝƟĽŜŅľĶńĭĮĶŃĴĺĸįĸŒĬĚŅĬĽŅĶĽĬŏĪĻ
ĕŀĚŀĚėƢĔĶĕĬŅħĔĸŅĚ ěĬĩŉĚŀĚėƢĔĶĕĬŅħŒľĠƞĪňŗĴňĔŅĶĺŅĚĶŃĭĭŏĮƦĬŏėĶŊŀĕƞŅĵ ŏĝƞĬ ĚŅĬĭńĠĝňŐĸŃĔŅĶŏĚŇĬ ĚŅĬ
ŀŀĔŐĭĭĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴ ĚŅĬėĺĭėŋĴĔŅĶįĸŇĨŒĬőĶĚĚŅĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴ ĮƤěěŋĭńĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĔĸŋƞĴĬňŘŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬ
ĽĩŅĬňĭĶŇĔŅĶĭĬŏėĶŊŀĕƞŅĵŒĬĶŌĮŐĭĭŏĞŇĶƢĲŏĺŀĶƢ (Server) 
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ĶŌĮȮĴŇĬŇėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 

ȮȮ ŏĴĬŏĲĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (mainframe computer) ĴňĕĬŅħŒľĠƞ ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚ ĴňėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬ
ŐĸŃĴňľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĽŌĚĴŅĔ ŏľĴŅŃĔńĭľĬƞĺĵĚŅĬĕĬŅħŒľĠƞŏĝƞĬīĬŅėŅĶ ŏĮƦĬĨƟĬ ĮƤěěŋĭńĬŏĴĬŏĲĶĴœħƟĶńĭėĺŅĴĬŇĵĴ
ĬƟŀĵĸĚĪńŘĚĬňŘŏıĶŅŃėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĕĬŅħŏĸŖĔĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħňĕŉŘĬ ĶŅėŅĩŌĔĸĚ ĕĦŃŏħňĵĺĔńĬĶŃĭĭ
ŏėĶŊŀĕƞŅĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĔŖħňĕŉŘĬěĬĪŜŅŒľƟĔŅĶŒĝƟĚŅĬĭĬŏėĶŊŀĕƞŅĵĔĶŃĪŜŅœħƟŏľĴŊŀĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĭĬŏĴĬŏĲĶĴ 

 
ĶŌĮȮŏĴĬŏĲĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 

 
ȮȮ ĞŌŏĮŀĶƢėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ (supercomputer) ľĶŊŀėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚ (high performance 
computer) ŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĚŅĬėŜŅĬĺĦĪňŗĨƟŀĚĴňĔŅĶėŜŅĬĺĦĨńĺŏĸĕěŜŅĬĺĬľĸŅĵĸŅĬĨńĺ
ĳŅĵŒĬŏĺĸŅŀńĬĶĺħŏĶŖĺŏĝƞĬ ĚŅĬıĵŅĔĶĦƢŀŅĔŅĻ ĪňŗĨƟŀĚĬŜŅĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚŕ ŏĔňŗĵĺĔńĭŀŅĔŅĻĪńŘĚ ĶŃħńĭĳŅėıŊŘĬħŇĬ ŐĸŃ
ĶŃħńĭĝńŘĬĭĶĶĵŅĔŅĻŏıŊŗŀħŌĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺŐĸŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚŀŅĔŅĻ ľĶŊŀĚŅĬħƟŅĬĔŅĶėĺĭėŋĴĕňĮĬŅĺŋī ĚŅĬ
ėĺĭėŋĴĪŅĚŀŅĔŅĻ ĚŅĬĮĶŃĴĺĸįĸĳŅıĪŅĚĔŅĶŐıĪĵƢ ĚŅĬħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ ŐĸŃĚŅĬħƟŅĬĺŇĻĺĔĶĶĴĔŅĶŀŀĔŐĭĭ 
ĞŌŏĮŀĶƢėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪŜŅĚŅĬœħƟŏĶŖĺ ŐĸŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚĔĺƞŅėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĝĬŇħŀŊŗĬŏıĶŅŃĴňĔŅĶıńĥĬŅŒľƟĴň 
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őėĶĚĽĶƟŅĚĔŅĶėŜŅĬĺĦıŇŏĻļ ŏĝƞĬ ĔŅĶėŜŅĬĺĦŐĭĭĕĬŅĬĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅ ŏŀŖĴıňıň (Massively Parallel Processing : 
MPP)ȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶėŜŅĬĺĦĪňŗĔĶŃĪŜŅĔńĭĕƟŀĴŌĸľĸŅĵŕ ĨńĺŒĬŏĺĸŅŏħňĵĺĔńĬħƟĺĵĕňħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚœĴőėĶ
őıĶŏĞĽŏĞŀĶƢĪňŗĽŌĚĕŉŘĬĴŅĔ ěŉĚĴňĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭœĴőėĶėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĨƞŀĶƞĺĴĔńĬŏĮƦĬŏėĶŊŀĕƞŅĵ ŐĸŃŒľƟĔŅĶĪŜŅĚŅĬ
ĶƞĺĴĔńĬŒĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶėŜŅĬĺĦŏĮƦĬĔĸŋƞĴľĶŊŀĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅ ėĸńĽŏĨŀĶƢ (cluster computer)ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĮĶŃŏĳĪĬňŘěŉĚĪŜŅ
ĔŅĶėŜŅĬĺĦŐĭĭĕĬŅĬŐĸŃĽŅĴŅĶĩėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœħƟħňĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴňĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢěŜŅĬĺĬ
ĴŅĔĭĬŏėĶŊŀĕƞŅĵŒľƟĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬ őħĵĔĶŃěŅĵĔŅĶĪŜŅĚŅĬœĮĵńĚŏėĶŊŗŀĚĨƞŅĚŕ ĭĬŏėĶŊŀĕƞŅĵ ĪńŘĚĬňŘĪŜŅŒľƟĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı
ĔŅĶėŜŅĬĺĦőħĵĶĺĴĽŌĚĕŉŘĬĴŅĔ ŏĶŅŏĶňĵĔĶŃĭĭĔŅĶėŜŅĬĺĦĭĬŏėĶŊŀĕƞŅĵŐĭĭĬňŘĺƞŅėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐĭĭĔĶŇħ (grid 
computer) 
 
 

 
 

ĞŌŏĮŀĶƢėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
 

ĔĶŇħėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 

 
4. ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
   ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 3 ĽƞĺĬ ėŊŀ ŁŅĶƢħŐĺĶƢ (Hardware) ĞŀĲĨƢŐĺĶƢ 
(Software)ŐĸŃ ĭŋėĸŅĔĶ (People ware) 

¶  ŁŅĶƢħŐĺĶƢ(Hardware) ėŊŀ ĨńĺŏėĶŊŗŀĚŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚŕ ĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪŋĔŕ ĝŇŘĬ ĶĺĴĩŉĚŀŋĮĔĶĦƢ
ĳŅĵĬŀĔ(Peripheral device) ŀŊŗĬŕ ŏĝƞĬ ěŀĳŅı ėňĵƢĭŀĶƢħ ŏĴŅĽƢ ıĶŇĬŏĨŀĶƢ ŁŅĶƢħħŇĽĔƢ ŐįĚĺĚěĶľĸńĔ 
(Mainboard) ŐĶĴ ĔŅĶƢħěŀ ĞňıňĵŌ ŏĮƦĬĨƟĬ 

