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3.1 ľĬƞĺĵĶńĭĕƟŀĴŌĸ 
ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŒĬĮƤěěŋĭńĬĴňľĸŅĵĮĶŃŏĳĪ ŐĨƞĸŃĮĶŃŏĳĪĴňĺŇīňĔŅĶŒĬĔŅĶĬŜŅŏĕƟŅĕƟŀĴŌĸĪňŗĨƞŅĚŕ ĔńĬȮŏĶŅŀŅě

ŐĭƞĚĮĶŃŏĳĪĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅĨŅĴĸńĔļĦŃĔŅĶĶńĭĕƟŀĴŌĸŏĕƟŅœħƟħńĚĬňŘ 
3.1.1 ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŐĭĭĔħ 
1) ŐĮƚĬıŇĴıƢ ľĶŊŀ ėňĵƢĭŀĶƢħ (Keyboard) ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĽŜŅľĶńĭĬŜŅŏĕƟŅĕƟŀĴŌĸ

ĕńŘĬıŊŘĬģŅĬ ĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĝŊŗŀĴėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĴĬŋļĵƢĔńĭĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ őħĵĽƞĚ
ėŜŅĽńŗĚľĶŊŀĕƟŀĴŌĸěŅĔįŌƟŒĝƟœĮĽŌƞľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸŒĬĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĳŅĵŒĬ 
ŐĮƚĬıŇĴıƢěŃĴňŐįĚĺĚěĶľĸńĔĪňŗěŃĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĝŇŘĬĽƞĺĬŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢěŜŅĬĺĬĴŅĔ ĞŉŗĚĴň
ĸńĔļĦŃŏĮƦĬŐįƞĬĭŅĚŕ ĪňŗĩŌĔĜŅĭħƟĺĵľĴŉĔĪňŗŏĮƦĬĨńĺĬŜŅœĲĲƚŅ ŏĴŊŗŀĩŌĔĔħěĬĨŇħĔńĬĔŖěŃ
ĴňĔĶŃŐĽœĲĲƚŅœľĸŒĬĨńĺĺĚěĶ ŏĴŊŗŀįŌƟŒĝƟĔħŐĮƚĬŒħŐĮƚĬľĬŉŗĚ ĕƟŀĴŌĸŒĬĶŌĮĕŀĚ
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ĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅěŅĔŐĮƚĬĔħŐĨƞĸŃŐĮƚĬěŃĩŌĔŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶľńĽ (ScanCode) ĔńĭĶľńĽĴŅĨĶģŅĬĕŀĚŐĨƞĸŃŐĮƚĬĪňŗĔħ 
ŏıŊŗŀŏĮĸňŗĵĬŒľƟŏĮƦĬĨńĺŀńĔļĶ Ĩńĺŏĸĕ ľĶŊŀĽńĠĸńĔļĦƢœĮŐĽħĚĭĬěŀĳŅı 

3.1.2 ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŐĭĭĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚ 
1) ŏĴŅĽƢ (Mouse) ŏĴŅĽƢŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒľƟėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĪňŗħňĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬ ĝƞĺĵŒľƟĔŅĶŒĝƟĚŅĬĚƞŅĵĕŉŘĬħƟĺĵĔŅĶŒĝƟ

ŏĴŅĽƢŏĸŊŗŀĬĨńĺĝňŘœĮĵńĚĨŜŅŐľĬƞĚĨƞŅĚ ŕ ĭĬěŀĳŅıŒĬĕĦŃĪňŗĽŅĵĨŅěńĭŀĵŌƞĪňŗěŀĳŅıĔŖĽŅĴŅĶĩŒĝƟĴŊŀĸŅĔŏĴŅĽƢœĮĴŅœħƟ
ĶŃĵŃĪŅĚŐĸŃĪŇĻĪŅĚĕŀĚĨńĺĝňŘěŃĽńĴıńĬīƢŐĸŃŏĮƦĬœĮŒĬŐĬĺĪŅĚŏħňĵĺĔńĭĔŅĶŏĸŊŗŀĬ
ŏĴŅĽƢ 

ŏĴŅĽƢŐĭƞĚœħƟŏĮƦĬĽŀĚŐĭĭėŊŀ ŏĴŅĽƢŐĭĭĪŅĚĔĸ (Mechanical) 
ŐĸŃŏĴŅĽƢŐĭĭŒĝƟŐĽĚ (Optical)  

ŐĭĭĪŅĚĔĸŏĮƦĬŐĭĭĪňŗŒĝƟĸŌĔĔĸŇŘĚĔĸĴĪňŗĴňĬŘŜŅľĬńĔŐĸŃŐĶĚŏĽňĵħĪŅĬıŀħň ŏĴŊŗŀ
ŏĸŊŗŀĬŏĴŅĽƢœĮŒĬĪŇĻĪŅĚŒħěŃĪŜŅŒľƟĸŌĔĔĸŇŘĚŏėĸŊŗŀĬœĮĴŅŒĬĪŇĻĪŅĚĬńŘĬ ĸŌĔĔĸŇŘĚěŃĪŜŅŒľƟĔĸœĔĞŉŗĚĪŜŅľĬƟŅĪňŗĮĶńĭŐĔĬľĴŋĬ
ŒĬŐĔĬ X ŐĸŃŐĔĬ Y ŐĸƟĺĽƞĚįĸœĮŏĸŊŗŀĬĨŜŅŐľĬƞĚĨńĺĝňŘĭĬěŀĳŅı ŏĴŅĽƢŐĭĭĪŅĚĔĸĬňŘĴňőėĶĚĽĶƟŅĚĪňŗŀŀĔŐĭĭœħƟĚƞŅĵ 
ĴňĶŌĮĶƞŅĚıŀŏľĴŅŃĴŊŀ ĽƞĺĬĸŌĔĔĸŇŘĚěŃĨƟŀĚŀŀĔŐĭĭŒľƟĔĸŇŘĚœħƟĚƞŅĵŐĸŃœĴƞĸŊŗĬœĩĸ ĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴėĺŅĴŏĶŖĺœħƟŀĵƞŅĚ
ĨƞŀŏĬŊŗŀĚĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĪŅĚŏħŇĬĕŀĚŏĴŅĽƢŐĸŃěŀĳŅı  

ŏĴŅĽƢŐĭĭŒĝƟŐĽĚŀŅĻńĵľĸńĔĔŅĶĽƞĚŐĽĚěŅĔŏĴŅĽƢĸĚœĮĭĬŐįƞĬĶŀĚŏĴŅĽƢ (Mouse pad) 
ŏĴŅĽƢŐĭĭŒĝƟŐĽĚŀŅĻńĵľĸńĔĔŅĶĽƞĚŐĽĚěŅĔŏĴŅĽƢĸĚœĮĭĬŐįƞĬĶŀĚŏĴŅĽƢĞŉŗĚŏĮƦĬĨŅĶŅĚ 

(grid) ĨŅĴŐĬĺŐĔĬ X ŐĸŃ Y ŏĴŊŗŀŏĸŊŗŀĬĨńĺŏĴŅĽƢŏėĸŊŗŀĬœĮĭĬŐįƞĬĨŅĶŅĚĶŀĚŏĴŅĽƢĔŖěŃĴň
ŐĽĚĨńħįƞŅĬĨŅĶŅĚŐĸŃĽŃĪƟŀĬĕŉŘĬĴŅĪŜŅŒľƟĪĶŅĭĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĸŅĔœĮŏĴŅĽƢŐĭĭĬňŘœĴƞĨƟŀĚŒĝƟ
ĸŌĔĔĸŇŘĚĔĸĴ ŐĨƞĨƟŀĚŒĝƟŐįƞĬĨŅĶŅĚĶŀĚŏĴŅĽƢıŇŏĻļ 
 

2) ŀŋĮĔĶĦƢĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚĽŜŅľĶńĭŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢőĬƟĨĭŋƠĔ ŏĬŊŗŀĚěŅĔŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢőĬƟĨĭŋƠĔŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪňŗįĸŇĨĕŉŘĬĴŅŏıŊŗŀėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶıĔıŅœĮŒĬĪňŗĨƞŅĚŕ ěŉĚěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŀŀĔŐĭĭŒľƟĴňŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĨƞŀıƞĺĚ
ĬƟŀĵĪňŗĽŋħ ŐĸŃŒĝƟŏĬŊŘŀĪňŗŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĬƟŀĵĪňŗĽŋħ ħńĚěŃŏľŖĬĺƞŅŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢħńĚĔĸƞŅĺĴňŐįĚŐĮƚĬŀńĔĕĶŃĨŇħŀĵŌƞĔńĭ
ěŀĳŅı ŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢŀňĔŀĵƞŅĚľĬŉŗĚĪňŗĩŊŀŏĮƦĬĽŇŗĚěŜŅŏĮƦĬŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĮƤěěŋĭńĬėŊŀŏĴŅĽƢ ěŉĚĨƟŀĚĴň
ĔŅĶėŇħėƟĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗěŃĪŜŅľĬƟŅĪňŗŐĪĬŏĴŅĽƢ őħĵěŃĨƟŀĚŀŀĔŐĭĭŒľƟĽŅĴŅĶĩĨŇħŀĵŌƞĔńĭĨńĺŏėĶŊŗŀĚœħƟŏĸĵ ĽŃħĺĔŒĬĔŅĶ
ıĔıŅ ŐĸŃŒľƟıŊŘĬĪňŗŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĬƟŀĵ ŒĬĮƤěěŋĭńĬŏĶŅĴňŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗŐĸŃĴňėŋĦĽĴĭńĨŇħńĚĪňŗĔĸƞŅĺĴŅŀĵŌƞ 3 ĝĬŇħ 
œħƟŐĔƞ 
 

Ĕ) ĸŌĔĔĸĴėĺĭėŋĴ (Track ball) 
ĸŌĔĔĸĴėĺĭėŋĴĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬĸŌĔĭŀĸĔĸĴŀĵŌƞĳŅĵŒĬŏĭƟŅĨĶĚ

ĭĶŇŏĺĦŐįĚŐĮƚĬŀńĔĕĶŃĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢőĬƟĨĭŋƠĔ ȮįŌƟŒĝƟĽŅĴŅĶĩŒĝƟ
ŀŋĮĔĶĦƢĝĬŇħĬňŘėĺĭėŋĴĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĨńĺĝňŘĭĬěŀĳŅıőħĵĔŅĶľĴŋĬĸŌĔ
ĔĸĴœĮŒĬĪŇĻĪŅĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶ 

ĕ) ŐĪƞĚĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚ (Track point) 
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ŐĪƞĚĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬŐĪƞĚıĸŅĽĨŇĔĪňŗĽƞĺĬĵŀħľŋƟĴħƟĺĵĵŅĚőįĸƞĕŉŘĬĴŅĨĶĚĔĸŅĚŒĬŐįĚŐĮƚĬŀńĔĕĶŃ
ĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢőĬƟĨĭŋƠĔ įŌƟŒĝƟĽŅĴŅĶĩŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĝĬŇħĬňŘėĺĭėŋĴĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĨńĺĝňŘĭĬěŀĳŅıőħĵĔŅĶőĵĔ
ŐĪƞĚĝňŘėĺĭėŋĴœĮŒĬĪŇĻĪŅĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶ 

ė) ŐįƞĬĶŀĚĽńĴįńĽ (Touch pad) 
ŐįƞĬĶŀĚĽńĴįńĽŏĮƦĬŐįƞĬıĸŅĽĨŇĔĪňŗœĺĨƞŀĔŅĶĽńĴįńĽ ŀĵŌƞĨĶĚľĬƟŅŐįĚ

ŐĮƚĬŀńĔĕĶŃĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢőĬƟĨĭŋƠĔ ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĬŇĵĴĨŇħĨńŘĚĭĬŏėĶŊŗŀĚ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐĭĭőĬƟĨĭŋƠĔŒĬĮƤěěŋĭńĬ ŏĬŊŗŀĚěŅĔŒĝƟĚŅĬĚƞŅĵ įŌƟŒĝƟĽŅĴŅĶĩŒĝƟ
ŀŋĮĔĶĦƢĝĬŇħĬňŘėĺĭėŋĴĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĨńĺĝňŘĭĬěŀĳŅı őħĵĔŅĶŐĨŃĽńĴįńĽœĮ
ŐįƞĬĶŀĚĽńĴįńĽŐĸŃĽŅĴŅĶĩėĸŇĔľĶŊŀħńĭŏĭŇŘĸėĸŇĔ ŏıŊŗŀŏĸŊŀĔĶŅĵĔŅĶľĶŊŀœŀėŀĬ
œħƟ 
 

3) ĔƟŅĬėĺĭėŋĴ (Joystick) 
ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅĝĬŇħĬňŘŏĮƦĬĪňŗėŋƟĬŏėĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĬŇĵĴŏĸƞĬŏĔĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĝĬŇħĪňŗĴňĔŅĶ
ŐĽħĚįĸŏĮƦĬĔĶŅĲƕĔ ĪňŗĨńĺįŌƟŏĸƞĬĪňŗĮĶŅĔĢĭĬěŀĳŅıĨƟŀĚĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗŏıŊŗŀĪŜŅĳŅĶĔŇě
ĨŅĴĔĨŇĔŅĕŀĚŏĔĴ ĨńĺįŌƟŏĸƞĬĪňŗĮĶŅĔĢĭĬěŀĳŅıŏĮĶňĵĭœħƟĔńĭĨńĺĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĮĶŅĔĢŒĬ
ĔŅĶĞŀĲĨƢŐĺĶƢĮĶŃĵŋĔĨƢĪńŗĺœĮ ŐĸŃĔƟŅĬėĺĭėŋĴĬňŘĔŖĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏľĴŊŀĬŏĴŅĽƢĪňŗėŀĵ
ĔŜŅľĬħĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĨńĺĝňŘĭĬěŀĳŅı őħĵĸńĔļĦŃĕŀĚĔƟŅĬėĺĭėŋĴěŃėĸƟŅĵĔĸƞŀĚĪňŗĴň
ĔƟŅĬőįĸƞŀŀĔĴŅ ŐĸŃĔƟŅĬĬńŘĬĽŅĴŅĶĩĭŇħĕŉŘĬ ĸĚ ĞƟŅĵ ĕĺŅœħƟĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĔƟŅĬĬňŘŏŀĚ
ĪňŗŏĮƦĬĔŅĶĔŜŅľĬħĪŇĻĪŅĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĨńĺĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚ 

3.1.3 ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅĶŃĭĭĮŅĔĔŅ 
ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŒĬĔĸŋƞĴĬňŘěŃĴňĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭŀĵŌƞĝŇŘĬľĬŉŗĚŏĮƦĬĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĽŜŅėńĠėŊŀ ŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĴň

ĶŌĮĶƞŅĚŏľĴŊŀĬĮŅĔĔŅ ŐĨƞěŃĴňŐĽĚĪňŗĮĸŅĵ ĚŅĬĪňŗŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĝŇŘĬĬňŘĴńĔŏĮƦĬĚŅĬŏĔňŗĵĺĔńĭĔĶŅĲƕĔĪňŗĨƟŀĚĴňĔŅĶ
ĺŅħĶŌĮ ĚŅĬĺŅħŐįĬįńĚ ŐĸŃĚŅĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĝƞĺĵŀŀĔŐĭĭ (Computer Aided Design : CAD) 
ĞŉŗĚĩƟŅŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĶŌĮĶƞŅĚŏľĴŊŀĬĮŅĔĔŅěŃĝƞĺĵŒľƟĪŜŅĚŅĬœħƟĽŃħĺĔŐĸŃĶĺħŏĶŖĺĕŉŘĬ ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅ
ĶŃĭĭĮŅĔĔŅĪňŗĴňŒĝƟĚŅĬŀĵŌƞŐıĶƞľĸŅĵœħƟŐĔƞ 