¶ ĞŀĲĨƢŐĺĶƢ(Software) ėŊŀ őĮĶŐĔĶĴľĶŊŀĝŋħĕƟŀĴŌĸėŜŅĽńŗĚĨƞŅĚŕ ĪňŗĽńŗĚĚŅĬŒľƟėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪŜŅĚŅĬĨŅĴ
ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 
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¶ ĭŋėĸŅĔĶ(Peopleware) ėŊŀ įŌƟŒĝƟĚŅĬľĶŊŀįŌƟĪňŗĪŜŅĚŅĬŀĵŌƞĔńĭŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĶĺĴĩŉĚĝƞŅĚ őĮĶŐĔĶĴŏĴŀĶƢ 
ĬńĔĺŇŏėĶŅŃľƢĶŃĭĭ ŐĸŃŀŊŗĬŕ 
 

5. ľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
  ŏĴŊŗŀĕƟŀĴŌĸĩŌĔĽƞĚįƞŅĬŏĕƟŅĴŅĪŅĚľĬƞĺĵĶńĭĕƟŀĴŌĸ (Input Unit) ĔŖěŃĩŌĔĽƞĚĨƞŀŏıŊŗŀĬŜŅœĮěńħŏĔŖĭľĶŊŀıńĔĕƟŀĴŌĸ
œĺƟĝńŗĺėĶŅĺĪňŗľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ (Memory Unit) ĔƞŀĬ ěŅĔĬńŘĬěŉĚėƞŀĵŕ ĪĵŀĵěńħĽƞĚĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚŕ ĪňŗěńħŏĔŖĭœĺƟ œĮŒľƟ 
ľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸ (Processing Unit) ŏıŊŗŀĮĶŃĴĺĸįĸĕƟŀĴŌĸ ŐĸƟĺĽƞĚœĮĵńĚľĬƞĺĵĽŋħĪƟŅĵėŊŀ ľĬƞĺĵŐĽħĚįĸ 
(Output Unit) ŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶŐĽħĚįĸŀŀĔĪŅĚŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚŕ ĨƞŀœĮ 

 
ĶŌĮȮľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 

 
ȮȮ ĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŐĨƞĸŃľĬƞĺĵıŀĽńĚŏĕĮœħƟħńĚĬňŘ 
Ȯ o ľĬƞĺĵĶńĭĕƟŀĴŌĸ (Input Unit) 
ȮȮ ľĬƞĺĵĶńĭĕƟŀĴŌĸŏĮƦĬĽƞĺĬŐĶĔĪňŗĨŇħĨƞŀĔńĭįŌƟŒĝƟ ľĬƟŅĪňŗľĸńĔėŊŀ ĨŀĭĽĬŀĚĔŅĶĽńŗĚĚŅĬěŅĔįŌƟŒĝƟŐĸƟĺĶńĭŏĮƦĬ
ĽńĠĠŅĦĕƟŀĴŌĸĽƞĚĨƞŀœĮěńħŏĔŖĭľĶŊŀıńĔœĺƟĪňŗľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ ĞŉŗĚŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬľĬƞĺĵĶńĭĕƟŀĴŌĸĴňĴŅĔĴŅĵŏĝƞĬ 
Mouse, Keyboard, Joystick, Touch Pad ŏĮƦĬĨƟĬ 
ȮȮ  
ȮȮ o ľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸ (Processing Unit) 
ȮȮ ľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸĩŊŀŏĮƦĬĽƞĺĬĪňŗĽŜŅėńĠĪňŗĽŋħĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ŏĮĶňĵĭœħƟĔńĭĽĴŀĚĕŀĚĴĬŋļĵƢ ľĬƟŅĪňŗ
ľĸńĔĕŀĚľĬƞĺĵĬňŘėŊŀ ĬŜŅŏŀŅĕƟŀĴŌĸĪňŗĩŌĔěńħŏĔŖĭľĶŊŀıńĔœĺƟŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ ĴŅĪŜŅĔŅĶėŇħėŜŅĬĺĦĮĶŃĴĺĸįĸĕƟŀĴŌĸ
ĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ (Arithmetic Operation) ŐĸŃŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĕƟŀĴŌĸĪŅĚĨĶĶĔĻŅĽĨĶƢ (LogicalȮOperation) ěĬœħƟ
įĸĸńıīƢŀŀĔĴŅŐĸƟĺěŉĚėƞŀĵĽƞĚĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬįĸĸńıīƢŏľĸƞŅĬńŘĬœĮĵńĚľĬƞĺĵŐĽħĚįĸĨƞŀœĮ ŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬľĬƞĺĵ
ĮĶŃĴĺĸįĸŒĬŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĔŖėŊŀ ĞňıňĵŌ (Central Processing Unit) 
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ȮȮ o ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ (Memory Unit) 
ȮȮ ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬľĬƞĺĵĪňŗĽŜŅėńĠ ĪňŗěŃĨƟŀĚĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬĔńĭľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸŀĵŌƞőħĵĨĸŀħ ľĬƟŅĪňŗľĸńĔėŊŀ 
ěħěŜŅŐĸŃĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚŕĪňŗĩŌĔĽƞĚĴŅěŅĔľĬƞĺĵĶńĭĕƟŀĴŌĸ ěńħŏĔŖĭœĺƟĝńŗĺėĶŅĺ ĔƞŀĬĪňŗěŃĽƞĚĨƞŀœĮŒľƟľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸ 
ĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬŏĽĴŊŀĬĔĶŃħŅļĪħ ĽŜŅľĶńĭŒľƟľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸŒĝƟėŇħėŜŅĬĺĦĮĶŃĴĺĸįĸĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚŕ 
ħƟĺĵ 
ȮȮ o ľĬƞĺĵŐĽħĚįĸ (Output Unit) 
ȮȮ ľĬƞĺĵŐĽħĚįĸŏĮƦĬľĬƞĺĵĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŐĽħĚįĸĸńıīƢĪňŗœħƟŀŀĔĴŅŒĬĶŌĮŐĭĭĨƞŅĚŕ ĔńĬĨŅĴŐĨƞĸŃŀŋĮĔĶĦƢ ŏĝƞĬ 
ĽńĠĠŅĦĳŅıŀŀĔĽŌƞľĬƟŅěŀ ŐĸŃĚŅĬıŇĴıƢěŅĔŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢ ŏĮƦĬĨƟĬ 
 
6. ĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
6.1 ľĬƞĺĵĶńĭĕƟŀĴŌĸ 
   ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŒĬĮƤěěŋĭńĬĴňľĸŅĵĮĶŃŏĳĪ ŐĨƞĸŃĮĶŃŏĳĪĴňĺŇīňĔŅĶŒĬĔŅĶĬŜŅŏĕƟŅĕƟŀĴŌĸĪňŗĨƞŅĚŕ ĔńĬ 
ŏĶŅŀŅěŐĭƞĚĮĶŃŏĳĪĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅĨŅĴĸńĔļĦŃĔŅĶĶńĭĕƟŀĴŌĸŏĕƟŅœħƟħńĚĬňŘ 
6.1.1 ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŐĭĭĔħ 
   1) ŐĮƚĬıŇĴıƢ ľĶŊŀ ėňĵƢĭŀĶƢħ (Keyboard) ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĽŜŅľĶńĭĬŜŅŏĕƟŅĕƟŀĴŌĸĕńŘĬıŊŘĬģŅĬ ĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĝŊŗŀĴ
ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĴĬŋļĵƢĔńĭĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ őħĵĽƞĚėŜŅĽńŗĚľĶŊŀĕƟŀĴŌĸěŅĔįŌƟŒĝƟœĮĽŌƞľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸŒĬĶŃĭĭ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĳŅĵŒĬ ŐĮƚĬıŇĴıƢěŃĴňŐįĚĺĚěĶľĸńĔĪňŗěŃĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĝŇŘĬĽƞĺĬŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢěŜŅĬĺĬĴŅĔ ĞŉŗĚĴňĸńĔļĦŃ
ŏĮƦĬŐįƞĬĭŅĚŕ ĪňŗĩŌĔĜŅĭħƟĺĵľĴŉĔĪňŗŏĮƦĬĨńĺĬŜŅœĲĲƚŅ ŏĴŊŗŀĩŌĔĔħěĬĨŇħĔńĬĔŖěŃĴňĔĶŃŐĽœĲĲƚŅœľĸŒĬĨńĺĺĚěĶ ŏĴŊŗŀįŌƟŒĝƟ
ĔħŐĮƚĬŒħŐĮƚĬľĬŉŗĚ ĕƟŀĴŌĸŒĬĶŌĮĕŀĚĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅěŅĔŐĮƚĬĔħŐĨƞĸŃŐĮƚĬěŃĩŌĔŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶľńĽ (Scan Code) 
ĔńĭĶľńĽĴŅĨĶģŅĬĕŀĚŐĨƞĸŃŐĮƚĬĪňŗĔħ ŏıŊŗŀŏĮĸňŗĵĬŒľƟŏĮƦĬĨńĺŀńĔļĶ Ĩńĺŏĸĕ ľĶŊŀĽńĠĸńĔļĦƢœĮŐĽħĚĭĬěŀĳŅı 

 
ĶŌĮȮėňĵƢĭŀĶƢħ 
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6.1.2 ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŐĭĭĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚ 
   1) ŏĴŅĽƢ (Mouse) 
ȮȮ ŏĴŅĽƢŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒľƟėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĪňŗħňĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬ ĝƞĺĵŒľƟĔŅĶŒĝƟĚŅĬĚƞŅĵĕŉŘĬħƟĺĵĔŅĶŒĝƟŏĴŅĽƢŏĸŊŗŀĬĨńĺĝňŘœĮĵńĚ
ĨŜŅŐľĬƞĚĨƞŅĚ ŕ ĭĬěŀĳŅıŒĬĕĦŃĪňŗĽŅĵĨŅěńĭŀĵŌƞĪňŗěŀĳŅıĔŖĽŅĴŅĶĩŒĝƟĴŊŀĸŅĔŏĴŅĽƢœĮĴŅœħƟĶŃĵŃĪŅĚŐĸŃĪŇĻĪŅĚ
ĕŀĚĨńĺĝňŘěŃĽńĴıńĬīƢŐĸŃŏĮƦĬœĮŒĬŐĬĺĪŅĚŏħňĵĺĔńĭĔŅĶŏĸŊŗŀĬŏĴŅĽƢŏĴŅĽƢŐĭƞĚœħƟŏĮƦĬĽŀĚŐĭĭėŊŀ ŏĴŅĽƢŐĭĭĪŅĚĔĸ 
(Mechanical)ȮŐĸŃŏĴŅĽƢŐĭĭŒĝƟŐĽĚ (Optical) ŐĭĭĪŅĚĔĸŏĮƦĬŐĭĭĪňŗŒĝƟĸŌĔĔĸŇŘĚĔĸĴĪňŗĴňĬŘŜŅľĬńĔŐĸŃŐĶĚŏĽňĵħĪŅĬ
ıŀħň ŏĴŊŗŀŏĸŊŗŀĬŏĴŅĽƢœĮŒĬĪŇĻĪŅĚŒħěŃĪŜŅŒľƟĸŌĔĔĸŇŘĚŏėĸŊŗŀĬœĮĴŅŒĬĪŇĻĪŅĚĬńŘĬ ĸŌĔĔĸŇŘĚěŃĪŜŅŒľƟĔĸœĔĞŉŗĚĪŜŅľĬƟŅĪňŗĮĶńĭ
ŐĔĬľĴŋĬŒĬŐĔĬ X ŐĸŃŐĔĬ YȮŐĸƟĺĽƞĚįĸœĮŏĸŊŗŀĬĨŜŅŐľĬƞĚĨńĺĝňŘĭĬěŀĳŅı ŏĴŅĽƢŐĭĭĪŅĚĔĸĬňŘĴňőėĶĚĽĶƟŅĚĪňŗ
ŀŀĔŐĭĭœħƟĚƞŅĵ ĴňĶŌĮĶƞŅĚıŀŏľĴŅŃĴŊŀ ĽƞĺĬĸŌĔĔĸŇŘĚěŃĨƟŀĚŀŀĔŐĭĭŒľƟĔĸŇŘĚœħƟĚƞŅĵŐĸŃœĴƞĸŊŗĬœĩĸ ĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴ
ėĺŅĴŏĶŖĺœħƟŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĪŅĚŏħŇĬĕŀĚŏĴŅĽƢŐĸŃěŀĳŅı ŏĴŅĽƢŐĭĭŒĝƟŐĽĚŀŅĻńĵľĸńĔĔŅĶĽƞĚŐĽĚěŅĔ
ŏĴŅĽƢĸĚœĮĭĬŐįƞĬĶŀĚŏĴŅĽƢ (mouse pad)ȮŏĴŅĽƢŐĭĭŒĝƟŐĽĚŀŅĻńĵľĸńĔĔŅĶĽƞĚŐĽĚěŅĔŏĴŅĽƢĸĚœĮĭĬŐįƞĬĶŀĚŏĴŅĽƢ
ĞŉŗĚŏĮƦĬĨŅĶŅĚ (grid) ĨŅĴŐĬĺŐĔĬ X ŐĸŃ Y ŏĴŊŗŀŏĸŊŗŀĬĨńĺŏĴŅĽƢŏėĸŊŗŀĬœĮĭĬŐįƞĬĨŅĶŅĚĶŀĚŏĴŅĽƢĔŖěŃĴňŐĽĚĨńħįƞŅĬ
ĨŅĶŅĚŐĸŃĽŃĪƟŀĬĕŉŘĬĴŅĪŜŅŒľƟĪĶŅĭĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĸŅĔœĮŏĴŅĽƢŐĭĭĬňŘœĴƞĨƟŀĚŒĝƟĸŌĔĔĸŇŘĚĔĸĴ ŐĨƞĨƟŀĚŒĝƟŐįƞĬĨŅĶŅĚĶŀĚ
ŏĴŅĽƢıŇŏĻļ 

 
ŏĴŅĽƢŐĭĭĪŅĚĔĸȮ(Mechanical) 

 
 

ŏĴŅĽƢŐĭĭŒĝƟŐĽĚ (Optical Mouse) 
  
   2) ŀŋĮĔĶĦƢĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚĽŜŅľĶńĭŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢőĬƟĨĭŋƠĔ 
   ŏĬŊŗŀĚěŅĔŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢőĬƟĨĭŋƠĔŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪňŗįĸŇĨĕŉŘĬĴŅŏıŊŗŀėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶıĔıŅœĮ
ŒĬĪňŗĨƞŅĚŕ ěŉĚěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŀŀĔŐĭĭŒľƟĴňŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĨƞŀıƞĺĚĬƟŀĵĪňŗĽŋħ ŐĸŃŒĝƟŏĬŊŘŀĪňŗŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĬƟŀĵĪňŗĽŋħ ħńĚěŃŏľŖĬĺƞŅ
ŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢħńĚĔĸƞŅĺĴňŐįĚŐĮƚĬŀńĔĕĶŃĨŇħŀĵŌƞĔńĭěŀĳŅı ŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢŀňĔŀĵƞŅĚľĬŉŗĚĪňŗĩŊŀŏĮƦĬĽŇŗĚěŜŅŏĮƦĬŒĬĔŅĶ
ŒĝƟĚŅĬŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĮƤěěŋĭńĬėŊŀŏĴŅĽƢ ěŉĚĨƟŀĚĴňĔŅĶėŇħėƟĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗěŃĪŜŅľĬƟŅĪňŗŐĪĬŏĴŅĽƢ őħĵěŃĨƟŀĚ
ŀŀĔŐĭĭŒľƟĽŅĴŅĶĩĨŇħŀĵŌƞĔńĭĨńĺŏėĶŊŗŀĚœħƟŏĸĵ ĽŃħĺĔŒĬĔŅĶıĔıŅ ŐĸŃŒľƟıŊŘĬĪňŗŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĬƟŀĵ ŒĬĮƤěěŋĭńĬŏĶŅĴň
ŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗŐĸŃĴňėŋĦĽĴĭńĨŇħńĚĪňŗĔĸƞŅĺĴŅŀĵŌƞ 3 ĝĬŇħ œħƟŐĔƞ 
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   Ĕ) ĸŌĔĔĸĴėĺĭėŋĴ (Track ball) ĸŌĔĔĸĴėĺĭėŋĴĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬĸŌĔĭŀĸĔĸĴŀĵŌƞĳŅĵŒĬŏĭƟŅĨĶĚ
ĭĶŇŏĺĦŐįĚŐĮƚĬŀńĔĕĶŃĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢőĬƠėĭŋƠė įŌƟŒĝƟĽŅĴŅĶĩŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĝĬŇħĬňŘėĺĭėŋĴĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĨńĺĝňŘ
ĭĬěŀĳŅıőħĵĔŅĶľĴŋĬĸŌĔĔĸĴœĮŒĬĪŇĻĪŅĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶ 
    ĕ) ŐĪƞĚĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚ (Track point) ŐĪƞĚĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬŐĪƞĚıĸŅĽĨŇĔĪňŗĽƞĺĬĵŀħ 
ľŋƟĴħƟĺĵĵŅĚőįĸƞĕŉŘĬĴŅĨĶĚĔĸŅĚŒĬŐįĚŐĮƚĬŀńĔĕĶŃĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢőĬƟĨĭŋƠĔ įŌƟŒĝƟĽŅĴŅĶĩŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĝĬŇħĬňŘ 
ėĺĭėŋĴĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĨńĺĝňŘĭĬěŀĳŅıőħĵĔŅĶőĵĔŐĪƞĚĝňŘėĺĭėŋĴœĮŒĬĪŇĻĪŅĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶ 
   ė) ŐįƞĬĶŀĚĽńĴįńĽ (Touch pad) ŐįƞĬĶŀĚĽńĴįńĽŏĮƦĬŐįƞĬıĸŅĽĨŇĔĪňŗœĺĨƞŀĔŅĶĽńĴįńĽ ŀĵŌƞ 
ĨĶĚľĬƟŅŐįĚŐĮƚĬŀńĔĕĶŃĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢőĬƟĨĭŋƠĔ ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĬŇĵĴĨŇħĨńŘĚĭĬŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐĭĭ 
őĬƟĨĭŋƠĔŒĬĮƤěěŋĭńĬ ŏĬŊŗŀĚěŅĔŒĝƟĚŅĬĚƞŅĵ įŌƟŒĝƟĽŅĴŅĶĩŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĝĬŇħĬňŘėĺĭėŋĴĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĨńĺĝňŘĭĬěŀĳŅı őħĵ 
ĔŅĶŐĨŃĽńĴįńĽœĮŐįƞĬĶŀĚĽńĴįńĽŐĸŃĽŅĴŅĶĩėĸŇĔľĶŊŀħńĭŏĭŇŘĸėĸŇĔ ŏıŊŗŀŏĸŊŀĔĶŅĵĔŅĶœħƟ 