1) ĮŅĔĔŅŐĽĚ (Light pen) ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗœĺĨƞŀŐĽĚĪňŗĬŀĔěŅĔěŃŒĝƟŒĬĔŅĶĺŅħĶŌĮĽŜŅľĶńĭ
ĚŅĬĔĶŅĲƕĔŐĸƟĺ ĵńĚĽŅĴŅĶĩĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏľĴŊŀĬŏĴŅĽƢŒĬĔŅĶĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚĭĬěŀĳŅı ľĶŊŀĪŜŅĚŅĬĔńĭĶŅĵĔŅĶŏĸŊŀĔŐĸŃ
œŀėŀĬŏıŊŗŀĽńŗĚĚŅĬŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ őħĵĪňŗĮĸŅĵĕƟŅĚľĬŉŗĚĕŀĚĮŅĔĔŅĝĬŇħĬňŘěŃĴňĽŅĵŏĝŊŗŀĴĪňŗĽŅĴŅĶĩĨƞŀŏĕƟŅĔńĭ
ŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ŏĴŊŗŀĴň 
ĔŅĶŐĨŃĮŅĔĔŅĪňŗěŀĳŅıĕƟŀĴŌĸěŃĩŌĔĽƞĚįƞŅĬĽŅĵĬňŘœĮĵńĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩĶńĭĶŌƟĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĝňŘŐĸŃ
ĔĶŃĪŜŅĨŅĴėŜŅĽńŗĚœħƟ ĬŀĔěŅĔĬňŘ ŏĴŊŗŀĴňĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĝĬŇħıĔıŅľĶŊŀĮŅĸƢĴĪŖŀĮŀĵƞŅĚŐıĶƞľĸŅĵĔŖĴňĔŅĶĬŜŅ
ĮŅĔĔŅĝĬŇħĬňŘĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĶńĭĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬĸŅĵĴŊŀĭĬŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĝĬŇħĬňŘ 

2) ŏėĶŊŗŀĚŀƞŅĬıŇĔńħ (Digitizing tablet) ŏėĶŊŗŀĚŀƞŅĬıŇĔńħ (Digitizing tablet) ľĶŊŀŏĶňĵĔĺƞŅ ŐįƞĬĶŃĬŅĭ
ĔĶŅĲƕĔ (graphic tablet) ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅĪňŗĴň ĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭ 2 ĝŇŘĬ 
œħƟŐĔƞ ĔĶŃħŅĬŐĭĭĽňŗŏľĸňŗĵĴĪňŗĴňŏĽƟĬŐĭƞĚŏĮƦĬĨŅĶŅĚ (grid) ĕŀĚŏĽƟĬĸĺħ Īňŗ
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œĺĨƞŀĽńĴįńĽĽŌĚ ŐĸŃĮŅĔĔŅĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬĨńĺĝňŘĨŜŅŐľĬƞĚľĶŊŀĺŅħĶŌĮĭĬĔĶŃħŅļĕƟŅĚĨƟĬ ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴŅĶĩĶńĭĶŌƟ
ĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚĔĶŃħŅĬĪňŗĴňĔŅĶĽńĴįńĽľĶŊŀĺŅħŏĽƟĬŐĸŃŏĽƟĬĪňŗĺŅħěŃŐĽħĚĭĬěŀĳŅıœħƟ ŀŋĮĔĶĦƢĝŇŘĬĬňŘĴńĔŒĝƟŒĬĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭĶĩĵĬĨƢľĶŊŀľŋƞĬĵĬĨƢ 

3.1.4 ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŐĭĭěŀĽńĴįńĽ ěŀĽńĴįńĽ (Touch screen) ŏĮƦĬěŀĳŅıŐĭĭıŇŏĻļėŊŀĪňŗěŀĳŅıěŃ
ŏėĸŊŀĭĽŅĶıŇŏĻļĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩĶńĭĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚĔŅĶĽńĴįńĽħƟĺĵĴŊŀĴĬŋļĵƢœħƟ
ĪńĬĪň ĞŉŗĚįŌƟŒĝƟŏıňĵĚŐĨŃĮĸŅĵĬŇŘĺĸĚĭĬěŀĳŅıŒĬ 
ĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟ ŏıŊŗŀŏĸŊŀĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗĨƟŀĚĔŅĶ ĞŀĲĨƢŐĺĶƢĪňŗŒĝƟěŃŏĮƦĬ
ĨńĺėƟĬľŅĺƞŅįŌƟŒĝƟŏĸŊŀĔĪŅĚŏĸŊŀĔŒħ ŐĸŃĪŜŅĚŅĬŒľƟĨŅĴĬńŘĬ ľĸńĔĔŅĶĬňŘĬŇĵĴŒĝƟ
ĔńĭŏėĶŊŗŀĚœĴőėĶėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ŏıŊŗŀĝƞĺĵŒľƟįŌƟĪňŗŒĝƟŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢœĴƞėĸƞŀĚ
ĬńĔ 
ĽŅĴŅĶĩŏĸŊŀĔĕƟŀĴŌĸĪňŗĨƟŀĚĔŅĶœħƟŀĵƞŅĚĽŃħĺĔĶĺħŏĶŖĺ ěŃıĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬĴŅĔŒĬĶƟŅĬŀŅľŅĶŐĭĭŏĶƞĚħƞĺĬ ľĶŊŀŒĝƟŐĽħĚ 
ĕƟŀĴŌĸĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺ ŏĮƦĬĨƟĬ 

3.1.5ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŐĭĭĔĺŅħĨĶĺě 
1) ŏėĶŊŗŀĚŀƞŅĬĶľńĽŐĪƞĚ (Barcode Reader) ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŏėĶŊŗŀĚŒĝƟľĸńĔĔŅĶĕŀĚĔŅĶ
ĽŃĪƟŀĬŐĽĚ őħĵŏėĶŊŗŀĚŀƞŅĬěŃĽƞŀĚĸŜŅŐĽĚœĮĵńĚĶľńĽŐĪƞĚĪňŗŀĵŌƞĭĬĽŇĬėƟŅ ŐĸƟĺŐĮĸĚĶľńĽĪňŗŀƞŅĬ
œħƟŏĮƦĬĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅĽƞĚįƞŅĬĽŅĵĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ŏıŊŗŀŒľƟĞŀĲĨƢŐĺĶƢĪňŗĽĶƟŅĚ
ĕŉŘĬŒĝƟĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĝŇŘĬĬňŘőħĵŏĜıŅŃĬŜŅœĮĮĶŃĴĺĸįĸ 

2) ŏėĶŊŗŀĚĔĶŅħĨĶĺě (Scanner) ŀŋĮĔĶĦƢĝŇŘĬĬňŘĽŅĴŅĶĩĬŜŅŏĕƟŅĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬ
ĶŌĮĳŅıľĶŊŀĕƟŀėĺŅĴĪňŗŀĵŌƞĭĬĽŇŗĚıŇĴıƢœħƟőħĵŒĝƟľĸńĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬŐĽĚ ĕƟŀĴŌĸĪňŗĶńĭŏĕƟŅőħĵ
ŀŋĮĔĶĦƢĝŇŘĬĬňŘěŃŏĮƦĬĶŌĮĳŅıĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶŐĮĸĚŒľƟŀĵŌƞŒĬĶŌĮŐĭĭĪňŗŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ
ĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěŐĸŃĨňėĺŅĴœħƟ ĔŅĶıŇěŅĶĦŅėŋĦĳŅıĕŀĚĽŐĔĬŏĬŀĶƢěŃıŇěŅĶĦŅěŅĔėĺŅĴ
ĸŃŏŀňĵħĕŀĚĳŅıĞŉŗĚĴňľĬƞĺĵŏĮƦĬěŋħĨƞŀĬŇŘĺ (dot per inch : dpi) ĳŅıĪňŗĴňěŜŅĬĺĬěŋħĨƞŀ
ĬŇŘĺĴŅĔěŃĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĽŌĚĞŉŗĚěŃŏľĴŊŀĬĶŌĮěĶŇĚĴŅĔ 