 
Track Ball  

Track Point 
 

Touch Pad 
 
   3) ĔƟŅĬėĺĭėŋĴ (Joystick) 
   ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅĝĬŇħĬňŘŏĮƦĬĪňŗėŋƟĬŏėĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĬŇĵĴŏĸƞĬŏĔĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĝĬŇħĪňŗĴňĔŅĶŐĽħĚįĸŏĮƦĬĔĶŅĲƕĔ 
ĪňŗĨńĺįŌƟŏĸƞĬĪňŗĮĶŅĔĢĭĬěŀĳŅıĨƟŀĚĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗŏıŊŗŀĪŜŅĳŅĶĔŇěĨŅĴĔĨŇĔŅĕŀĚŏĔĴ ĨńĺįŌƟŏĸƞĬĪňŗĮĶŅĔĢĭĬěŀĳŅı
ŏĮĶňĵĭœħƟĔńĭĨńĺĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĮĶŅĔĢŒĬĔŅĶĞŀĲĨƢŐĺĶƢĮĶŃĵŋĔĨƢĪńŗĺœĮ ŐĸŃĔƟŅĬėĺĭėŋĴĬňŘĔŖĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏľĴŊŀĬŏĴŅĽƢĪňŗėŀĵ
ĔŜŅľĬħĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĨńĺĝňŘĭĬěŀĳŅı őħĵĸńĔļĦŃĕŀĚĔƟŅĬėĺĭėŋĴěŃėĸƟŅĵĔĸƞŀĚĪňŗĴňĔƟŅĬőįĸƞŀŀĔĴŅ ŐĸŃĔƟŅĬ
ĬńŘĬĽŅĴŅĶĩĭŇħĕŉŘĬ ĸĚ ĞƟŅĵ ĕĺŅœħƟĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĔƟŅĬĬňŘŏŀĚĪňŗŏĮƦĬĔŅĶĔŜŅľĬħĪŇĻĪŅĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĨńĺĝňŘ
ĨŜŅŐľĬƞĚ 
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6.1.3 ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅĶŃĭĭĮŅĔĔŅ 
   ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŒĬĔĸŋƞĴĬňŘěŃĴňĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭŀĵŌƞĝŇŘĬľĬŉŗĚŏĮƦĬĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĽŜŅėńĠėŊŀ ŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĴňĶŌĮĶƞŅĚŏľĴŊŀĬ
ĮŅĔĔŅ ŐĨƞěŃĴňŐĽĚĪňŗĮĸŅĵ ĚŅĬĪňŗŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĝŇŘĬĬňŘĴńĔŏĮƦĬĚŅĬŏĔňŗĵĺĔńĭĔĶŅĲƕĔĪňŗĨƟŀĚĴňĔŅĶĺŅħĶŌĮ ĚŅĬĺŅħŐįĬįńĚ 
ŐĸŃĚŅĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĝƞĺĵŀŀĔŐĭĭ (Computer Aided Design : CAD) ĞŉŗĚĩƟŅŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĶŌĮĶƞŅĚŏľĴŊŀĬĮŅĔĔŅěŃ
ĝƞĺĵŒľƟĪŜŅĚŅĬœħƟĽŃħĺĔŐĸŃĶĺħŏĶŖĺĕŉŘĬ ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅĶŃĭĭĮŅĔĔŅĪňŗĴňŒĝƟĚŅĬŀĵŌƞŐıĶƞľĸŅĵœħƟŐĔƞ 
    1) ĮŅĔĔŅŐĽĚ (Light pen) 
     Į Ņ Ĕ Ĕ Ņ Ő Ľ Ě ( Light pen) ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗœĺĨƞŀŐĽĚĪňŗĬŀĔěŅĔěŃŒĝƟŒĬĔŅĶĺŅħĶŌĮĽŜŅľĶńĭĚŅĬ
ĔĶŅĲƕĔŐĸƟĺ ĵńĚĽŅĴŅĶĩĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏľĴŊŀĬŏĴŅĽƢŒĬĔŅĶĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚĭĬěŀĳŅı ľĶŊŀĪŜŅĚŅĬĔńĭĶŅĵĔŅĶŏĸŊŀĔŐĸŃĽńĠĶŌĮ
ŏıŊŗŀĽńŗĚĚŅĬŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ őħĵĪňŗĮĸŅĵĕƟŅĚľĬŉŗĚĕŀĚĮŅĔĔŅĝĬŇħĬňŘěŃĴňĽŅĵŏĝŊŗŀĴĪňŗĽŅĴŅĶĩĨƞŀŏĕƟŅĔńĭŏėĶŊŗŀĚ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ŏĴŊŗŀĴňĔŅĶŐĨŃĮŅĔĔŅĪňŗěŀĳŅıĕƟŀĴŌĸěŃĩŌĔĽƞĚįƞŅĬĽŅĵĬňŘœĮĵńĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩĶńĭĶŌƟ
ĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĝňŘŐĸŃĔĶŃĪŜŅĨŅĴėŜŅĽńŗĚœħƟ ĬŀĔěŅĔĬňŘ ŏĴŊŗŀĴňĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĝĬŇħıĔıŅľĶŊŀĮŅĸƢĴĪŖŀĮŀĵƞŅĚ
ŐıĶƞľĸŅĵĔŖĴňĔŅĶĬŜŅĮŅĔĔŅĝĬŇħĬňŘĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĶńĭĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬĸŅĵĴŊŀĭĬŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĝĬŇħĬňŘ 

 
ĶŌĮȮLight Pen 

    2) ŏėĶŊŗŀĚŀƞŅĬıŇĔńħ (Digitizing tablet) 
    ŏėĶŊŗŀĚŀƞŅĬıŇĔńħ (Digitizing tablet) ľĶŊŀŏĶňĵĔĺƞŅŐįƞĬĶŃĬŅĭĔĶŅĲƕĔ (graphic tablet) ŏĮƦĬ
ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅĪňŗĴňĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭ 2 ĝŇŘĬ œħƟŐĔƞ ĔĶŃħŅĬŐĭĭĽňŗŏľĸňŗĵĴĪňŗĴňŏĽƟĬŐĭƞĚŏĮƦĬĨŅĶŅĚ(grid) ĕŀĚŏĽƟĬĸĺħĪňŗœĺ
ĨƞŀĽńĴįńĽĽŌĚ ŐĸŃĮŅĔĔŅĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬĨńĺĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚľĶŊŀĺŅħĶŌĮĭĬĔĶŃħŅļĕƟŅĚĨƟĬ ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴŅĶĩĶńĭĶŌƟ
ĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚĔĶŃħŅĬĪňŗĴňĔŅĶĽńĴįńĽľĶŊŀĺŅħŏĽƟĬŐĸŃŏĽƟĬĪňŗĺŅħěŃŐĽħĚĭĬěŀĳŅıœħƟ ŀŋĮĔĶĦƢĝŇŘĬĬňŘĴńĔŒĝƟŒĬĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭĶĩĵĬĨƢľĶŊŀľŋƞĬĵĬĨƢ 

 
Digitizing Tablet 
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6.1.4 ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŐĭĭěŀĽńĴįńĽ 
   ěŀĽńĴįńĽ (Touch screen) ŏĮƦĬěŀĳŅıŐĭĭıŇŏĻļėŊŀĪňŗěŀĳŅıěŃŏėĸŊŀĭĽŅĶıŇŏĻļĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩĶńĭ
ĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚĔŅĶĽńĴįńĽħƟĺĵĴŊŀĴĬŋļĵƢœħƟĪńĬĪň ĞŉŗĚįŌƟŒĝƟŏıňĵĚŐĨŃĮĸŅĵĬŇŘĺĸĚĭĬěŀĳŅıŒĬĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟ ŏıŊŗŀ
ŏĸŊŀĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗĨƟŀĚĔŅĶ ĞŀĲĨƢŐĺĶƢĪňŗŒĝƟěŃŏĮƦĬĨńĺėƟĬľŅĺƞŅįŌƟŒĝƟŏĸŊŀĔĪŅĚŏĸŊŀĔŒħ ŐĸŃĪŜŅĚŅĬŒľƟĨŅĴĬńŘĬ ľĸńĔĔŅĶ
ĬňŘĬŇĵĴŒĝƟĔńĭŏėĶŊŗŀĚœĴőėĶėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ŏıŊŗŀĝƞĺĵŒľƟįŌƟĪňŗŒĝƟŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢœĴƞėĸƞŀĚĬńĔĽŅĴŅĶĩŏĸŊŀĔĕƟŀĴŌĸĪňŗ
ĨƟŀĚĔŅĶœħƟŀĵƞŅĚĽŃħĺĔĶĺħŏĶŖĺ ěŃıĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬĴŅĔŒĬĶƟŅĬŀŅľŅĶŐĭĭŏĶƞĚħƞĺĬ ľĶŊŀŒĝƟŐĽħĚĕƟŀĴŌĸĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺ 
ŏĮƦĬĨƟĬ 

 
ĶŌĮȮTouch Screen 

6.1.5 ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŐĭĭĔĺŅħĨĶĺě 
    1) ŏėĶŊŗŀĚŀƞŅĬĶľńĽŐĪƞĚ (Barcode Reader) 
    ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŏėĶŊŗŀĚŒĝƟľĸńĔĔŅĶĕŀĚĔŅĶĽŃĪƟŀĬŐĽĚ őħĵŏėĶŊŗŀĚŀƞŅĬěŃĽƞŀĚĸŜŅŐĽĚœĮĵńĚĶľńĽŐĪƞĚ
ĪňŗŀĵŌƞĭĬĽŇĬėƟŅ ŐĸƟĺŐĮĸĚĶľńĽĪňŗŀƞŅĬœħƟŏĮƦĬĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅĽƞĚįƞŅĬĽŅĵĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ŏıŊŗŀŒľƟ
ĞŀĲĨƢŐĺĶƢĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬŒĝƟĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĝŇŘĬĬňŘőħĵŏĜıŅŃĬŜŅœĮĮĶŃĴĺĸįĸ 

 
Barcode Reader 

 
    2) ŏėĶŊŗŀĚĔĶŅħĨĶĺě (Scanner) 
ȮȮ   ŀŋĮĔĶĦƢĝŇŘĬĬňŘĽŅĴŅĶĩĬŜŅŏĕƟŅĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬĶŌĮĳŅıľĶŊŀĕƟŀėĺŅĴĪňŗŀĵŌƞĭĬĽŇŗĚıŇĴıƢœħƟőħĵŒĝƟ 
ľĸńĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬŐĽĚ ĕƟŀĴŌĸĪňŗĶńĭŏĕƟŅőħĵŀŋĮĔĶĦƢĝŇŘĬĬňŘěŃŏĮƦĬĶŌĮĳŅıĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶŐĮĸĚŒľƟŀĵŌƞŒĬĶŌĮŐĭĭĪňŗŏėĶŊŗŀĚ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěŐĸŃĨňėĺŅĴœħƟ ĔŅĶıŇěŅĶĦŅėŋĦĳŅıĕŀĚĽŐĔĬŏĬŀĶƢěŃıŇěŅĶĦŅěŅĔėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĕŀĚ
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ĳŅıĞŉŗĚĴňľĬƞĺĵŏĮƦĬěŋħĨƞŀĬŇŘĺ (dot per inch : dpi) ĳŅıĪňŗĴňěŜŅĬĺĬěŋħĨƞŀĬŇŘĺĴŅĔěŃĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĽŌĚĞŉŗĚěŃŏľĴŊŀĬ
ĶŌĮěĶŇĚĴŅĔ 

 
ĶŌĮȮŏėĶŊŗŀĚȮScanner 

   3) Ĕ ĸƞŀ Ě ĩƞŅ ĵ ĳ Ņ ı ħŇěŇĪńĸ (Digital camera)  
    ŏĮƦĬĔĸƟŀĚĩƞŅĵĳŅıĪňŗŏĔŖĭĳŅıŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸħŇěŇĨŀĸ ŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅĳŅıĪňŗŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸħŇěŇĨŀĸŏĕƟŅŏėĶŊŗŀĚ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏıŊŗŀŒĝƟĚŅĬœħƟőħĵœĴƞĨƟŀĚŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĽŐĔĬŏĬŀĶƢŀňĔ 

 
ĶŌĮȮĔĸƟŀĚȮDigital 

6.1.6 ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŐĭĭěħěŜŅŏĽňĵĚ  
   ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟĶńĭĽńĠĠŅĦŏĽňĵĚĪňŗĴĬŋļĵƢıŌħ ŐĸŃŐĮĸĚŏĮƦĬĽńĠĠŅĦħŇěŇĨŀĸŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸœĺƟŒĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
ĽńŗĚŒľƟėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪŜŅĚŅĬĪŅĚŏĽňĵĚŐĪĬĪňŗěŃŒĝƟŐĮƚĬıŇĴıƢĮƤěěŋĭńĬĬŇĵĴĬŜŅĴŅŒĝƟĔńĭįŌƟĪňŗĪŜŅĚŅĬľĸŅĵŀĵƞŅĚœĴƞĴňŏĺĸŅĺƞŅĚ
ıŀĪňŗěŃĔħŐĮƚĬıŇĴıƢ ľĶŊŀįŌƟıŇĔŅĶŏĝƞĬėĬĨŅĭŀħ 
 
6.2 ľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸĔĸŅĚ 
   ľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸĔĸŅĚ (Central Processing Unit : CPU) ľĶŊŀœĴőėĶőıĶŏĞĽŏĞŀĶƢĕŀĚ
œĴőėĶėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĴňľĬƟŅĪňŗĬŜŅėŜŅĽńŗĚŐĸŃĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŖĭœĺƟŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĴŅŐĮĸėĺŅĴľĴŅĵŐĸŃĔĶŃĪŜŅĨŅĴėŜŅĽńŗĚ 
ıŊŘĬģŅĬĕŀĚœĴőėĶőıĶŏĞĽŏĞŀĶƢĞŉŗĚŐĪĬœħƟħƟĺĵĶľńĽŏĸĕģŅĬĽŀĚ ľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸĔĸŅĚŏĮƦĬĺĚěĶœĲĲƚŅ ĞŉŗĚ
ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĳŅĵŒĬĕŀĚĞňıňĵŌĪňŗĽŜŅėńĠėŊŀ 1) ľĬƞĺĵėĺĭėŋĴ (Control Unit) ŐĸŃ 2) ľĬƞĺĵėŜŅĬĺĦŐĸŃĨĶĶĔŃ 
(Arithmetic Logical Unit :ALU) ĶŅĵĸŃŏŀňĵħħńĚĬňŘ 
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   1) ľĬƞĺĵėĺĭėŋĴ (Control Unit : CU) ĪŜŅľĬƟŅĪňŗėĺĭėŋĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬ ėĺĭėŋĴĔŅĶŏĕňĵĬŀƞŅĬĕƟŀĴŌĸ
ĶŃľĺƞŅĚľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĕŀĚĞňıňĵŌ ėĺĭėŋĴĔĸœĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬ ĪńŘĚľĴħĕŀĚĶŃĭĭ ėĺĭėŋĴěńĚľĺŃŏĺĸŅ őħĵĴňĽńĠĠŅĦ
ĬŅĿŇĔŅ ŏĮƦĬĨńĺĔŜŅľĬħěńĚľĺŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬ ľĬƞĺĵĬňŘĪŜŅľĬƟŅĪňŗėĸƟŅĵĔńĭĽĴŀĚėĬĞŉŗĚėĺĭėŋĴŒľƟĶŃĭĭŀĺńĵĺŃĨƞŅĚŕ ĕŀĚ
ĶƞŅĚĔŅĵĪŜŅĚŅĬĮĶŃĽŅĬĔńĬ ĽŅĴŅĶĩŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚľĬƞĺĵėĺĭėŋĴĔńĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĽĴŀĚœħƟħńĚĬňŘ 