3) ĔĸƟŀĚĩƞŅĵĳŅıħŇěŇĪńĸ (Digital camera) ŏĮƦĬĔĸƟŀĚĩƞŅĵĳŅıĪňŗŏĔŖĭĳŅıŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸħŇěŇĨŀĸ 
ŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅ ĳŅıĪňŗŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸħŇěŇĨŀĸŏĕƟŅŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏıŊŗŀŒĝƟĚŅĬœħƟőħĵœĴƞĨƟŀĚŒĝƟ
ŀŋĮĔĶĦƢĽŐĔĬŏĬŀĶƢŀňĔ  
 

3.1.6 ŀŋĮĔĶĦƢĶńĭŏĕƟŅŐĭĭěħěŜŅŏĽňĵĚ ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟĶńĭĽńĠĠŅĦŏĽňĵĚĪňŗĴĬŋļĵƢıŌħ 
ŐĸŃŐĮĸĚŏĮƦĬĽńĠĠŅĦħŇěŇĨŀĸŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸœĺƟŒĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĽńŗĚŒľƟėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĪŜŅĚŅĬĪŅĚŏĽňĵĚŐĪĬĪňŗěŃŒĝƟ
ŐĮƚĬıŇĴıƢĮƤěěŋĭńĬĬŇĵĴĬŜŅĴŅŒĝƟĔńĭįŌƟĪňŗĪŜŅĚŅĬľĸŅĵŀĵƞŅĚœĴƞĴňŏĺĸŅĺƞŅĚıŀĪňŗěŃĔħŐĮƚĬıŇĴıƢ ľĶŊŀįŌƟıŇĔŅĶŏĝƞĬėĬĨŅ
ĭŀħ 
 
3.2 ľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸĔĸŅĚ 

ľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸĔĸŅĚ (Central Processing Unit : CPU) ľĶŊŀœĴőėĶőıĶŏĞĽŏĞŀĶƢĕŀĚ
œĴőėĶėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ  
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ĴňľĬƟŅĪňŗĬŜŅėŜŅĽńŗĚŐĸŃĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŖĭœĺƟŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĴŅŐĮĸėĺŅĴľĴŅĵŐĸŃĔĶŃĪŜŅĨŅĴėŜŅĽńŗĚıŊŘĬģŅĬĕŀĚœĴőėĶȮ-
őıĶŏĞĽŏĞŀĶƢĞŉŗĚŐĪĬœħƟħƟĺĵĶľńĽŏĸĕģŅĬĽŀĚ ľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸĔĸŅĚŏĮƦĬĺĚěĶœĲĲƚŅ ĞŉŗĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĳŅĵŒĬĕŀĚ
ĞňıňĵŌĪňŗĽŜŅėńĠėŊŀ 1) ľĬƞĺĵėĺĭėŋĴ (Control Unit) ŐĸŃ 2) ľĬƞĺĵėŜŅĬĺĦŐĸŃĨĶĶĔŃ(Arithmetic Logical 
Unit :ALU) ĶŅĵĸŃŏŀňĵħħńĚĬňŘ 

1) ľĬƞĺĵėĺĭėŋĴ (Control Unit : CU) ĪŜŅľĬƟŅĪňŗėĺĭėŋĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬ ėĺĭėŋĴĔŅĶŏĕňĵĬŀƞŅĬĕƟŀĴŌĸĶŃľĺƞŅĚ
ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĕŀĚĞňıňĵŌ ėĺĭėŋĴĔĸœĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬ ĪńŘĚľĴħĕŀĚĶŃĭĭ ėĺĭėŋĴěńĚľĺŃŏĺĸŅ őħĵĴňĽńĠĠŅĦĬŅĿŇĔŅ 
ŏĮƦĬĨńĺĔŜŅľĬħěńĚľĺŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬ ľĬƞĺĵĬňŘĪŜŅľĬƟŅĪňŗėĸƟŅĵĔńĭĽĴŀĚėĬĞŉŗĚėĺĭėŋĴŒľƟĶŃĭĭŀĺńĵĺŃĨƞŅĚŕ ĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵ
ĪŜŅĚŅĬĮĶŃĽŅĬĔńĬ ĽŅĴŅĶĩŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚľĬƞĺĵėĺĭėŋĴĔńĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĽĴŀĚœħƟħńĚĬňŘ 

ľĬƞĺĵėĺĭėŋĴ ĽĴŀĚľĬƞĺĵėĺĭėŋĴ ĽĴŀĚ 
o ėĺĭėŋĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĶńĭĕƟŀĴŌĸ o ėĺĭėŋĴŀĺńĵĺŃĽńĴįńĽĪńŘĚľƟŅ 
o ėĺĭėŋĴĔŅĶŏĔŖĭŐĸŃĔŅĶĬŜŅĕƟŀĴŌĸěŅĔľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĴŅŒĝƟ o ěħěŜŅŐĸŃĶŃĸŉĔŏĶŊŗŀĚĶŅĺĨƞŅĚŕ 
o ėĺĭėŋĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚľĬƞĺĵėŜŅĬĺĦŐĸŃĨĶĶĔŃ ŒľƟĔŅĶ
ėŜŅĬĺĦŐĸŃŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭ 

o ĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅ ŐĔƟĮƤĠľŅŐĸŃĨńħĽŇĬŒě 

o ėĺĭėŋĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚľĬƞĺĵŐĽħĚįĸŒľƟıŇĴıƢ 
   ľĶŊŀĭńĬĪŉĔįĸ 

o ėĺĭėŋĴĔŅĶŐĽħĚŀŀĔőħĵĔŅĶıŌħľĶŊŀĔŅĶ
ŏĕňĵĬ 

2) ľĬƞĺĵėŜŅĬĺĦŐĸŃĨĶĶĔŃ (Arithmetic and Logic Unit : ALU) ĪŜŅľĬƟŅĪňŗėŜŅĬĺĦĪŅĚŏĸĕėĦŇĨœħƟŐĔƞ 
ĔŅĶĭĺĔ ĸĭ ėŌĦ ľŅĶ ŐĸŃŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪŅĚĨĶĶĔŃŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶĨńħĽŇĬŒě ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚľĬƞĺĵĬňŘěŃĶńĭĕƟŀĴŌĸěŅĔ
ľĬƞĺĵȮėĺŅĴěŜŅĴŅœĺƟŒĬĪňŗŏĔŖĭĝńŗĺėĶŅĺĕŀĚ ALU ĞŉŗĚŏĶňĵĔĺƞŅ register ŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶėŜŅĬĺĦŐĸƟĺĽƞĚįĸĸńıīƢĔĸńĭœĮĵńĚ
ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ ĪńŘĚĬňŘŒĬĔŅĶĽƞĚĕƟŀĴŌĸĶŃľĺƞŅĚŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚŕ ĕƟŀĴŌĸŐĸŃėŜŅĽńŗĚěŃŀĵŌƞŒĬĶŌĮĕŀĚĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅŐĸƟĺĽƞĚœĮ
ĵńĚŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚȮŕ įƞŅĬĶŃĭĭĽƞĚĩƞŅĵĕƟŀĴŌĸĳŅĵŒĬŏĶňĵĔĺƞŅĭńĽ (bus)  

ėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚĞňıňĵŌĩŊŀœħƟĺƞŅŏĮƦĬĮƤěěńĵĽŜŅėńĠŀĵƞŅĚľĬŉŗĚĪňŗĭƞĚĭŀĔĩŉĚĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĞŉŗĚ
ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĞňıňĵŌĴň 3 ĽƞĺĬľĸńĔŕ ėŊŀ 