 
 
   2) ľĬƞĺĵėŜŅĬĺĦŐĸŃĨĶĶĔŃ (Arithmetic and Logic Unit : ALU) ĪŜŅľĬƟŅĪňŗėŜŅĬĺĦĪŅĚŏĸĕėĦŇĨ
œħƟŐĔƞ ĔŅĶĭĺĔ ĸĭ ėŌĦ ľŅĶ ŐĸŃŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪŅĚĨĶĶĔŃŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶĨńħĽŇĬŒě ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚľĬƞĺĵĬňŘěŃĶńĭĕƟŀĴŌĸ
ěŅĔľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĴŅœĺƟŒĬĪňŗŏĔŖĭĝńŗĺėĶŅĺĕŀĚŏŀŐŀĸĵŌĞŉŗĚŏĶňĵĔĺƞŅ register ŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶėŜŅĬĺĦŐĸƟĺĽƞĚįĸĸńıīƢĔĸńĭœĮ
ĵńĚľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ ĪńŘĚĬňŘŒĬĔŅĶĽƞĚĕƟŀĴŌĸĶŃľĺƞŅĚŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚŕ ĕƟŀĴŌĸŐĸŃėŜŅĽńŗĚěŃŀĵŌƞŒĬĶŌĮĕŀĚĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅŐĸƟĺ
ĽƞĚœĮĵńĚŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚŕ įƞŅĬĶŃĭĭĽƞĚĩƞŅĵĕƟŀĴŌĸĳŅĵŒĬŏĶňĵĔĺƞŅĭńĽ (bus) ėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚĞňıňĵŌĩŊŀœħƟĺƞŅŏĮƦĬĮƤěěńĵĽŜŅėńĠ
ŀĵƞŅĚľĬŉŗĚĪňŗĭƞĚĭŀĔĩŉĚĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĞŉŗĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĞňıňĵŌĴň 3 
ĽƞĺĬľĸńĔŕ ėŊŀ 
   1. ĽńĠĠŅĦĬŅĿŇĔŅĳŅĵŒĬĞňıňĵŌ ŏĮƦĬĽńĠĠŅĦĪňŗŒľƟěńĚľĺŃŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĳŅĵŒĬĨńĺĞňıňĵŌ ľĶŊŀěŃĔĸƞŅĺœħƟĺƞŅ
ŏĮƦĬėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚĞňıňĵŌĬńŘĬŏŀĚ 
   2. ĽńĠĠŅĦĳŅĵĬŀĔĞňıňĵŌ ŏĮƦĬĽńĠĠŅĦĪňŗŒľƟěńĚľĺŃŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĔƞĭńĽĪňŗĞňıňĵŌŒĝƟĶńĭĽƞĚĕƟŀĴŌĸĔńĭĬƞĺĵ
ėĺŅĴěŜŅ őħĵĭńĽĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀĶŃľĺƞŅĚĞňıňĵŌĔńĭľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĬňŘěŃŏĶňĵĔĺƞŅ ŴĲĶŀĬĨƢœĞėƢĭńĽŵȮ&DpmlrȮQgbcȮ@sq'ȮľĶŊŀ
ŏĶňĵĔĵƞŀŕ ĺƞŅ ŴŏŀĲŏŀĽĭňŵ&DQ@' 
   3. ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅŐėĝ (Cache memory) ėŊŀĽƞĺĬĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸľĶŊŀėŜŅĽńŗĚĪňŗĞňıňĵŌĴńĔĴňĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟ
ĚŅĬĭƞŀĵŕ ŏıŊŗŀĸħĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶŃľĺƞŅĚĞňıňĵŌĔńĭľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔ őħĵœĴƞĨƟŀĚŏĽňĵŏĺĸŅőľĸħĕƟŀĴŌĸěŅĔĬƞĺĵėĺŅĴ
ěŜŅľĸńĔĴŅĭƞŀĵŕ ĞŉŗĚěŃĝƟŅĔĺƞŅĴŅĔ 
   ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅŐėĝ ŒĬĮƤěěŋĭńĬĴňėĺŅĴŏĶŖĺŏĪƞŅĔńĭėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚĞňıňĵŌŐĸŃĭĶĶěŋŀĵŌƞĳŅĵŒĬĞňıňĵŌ ĴňŀĵŌƞ 2 ĶŃħńĭ 
ėŊŀŐėĝĶŃħńĭ 1 ľĶŊŀĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅ ŴJ/Ȯa_afcŵȮŐĸŃ ŐėĝĶŃħńĭ 2 ľĶŊŀĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅ ŴJ0 a_afcŵȮ&ĞňıňĵŌĕŀĚ AMD ĭŅĚ
ĶŋƞĬŏĝƞĬ ĶŋƞĬ K6-2, K6-3 ĽŅĴŅĶĩŒĝƟŐėĝĶŃħńĭ 3 ĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅ ŴJ1Ȯa_afcŵȮŀĵŌƞĭĬŏĴĬĭŀĶƢħœħƟ) 
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   3.2.1 ĭĶĶěŋĳńĦĤƢ (Packaging) ŐĸŃģŅĬĶŀĚ (Socket) ĕŀĚĞňıňĵŌ ĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŏĮƦĬ 4 Őĭĭ 
     1) ŐĭĭĨĸńĭ (Cartridge) ŒĝƟĽŜŅľĶńĭŏĽňĵĭĸĚŒĬĝƞŀĚŏĽňĵĭĭĬŏĴĬĭŀĶƢħĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅĽĸŖŀĨ (Slot) 
ĞŉŗĚĞňıňĵŌŐĨƞĸŃėƞŅĵěŃŒĝƟ Slot ĕŀĚĨĬŏŀĚŐĸŃœĴƞŏľĴŊŀĬĔńĬ ŒĬĮƤěěŋĭńĬœħƟŏĸŇĔįĸŇĨŐĸƟĺ ŏĝƞĬ ĞňıňĵŌĕŀĚ Intel ĶŋƞĬ 
Pentium II ŐĸŃĞňıňĵŌĕŀĚ AMD ĶŋƞĬ K7 ŏĮƦĬĨƟĬ 
    2) Őĭĭ BGA (Ball Grid Array) ěŃĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬŐįƞĬŐĭĬŕ ĪňŗħƟŅĬľĬŉŗĚěŃĴňĺńĨĩŋĪĶĚĔĸĴĬŜŅ
œĲĲƚŅĕĬŅħŏĸŖĔŏĶňĵĚĨńĺĔńĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃŏĭňĵĭĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬĕŅĕŀĚĝŇĮ ŏĺĸŅĬŜŅœĮŒĝƟĚŅĬĽƞĺĬĴŅĔĴńĔěŃĨƟŀĚĭńħĔĶňĵŉħ
ěŋħĽńĴįńĽĨƞŅĚŕ ĨŇħĔńĭŏĴĬĭŀĶƢħŏĸĵ ěŉĚĴńĔĬŜŅœĮŒĝƟĪŜŅŏĮƦĬĝŇĮĪňŗŀĵŌƞĭĬŏĴĬĭŀĶƢħĞŉŗĚŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĴƞœħƟ ŏĝƞĬ ĝŇĮŏĞŖĨ 
ŐĸŃ ĝŇĮľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ ŏĮƦĬĨƟĬ 