1. ĽńĠĠŅĦĬŅĿŇĔŅĳŅĵŒĬĞňıňĵŌ ŏĮƦĬĽńĠĠŅĦĪňŗŒľƟěńĚľĺŃŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĳŅĵŒĬĨńĺĞňıňĵŌľĶŊŀěŃĔĸƞŅĺœħƟĺƞŅ
ŏĮƦĬėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚĞňıňĵŌĬńŘĬŏŀĚ 

2. ĽńĠĠŅĦĳŅĵĬŀĔĞňıňĵŌ ŏĮƦĬĽńĠĠŅĦĪňŗŒľƟěńĚľĺŃŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĔƞĭńĽĪňŗĞňıňĵŌŒĝƟĶńĭĽƞĚĕƟŀĴŌĸĔńĭ
ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ őħĵĭńĽĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀĶŃľĺƞŅĚĞňıňĵŌĔńĭľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĬňŘěŃŏĶňĵĔĺƞŅ ŴĲĶŀĬĨƢœĞėƢĭńĽŵȮ&DpmlrȮQgbcȮ@sq'Ȯ
ľĶŊŀŏĶňĵĔĵƞŀȮŕ ĺƞŅ ŴŏŀĲŏŀĽĭňŵ (FSB) 

3. ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅŐėĝ (Cache memory) ėŊŀĽƞĺĬĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸľĶŊŀėŜŅĽńŗĚĪňŗĞňıňĵŌĴńĔĴňĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟ
ĚŅĬĭƞŀĵŕ ŏıŊŗŀĸħĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶŃľĺƞŅĚĞňıňĵŌĔńĭľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔ őħĵœĴƞĨƟŀĚŏĽňĵŏĺĸŅőľĸħĕƟŀĴŌĸěŅĔ
ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔĴŅĭƞŀĵȮŕ 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) 

3.2.1 ĭĶĶěŋĳńĦĤƢ (Packaging) ŐĸŃģŅĬĶŀĚ (Socket) ĕŀĚĞňıňĵŌ ĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŏĮƦĬ 4 Őĭĭ 
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1) ŐĭĭĨĸńĭ (Cartridge) ŒĝƟĽŜŅľĶńĭŏĽňĵĭĸĚŒĬĝƞŀĚŏĽňĵĭĭĬŏĴĬĭŀĶƢħĪňŗ
ŏĶňĵĔĺƞŅĽĸŖŀĨ (Slot) ĞŉŗĚĞňıňĵŌŐĨƞĸŃėƞŅĵěŃŒĝƟ Slot ĕŀĚĨĬŏŀĚŐĸŃœĴƞľ
ĴŊŀĬĔńĬ ŒĬĮƤěěŋĭńĬœħƟŏĸŇĔįĸŇĨŐĸƟĺ ŏĝƞĬ ĞňıňĵŌĕŀĚ Intel ĶŋƞĬ Pentium II 
ŐĸŃĞňıňĵŌĕŀĚ AMD ĶŋƞĬ K7 ŏĮƦĬĨƟĬ 

2) Őĭĭ BGA (Ball Grid Array) ěŃĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬŐįƞĬŐĭĬŕ ĪňŗħƟŅĬľĬŉŗĚěŃĴň
ĺńĨĩŋĪĶĚĔĸĴĬŜŅœĲĲƚŅĕĬŅħŏĸŖĔŏĶňĵĚĨńĺĔńĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃŏĭňĵĭĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬĕŅ
ĕŀĚĝŇĮ ŏĺĸŅĬŜŅœĮŒĝƟĚŅĬĽƞĺĬĴŅĔĴńĔěŃĨƟŀĚĭńħĔĶňĵŉħěŋħĽńĴįńĽĨƞŅĚŕ ĨŇħĔńĭ
ŏĴĬĭŀĶƢħŏĸĵ ěŉĚĴńĔĬŜŅœĮŒĝƟĪŜŅŏĮƦĬĝŇĮĪňŗŀĵŌƞĭĬŏĴĬĭŀĶƢħĞŉŗĚŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĴƞœħƟ 
ŏĝƞĬ ĝŇĮŏĞŖĨ ŐĸŃ ĝŇĮľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ ŏĮƦĬĨƟĬ  

3) Őĭĭ PGA (Pin Grid Array) ěŃĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬŐįƞĬŐĭĬŕ ĪňŗħƟŅĬľĬŉŗĚěŃĴňĕŅ
(Pin) ěŜŅĬĺĬĴŅĔĵŊŗĬŀŀĔĴŅěŅĔĨńĺĝŇĮ ŏĮƦĬŐĭĭĪňŗĬŇĵĴŒĝƟĔńĬĴŅĬŅĬ ĕŅěŜŅĬĺĬ
ĴŅĔŏľĸƞŅĬňŘěŃŒĝƟŏĽňĵĭĸĚĭĬģŅĬĶŀĚľĶŊŀĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅĞŖŀėŏĔŖĨ (Socket)ĪňŗŀĵŌƞĭĬ
ŏĴĬĭŀĶƢħ ĞŉŗĚŏŀŅœĺƟĽŜŅľĶńĭŏĽňĵĭĞňıňĵŌŐĭĭ PGA ĬňŘőħĵŏĜıŅŃ őħĵ socket ĬňŘĴň
ľĸŅĵŐĭĭ ĽŜŅľĶńĭĞňıňĵŌŐĨĔĨƞŅĚĔńĬœĮŏĽňĵĭĕƟŅĴ socket ĔńĬœĴƞœħƟ ŏıĶŅŃĴňěŜŅĬĺĬ

ĝƞŀĚĪňŗŒĝƟŏĽňĵĭĕŅĞňıňĵŌŐĨĔĨƞŅĚĔńĬ 
4) Őĭĭ LGA (Land Grid Array) ŏĮƦĬĭĶĶěŋĳńĦĤƢĪňŗ Intel ĬŜŅĴŅŒĝƟĔńĭĞňıňĵŌĶŋƞĬŒľĴƞŕ 
ĸńĔļĦŃěŃŏĮƦĬŐįƞĬŐĭĬŕ ĪňŗħƟŅĬľĬŉŗĚěŃĴňŐįƞĬĨńĺĬŜŅĺĚĔĸĴŐĭĬŏĶňĵĭĕĬŅħŏĸŖĔěŜŅĬĺĬ
ĴŅĔŏĶňĵĚĨńĺĔńĬŀĵŌƞŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃŏĭňĵĭ ĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬĕŅĕŀĚĝŇĮ ĪŜŅŒľƟŏĴŊŗŀŏĺĸŅĴŀĚěŅĔĪŅĚ
ħƟŅĬĕƟŅĚěŃœĴƞŏľŖĬĽƞĺĬŒħȮŕ ĵŊŗĬŀŀĔĴŅěŅĔĨńĺĝŇĮŏľĴŊŀĬĔńĭŐĭĭŀŊŗĬŕĪňŗįƞŅĬĴŅ ĞňıňĵŌĪňŗŒĝƟ
ĭĶĶěŋĳńĦĤƢŐĭĭĬňŘěŃĩŌĔĨŇħĨńŘĚĸĚĭĬģŅĬĶŀĚľĶŊŀSocket Őĭĭ Socket T ľĶŊŀĝŊŗŀ
ĪŅĚĔŅĶėŊŀ LGA 775 őħĵ Socket ŐĭĭĬňŘěŃœĴƞĴňĝƞŀĚĽŜŅľĶńĭŏĽňĵĭĕŅĞňıňĵŌŏľĴŊŀĬĔńĭ
Őĭĭ PGA ŐĨƞěŃĴňĕŅŏĸŖĔŕěŜŅĬĺĬĴŅĔ ĵŊŗĬĕŉŘĬĴŅěŅĔģŅĬĶŀĚ 

3.2.2 ŀŋĮĔĶĦƢĝƞĺĵĶŃĭŅĵėĺŅĴĶƟŀĬŒľƟĞňıňĵŌ (Heat Sink) ĕĦŃĪňŗĞňıňĵŌĪŜŅĚŅĬěŃŏĔŇħėĺŅĴĶƟŀĬ
ėƞŀĬĕƟŅĚĴŅĔ ěŉĚĨƟŀĚĴňŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅŁňĨĞŇĚėƢ (Heat Sink) ĴŅĝƞĺĵıŅėĺŅĴĶƟŀĬŀŀĔĴŅěŅĔ
ĞňıňĵŌŒľƟŏĶŖĺĪňŗĽŋħ ŐĸŃěŃĨƟŀĚŒĝƟıńħĸĴŏĮƙŅŏıŊŗŀĶŃĭŅĵėĺŅĴĶƟŀĬŀŀĔœĮőħĵŏĶŖĺ 
3.2.3 ĽŅĶŏĝŊŗŀĴėĺŅĴĶƟŀĬ (Thermal Grease) ĽŅĶŏĝŊŗŀĴėĺŅĴĶƟŀĬ ľĶŊŀĪňŗŏĶňĵĔĔńĬőħĵĪńŗĺœĮ

ĺƞŅ ĞŇĸŇőėĬ (Silicone) ŏĮƦĬĽŅĶĝĬŇħľĬŉŗĚĪňŗĪŜŅĴŅěŅĔĞŇĸŇőėĬįĽĴĔńĭĽŅĶĬŜŅėĺŅĴĶƟŀĬĭŅĚ
ĝĬŇħ ŏĝƞĬ Zinc Oxide ĞŉŗĚĴňėŋĦĽĴĭńĨŇŏĮƦĬĨńĺĔĸŅĚŒĬĔŅĶĬŜŅıŅėĺŅĴĶƟŀĬœħƟħň ĴńĔŒĝƟĪŅ
ĜŅĭœĺƟĭŅĚŕ ŏıŊŗŀœĴƞŒľƟĴňĝƞŀĚĺƞŅĚĶŃľĺƞŅĚĞňıňĵŌĔńĭ Heat Sink ŐĸŃĪŜŅľĬƟŅĪňŗĝƞĺĵŒĬĔŅĶ
ĩƞŅĵŏĪľĶŊŀıŅėĺŅĴĶƟŀĬěŅĔĞňıňĵŌœĮĽŌƞ Heat Sink œħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬ 
 
3.3 ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ 

3.3.1 őėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĸŜŅħńĭĕńŘĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ 
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ĨŅĴŐįĬĳŅıħƟŅĬĭĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ ĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĴňĔŅĶěńħőėĶĚĽĶƟŅĚŏĮƦĬŐĭĭĸŜŅħńĭĝńŘĬ ĞŉŗĚĝńŘĬ

ĽŌĚĽŋħŐĸŃŀĵŌƞŒĔĸƟĔńĭőĮĶŏĞĽŏĞŀĶƢĴŅĔĪňŗėŊŀ ĶňěňĽŏĨŀĶƢ(Register)ĪňŗŀĵŌƞĳŅĵŒĬőĮĶŏĞĽŏĞŀĶƢ ěŅĔĬńŘĬĸĚĴŅĔŖŏĮƦĬ
ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅŐėĝ (Cache) ľĬŉŗĚľĶŊŀĽŀĚĶŃħńĭ ĞŉŗĚĩƟŅĴňľĸŅĵĶŃħńĭĴńĔěŃŏĶňĵĔĺƞŅ Cache ĶŃħńĭ J/*ȮJ0*źȮ
ěŅĔĬńŘĬěŉĚŏĮƦĬľĬƞĺĵȮėĺŅĴěŜŅľĸńĔĞŉŗĚĴńĔěŃĽĶƟŅĚĴŅěŅĔ DRAM (Dynamic Random Access Memory) ĞŉŗĚ
ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĪňŗĔĸƞŅĺĴŅĪńŘĚȮľĴħĬňŘěńħĺƞŅŏĮƦĬĽƞĺĬĪňŗŀĵŌƞĳŅĵŒĬŏėĶŊŗŀĚ ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚĸŜŅħńĭĝńŘĬĵńĚĕĵŅĵ
ĨƞŀŀŀĔœĮĪňŗľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĳŅĵĬŀĔŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĞŉŗĚĴńĔěŃľĴŅĵĩŉĚŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĴňėĺŅĴŏĶŖĺĽŌĚ ŏĝƞĬ ŁŅĶƢħħŇĽĔƢ 
ĬŀĔŏľĬŊŀěŅĔĬňŘœħƟŐĔƞ ŀŋĮĔĶĦƢ ZIP ŀŋĮĔĶĦƢŀŖŀıĨŇĔ ŐĸŃŏĪĮŐĴƞŏľĸŖĔ ŏĮƦĬĨƟĬ 

ĨŜŅŐľĬƞĚĔŅĶŀƟŅĚŀŇĚĕƟŀĴŌĸŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔőħĵőĮĶŏĞĽŏĞŀĶƢĬńŘĬ ĴńĔěŃŏĮƦĬĨŜŅŐľĬƞĚŏħŇĴ ħńĚĬńŘĬľĬƞĺĵȮ 
ėĺŅĴěŜŅ Cache ĴńĔěŃėńħĸŀĔĕƟŀĴŌĸŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔĪňŗŏėĵĩŌĔŀƟŅĚŀŇĚœĮŐĸƟĺŏŀŅœĺƟ ĞŉŗĚĩƟŅĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚ 
Cache œħƟĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭĴŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňŐĸƟĺ ĽƞĺĬŒľĠƞőĮĶŏĞĽŏĞŀĶƢĔŖěŃŏĶňĵĔŒĝƟĕƟŀĴŌĸĪňŗŀĵŌƞŒĬ Cache 

3.3.2 ĶňěŇĽŏĨŀĶƢ (Register) 
ĶňěŇĽŏĨŀĶƢ (Register) ĩŊŀĺƞŅŏĮƦĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĪňŗĴňėĺŅĴěŋĬƟŀĵĽŋħ ĴňėĺŅĴŏĶŖĺĽŌĚĽŋħ ŐĸŃĴňĶŅėŅ

ŐıĚĽŋħ  
őħĵĩŌĔĽĶƟŅĚŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĝŇĮľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸĔĸŅĚ őħĵŀĵŌƞĪňŗĨŜŅŐľĬƞĚĭĬĽŋħŒĬĸŜŅħńĭĝńŘĬĭĬĽŋħĕŀĚľĬƞĺĵȮ
ėĺŅĴěŜŅ ŒĝƟŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŏĕƟŅŐĸŃįĸĸńıīƢĨŅĴĪňŗĶŃĭŋœĺƟŒĬŐĨƞĸŃėŜŅĽńŗĚĕŀĚĝŋħėŜŅĽńŗĚĕŀĚľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸĔĸŅĚ 
ĨńĺŀĵƞŅĚŏĝƞĬ 

-ĶňěŇĽŏĨŀĶƢĪňŗŒĝƟŏĔŖĭĨŜŅŐľĬƞĚĨƞŅĚŕ ĕŀĚľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ (address registers) 
-ĶňěŇĽŏĨŀĶƢĪňŗŒĝƟŏĔŖĭėƞŅėĚĪňŗ (constant registers) ĪňŗĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬœħƟŀĵƞŅĚŏħňĵĺ 
-ĶňěŇĽŏĨŀĶƢĪňŗĴňľĬƟŅĪňŗŏĜıŅŃŀĵƞŅĚ (special purpose registers) ŏĝƞĬ program counter ĪňŗĴň
ľĬƟŅĪňŗ 

ŏĔŖĭĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚėŜŅĽńŗĚĩńħœĮĪňŗĨƟŀĚĮĶŃĴĺĸįĸŐĸŃĽŐĨŖėıƟŀĵĪƢŏĨŀĶƢ ĪňŗĴňľĬƟŅĪňŗŏĔŖĭĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚĕƟŀĴŌĸĸƞŅĽŋħŒĬĽ
ŐĨŖė 
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3.3.3 Őėĝ (Cache) 
ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ Cache ĽĶƟŅĚĕŉŘĬĴŅŏıŊŗŀĪňŗěŃŒľƟŏĮƦĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĪňŗĪŜŅĚŅĬœħƟŏĶŖĺĪňĽŋħ őħĵĮĔĨŇ