 
ŐĭĭĨĸńĭ  

ŐĭĭȮBGA 

 
Őĭĭ PGA 

 
 

ŐĭĭȮLGA 
 
 
    3) Őĭĭ PGA (Pin Grid Array) ěŃĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬŐįƞĬŐĭĬŕ ĪňŗħƟŅĬľĬŉŗĚěŃĴňĕŅ (Pin) ěŜŅĬĺĬ
ĴŅĔĵŊŗĬŀŀĔĴŅěŅĔĨńĺĝŇĮ ŏĮƦĬŐĭĭĪňŗĬŇĵĴŒĝƟĔńĬĴŅĬŅĬ ĕŅěŜŅĬĺĬĴŅĔŏľĸƞŅĬňŘěŃŒĝƟŏĽňĵĭĸĚĭĬģŅĬĶŀĚľĶŊŀĪňŗ
ŏĶňĵĔĺƞŅĞŖŀėŏĔŖĨ (Socket)ĪňŗŀĵŌƞĭĬŏĴĬĭŀĶƢħ ĞŉŗĚŏŀŅœĺƟĽŜŅľĶńĭŏĽňĵĭĞňıňĵŌŐĭĭ PGA ĬňŘ őħĵŏĜıŅŃ őħĵ socket ĬňŘĴň
ľĸŅĵŐĭĭ ĽŜŅľĶńĭĞňıňĵŌŐĨĔĨƞŅĚĔńĬœĮŏĽňĵĭĕƟŅĴ socket ĔńĬœĴƞœħƟ ŏıĶŅŃĴňěŜŅĬĺĬĝƞŀĚĪňŗŒĝƟŏĽňĵĭĕŅĞňıňĵŌŐĨĔĨƞŅĚĔńĬ 
    4) Őĭĭ LGA (Land Grid Array) ŏĮƦĬĭĶĶěŋĳńĦĤƢĪňŗ Intel ĬŜŅĴŅŒĝƟĔńĭĞňıňĵŌĶŋƞĬŒľĴƞŕ ĸńĔļĦŃ
ěŃŏĮƦĬŐįƞĬŐĭĬŕ ĪňŗħƟŅĬľĬŉŗĚěŃĴňŐįƞĬĨńĺĬŜŅĺĚĔĸĴŐĭĬŏĶňĵĭĕĬŅħŏĸŖĔěŜŅĬĺĬĴŅĔŏĶňĵĚĨńĺĔńĬŀĵŌƞŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃŏĭňĵĭ 
ĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬĕŅĕŀĚĝŇĮ ĪŜŅŒľƟŏĴŊŗŀŏĺĸŅĴŀĚěŅĔĪŅĚħƟŅĬĕƟŅĚěŃœĴƞŏľŖĬĽƞĺĬŒħŕ ĵŊŗĬŀŀĔĴŅěŅĔĨńĺĝŇĮŏľĴŊŀĬĔńĭŐĭĭ
ŀŊŗĬŕĪňŗįƞŅĬĴŅ ĞňıňĵŌĪňŗŒĝƟĭĶĶěŋĳńĦĤƢŐĭĭĬňŘěŃĩŌĔĨŇħĨńŘĚĸĚĭĬģŅĬĶŀĚľĶŊŀSocket Őĭĭ Socket T ľĶŊŀĝŊŗŀĪŅĚĔŅĶ
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ėŊŀ LGA 775 őħĵ Socket ŐĭĭĬňŘěŃœĴƞĴňĝƞŀĚĽŜŅľĶńĭŏĽňĵĭĕŅĞňıňĵŌŏľĴŊŀĬĔńĭŐĭĭ PGA ŐĨƞěŃĴňĕŅŏĸŖĔŕěŜŅĬĺĬĴŅĔ 
ĵŊŗĬĕŉŘĬĴŅěŅĔģŅĬĶŀĚ 
 
   6.2.2 ŀŋĮĔĶĦƢĝƞĺĵĶŃĭŅĵėĺŅĴĶƟŀĬŒľƟĞňıňĵŌ (Heat Sink) 
   ĕĦŃĪňŗĞňıňĵŌĪŜŅĚŅĬěŃŏĔŇħėĺŅĴĶƟŀĬėƞŀĬĕƟŅĚĴŅĔ ěŉĚĨƟŀĚĴňŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅŁňĨĞŇĚėƢ (Heat Sink) ĴŅĝƞĺĵ
ıŅėĺŅĴĶƟŀĬŀŀĔĴŅěŅĔĞňıňĵŌŒľƟŏĶŖĺĪňŗĽŋħ ŐĸŃěŃĨƟŀĚŒĝƟıńħĸĴŏĮƙŅŏıŊŗŀĶŃĭŅĵėĺŅĴĶƟŀĬŀŀĔœĮőħĵŏĶŖĺ 

 
ĶŌĮȮŀŋĮĔĶĦƢĶŃĭŅĵėĺŅĴĶƟŀĬĽŜŅľĶńĭĞňıňĵŌ 

  6.2.3 ĽŅĶŏĝŊŗŀĴėĺŅĴĶƟŀĬ (Thermal Grease) 
ĽŅĶŏĝŊŗŀĴėĺŅĴĶƟŀĬ ľĶŊŀĪňŗŏĶňĵĔĔńĬőħĵĪńŗĺœĮĺƞŅ ĞŇĸŇőėĬ (Silicone) ŏĮƦĬĽŅĶĝĬŇħľĬŉŗĚĪňŗĪŜŅĴŅěŅĔĞŇĸŇőėĬįĽĴ 
ĔńĭĽŅĶĬŜŅėĺŅĴĶƟŀĬĭŅĚĝĬŇħ ŏĝƞĬ Zinc Oxide ĞŉŗĚĴňėŋĦĽĴĭńĨŇŏĮƦĬĨńĺĔĸŅĚŒĬĔŅĶĬŜŅıŅėĺŅĴĶƟŀĬœħƟħň ĴńĔŒĝƟĪŅ
ĜŅĭœĺƟĭŅĚŕ ŏıŊŗŀœĴƞŒľƟĴňĝƞŀĚĺƞŅĚĶŃľĺƞŅĚĞňıňĵŌĔńĭ Heat Sink ŐĸŃĪŜŅľĬƟŅĪňŗĝƞĺĵŒĬĔŅĶĩƞŅĵŏĪľĶŊŀıŅėĺŅĴ 
ĶƟŀĬěŅĔĞňıňĵŌœĮĽŌƞ Heat Sink œħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬ 

 
ĶŌĮȮĽŅĶŏĝŊŗŀĴėĺŅĴĶƟŀĬ 

 
 
 
 
 
 