ŐĸƟĺěŃ 
ĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĔŖĭĽŜŅŏĬŅĕƟŀĴŌĸĭŅĚĽƞĺĬŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔŏŀŅœĺƟ ŏĴŊŗŀŏĪėőĬőĸĵňĔƟŅĺľĬƟŅĴŅĔĕŉŘĬ ĝƞĺĵŒľƟĽŅĴŅĶĩŒĽƞ 
Cache ŏĕƟŅœĮŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĝŇıőĮĶŏĞĽŏĞŀĶƢœħƟ ĞŉŗĚŏĶňĵĔĺƞŅ on-chip cache ŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĵŋėĮƤěěŋĭńĬ

ĴňĔŅĶĬŜŅCache ĴŅŒĝƟĚŅĬĶƞĺĴĔńĬ ŐĸŃŏĶňĵĔőėĶĚĽĶƟŅĚĮĶŃŏĳĪĬňŘĺƞŅ 
Cache 2 ĶŃħńĭ őħĵ Cache ĶŃħńĭĪňŗ 1(L1) ľĴŅĵĩŉĚ on-chip cache 
ŐĸŃ Cache ĶŃħńĭĪňŗ 2(L2) ľĴŅĵĩŉĚ Cache ĳŅĵĬŀĔ ŏľĨŋįĸĪňŗĨƟŀĚĴň L2 
Cache ŏĬŊŗŀĚěŅĔĩƟŅľŅĔőĮĶŏĞĽŏĞŀĶƢœĴƞĽŅĴŅĶĩľŅĕƟŀĴŌĸœħƟěŅĔ L1 
Cache ĕƟŀĴŌĸĽƞĺĬľĬŉŗĚěŃĩŌĔıĭĪňŗĬňŗ ĞŉŗĚĝƞĺĵŒľƟĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚĕƟŀĴŌĸĬńŘĬĶĺħŏĶŖĺ
ĔĺƞŅĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔőħĵĨĶĚ őħĵŏĜıŅŃĩƟŅĝŇıĪňŗĬŜŅĴŅĽĶƟŅĚ 
L2 Cache ŏĮƦĬŐĭĭ SRAM ĪňŗĴňėĺŅĴŏĶŖĺŏĪƞŅĔńĭĭńĽŐĸƟĺ ĕƟŀĴŌĸŒĬĬňŘěŃĩŌĔ

ĬŜŅĽƞĚőĮĶŏĞĽŏĞŀĶƢœħƟőħĵœĴƞĴňĔŅĶĶŀěńĚľĺŃĽńĠĠŅĦĬŅĿŇĔŅ (zero-wait state transaction) ŏĔŇħĕŉŘĬŏĸĵĞŉŗĚŏĮƦĬ 
L2Cache ĝĬŇħĪňŗŏĶŖĺĪňŗĽŋħ 

3.3.4 ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔŐĭĭŐĔƟœĕœħƟ (Random-Access Memory : RAM) 
ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔ (RAM) ėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗĽŜŅėńĠĕŀĚRAM ĴňŀĵŌƞ2 ĮĶŃĔŅĶėŊŀĮĶŃĔŅĶŐĶĔĽŅĴŅĶĩ

ŀƞŅĬ 
ľĶŊŀĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸœħƟŀĵƞŅĚĚƞŅĵħŅĵŐĸŃĶĺħŏĶŖĺħƟĺĵĔŅĶŒĝƟĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅ  

ĮĶŃĔŅĶĪňŗĽŀĚėŊŀĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŖĭŀĵŌƞĬńŘĬŏĮƦĬĔŅĶŏĔŖĭœĺƟĝńŗĺėĶŅĺ ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ RAM ěŃĨƟŀĚœħƟĶńĭ
ıĸńĚĚŅĬ 

œĲĲƚŅĴŅĮƚŀĬŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚĨĸŀħŏĺĸŅ ŏĴŊŗŀœĴƞĴňıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅĕƟŀĴŌĸĪńŘĚľĴħĪňŗŏĔŖĭŀĵŌƞŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĔŖěŃľŅĵœĮ
ĪńĬĪň ħńĚĬńŘĬRAM ĨńĺĬňŘěŉĚĩŌĔĬŜŅĴŅŒĝƟŏĮƦĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĝńŗĺėĶŅĺ 

3.3.4.1 ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĝńŗĺėĶŅĺŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬ 2 ĮĶŃŏĳĪŒľĠƞ ħńĚĬňŘ 
1) DRAM ľĶŊŀ (Dynamic RAM) ŏĮƦĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĞĸĸƢĪňŗŒĝƟ
ŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĪňŗŒĝƟŀńħĮĶŃěŋœĲĲƚŅŏĕƟŅœĮŏĔŖĭœĺƟŒĬĨńĺ capacitor ŏĮƦĬĶŃĵŃŀĵŌƞŏĽĴŀ 
ŏıŊŗŀĪňŗěŃœħƟĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶńĔļŅĕƟŀĴŌĸŏŀŅœĺƟœħƟ ŐĸŃŐĴƟĺƞŅŏĞĸĸƢĕŀĚ DRAM ěŃĩŌĔ
ĬŜŅ ĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸħŇěŇĨŀĸŏıňĵĚĭŇĨŏħňĵĺĪňŗĴňėƞŅŏĮƦĬ Ŵ.ŵȮľĶŊŀŴ/ŵȮĔŖĨŅĴ 
ŐĨƞĔŖěńħœħƟĺƞŅŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃŏĳĪŀŃĬŅĸŖŀĔ 

2) SRAM ľĶŊŀ (Static RAM) ěŃĪŜŅĚŅĬŐĨĔĨƞŅĚěŅĔ Dynamic RAM 
ŐĸŃěńħĺƞŅŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢħŇěŇĨŀĸ ĪňŗĴňĔŅĶěńħŏĶňĵĚŀŋĮĔĶĦƢĳŅĵŒĬŏĮƦĬ
ĸńĔļĦŃŏħňĵĺĔńĭőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚőĮĶŏĞĽŏĞŀĶƢ ŒĬ SRAM ėƞŅœĭĬŅĶňŗ Ŵ.ŵȮ
ľĶŊŀŴ/ŵ 
ěŃĩŌĔŏĔŖĭœĺƟħƟĺĵ flip-flop logic gate ĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭėƞŅœĺƟŒĬĨńĺŏŀĚ
œħƟĬŅĬĨĶŅĭŏĪƞŅĪňŗĴňıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅĮƚŀĬŒľƟŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ őħĵœĴƞĨƟŀĚ
ŀŅĻńĵĔŅĶĩƞŅĵŏĪĮĶŃěŋœĲĲƚŅŏľĴŊŀĬĔńĭĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬ DRAM 
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ĩƟŅŏĶŅŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶŃľĺƞŅĚ DRAM Ĕńĭ SRAM ĪńŘĚ Dynamic ŐĸŃ Static ŐĶĴĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸœħƟŏıňĵĚȮ
ĝńŗĺėĶŅĺ ėŊŀěŃĨƟŀĚĴňıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅĽƞĚŏĕƟŅĴŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚŏıŊŗŀěŃœħƟŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŏŀŅœĺƟœħƟ DRAM ĬńŘĬěŃĴňőėĶĚĽĶƟŅĚĪňŗ
ĚƞŅĵĔĺƞŅ ŐĸŃĴňĕĬŅħŏĸŖĔĔĺƞŅ ĽŅĴŅĶĩĭĶĶěŋěŜŅĬĺĬŏĞĸĸƢĨƞŀıŊŘĬĪňŗœħƟĴŅĔĔĺƞŅ ĪŜŅŒľƟĴňĶŅėŅĩŌĔĔĺƞŅ SRAM ĪňŗĴňĕĬŅħ
ėĺŅĴěŋŏĪƞŅȮŕȮĔńĬ 

ŐĨƞŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴ DRAM ěŜŅŏĮƦĬěŃĨƟŀĚĴňĺĚěĶĽŜŅľĶńĭĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬ (refresh cycle) ŏĮƦĬĶŃĵŃŕ ŀĵƞŅĚ
ĽĴŗŜŅŏĽĴŀ ĞŉŗĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬŒĬĽƞĺĬĬňŘŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŏĮƦĬĨƟĬĪŋĬėĚĪňŗœĴƞĺƞŅľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ DRAM ěŃĴňĮĶŇĴŅĦ
ĬƟŀĵľĶŊŀĬƟŀĵŏĪƞŅŒħĔŖĨŅĴ ĪŜŅŒľƟĬŇĵĴĬŜŅ DRAM ĴŅŒĝƟŒĬĮĶŇĴŅĦĪňŗĴŅĔĽƞĺĬ SRAM ĬńŘĬĴňėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĽŌĚ
ĔĺƞŅ ħƟĺĵĕƟŀħňŐĸŃĕƟŀŏĽňĵħńĚĪňŗĔĸƞŅĺĬňŘ ĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽƞĺĬŒľĠƞěŉĚĬŜŅ DRAM ĴŅŒĝƟŏĮƦĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔ ŐĸŃ
ĬŜŅ SRAM ĴŅŒĝƟŏĮƦĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ cache ĪńŘĚĝĬŇħ on-chip ŐĸŃ off-chip 

3.3.4.2 ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĝńŗĺėĶŅĺŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬ 2 őĴħŌĸ ħńĚĬňŘ 
1) SIMM ľĶŊŀ Single In-line Memory Module őħĵĪňŗModule ĝĬŇħĬňŘ ěŃĶŀĚĶńĭ 

data  
path 32 bit őħĵĪńŘĚĽŀĚħƟŅĬĕŀĚ circuit board ěŃŒľƟĽńĠĠŅĦŏħňĵĺĔńĬ 

2) DIMM ľĶŊŀ Dual In-line Memory Module őħĵModule ĬňŘĴň data path ĩŉĚ 64 
ĭŇĨ  

ĪńŘĚĽŀĚħƟŅĬĕŀĚ circuited board ěŃŒľƟĽńĠĠŅĦĪňŗĨƞŅĚĔńĬ ĨńŘĚŐĨƞ CPUĨĶŃĔŌĸ Pentium ŏĮƦĬĨƟĬĴŅ œħƟĴňĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭŒľƟŒĝƟĚŅĬĔńĭ data path ĪňŗĴŅĔĺƞŅ 32 bit ŏıĶŅŃĜŃĬńŘĬ ŏĶŅěŉĚıĭĺƞŅŏĺĸŅěŃŒĽƞ SIMM RAM ĭĬ slot 
RAM ěŃĨƟŀĚŒĽƞŏĮƦĬėŌƞ ŒĽƞőħħ ŕ ŐįĚ ŏħňĵĺœĴƞœħƟ Memory Module ĮƤěěŋĭńĬĴňŀĵŌƞ 3 ĶŌĮŐĭĭėŊŀ 30-pin, 72-pin, 
168-pin ĪňŗĬŇĵĴŒĝƟŒĬŏĺĸŅĬňŘėŊŀ 168-pin 

3.3.5 ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔŐĭĭŀƞŅĬœħƟŀĵƞŅĚŏħňĵĺ (Read Only Memory : ROM) ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔ
ŐĭĭŀƞŅĬœħƟŀĵƞŅĚŏħňĵĺ (ROM) ŏĮƦĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĪňŗĴňėŋĦĽĴĭńĨŇŒĬĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ
œĺƟœħƟĨĸŀħőħĵœĴƞĨƟŀĚŒĝƟœĲĲƚŅľĸƞŀŏĸňŘĵĚ ŐĴƟěŃĮƕħŏėĶŊŗŀĚœĮŐĸƟĺŏĴŊŗŀŏĮƕħŏėĶŊŗŀĚ
ŒľĴƞĕƟŀĴŌĸŒĬĶŀĴĔŖĵńĚŀĵŌƞŏľĴŊŀĬŏħŇĴ ĬŇĵĴŒĝƟŏĮƦĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĽŜŅľĶńĭŏĔŖĭ
ĝŋħėŜŅĽńŗĚŒĬĔŅĶŏĶŇŗĴĨƟĬĶŃĭĭ ľĶŊŀĝŋħėŜŅĽńŗĚĪňŗĽŜŅėńĠŕ ĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĕƟŀŏĽňĵ
ĕŀĚĶŀĴėŊŀěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩŐĔƟœĕľĶŊŀŏıŇŗĴŏĨŇĴĝŋħėŜŅĽńŗĚœħƟŒĬĳŅĵľĸńĚ ĶĺĴĪńŘĚ
ėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĝƟŅĔĺƞŅľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅŐĭĭŐĶĴ ĬŀĔěŅĔĬňŘĮƤěěŋĭńĬĵńĚĴň
ĶŀĴĪňŗŏĮƦĬĝŇııŇŏĻļ ŏĝƞĬ PROM , EPROM, EEPROM ŐĸŃ Flash memory ĞŉŗĚĬŇĵĴĬŜŅĴŅŒĝƟŏĔŖĭ BIOS ŒĬŏėĶŊŗŀĚ
ĶŋƞĬŒľĴƞȮŕ 
3.3.6ľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĽŜŅĶŀĚ 

1) ŁŅĶƢħħŇĽĔƢ (Hard disk) ĶŌĮŐĭĭĕŀĚľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĪňŗĩŌĔĪňŗĽŋħŐĸŃŒĝƟĔńĬŀĵƞŅĚĔĺƟŅĚĕĺŅĚĪŋĔĺńĬĬňŘėŊŀ 
ŁŅĶƢħħŇĽĔƢ ĴňľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬėĸƟŅĵĔńĭĲĸŀĮĮƖħŇĽĔƢ ŐĨƞŁŅĶƢħħŇĽĔƢĪŜŅĴŅěŅĔŐįƞĬőĸľŃŐĕŖĚŏĶňĵĔĺƞŅ Platters ĪŜŅŒľƟ
ŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸœħƟĴŅĔŐĸŃĪŜŅĚŅĬœħƟĶĺħŏĶŖĺ ĽƞĺĬĴŅĔěŃĩŌĔĵŉħĨŇħŀĵŌƞĳŅĵŒĬŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ŐĨƞĴňĭŅĚĶŋƞĬĪňŗŏĮƦĬŐĭĭ
ŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵœħƟ őħĵěŃŏĮƦĬŐįƞĬŐĴƞŏľĸŖĔŏıňĵĚŐįƞĬŏħňĵĺŀĵŌƞŒĬĔĸƞŀĚıĸŅĽĨŇĔĭŅĚŕ ĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸœħƟĨńŘĚŐĨƞ 1
ĔŇĔŃœĭĨƢĕŉŘĬœĮ 

A. ĝĬŇħĕŀĚ Hard Disk ŐĭƞĚĨŅĴĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀ (Interface) 



ľĬƟŅȮ10ȮěŅĔȮ22 
 

I. Őĭĭ IDE (Integrate Drive Electronics) Hard Disk Őĭĭ IDE ŏĮƦĬ
ŀŇĬŏĪŀĶƢŏĲĞȮĶŋƞĬŏĔƞŅ Īňŗ ĴňĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀőħĵŒĝƟĽŅĵŐıĕĬŅħ 40 ŏĽƟĬ őħĵĽŅĵŐı 1 
ŏĽƟĬĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃĨƞŀ Hard Disk œħƟ 2 Ĩńĺ ĭĬŏĴĬĭŀĶƢħĬńŘĬěŃĴňĕńŘĺĨƞŀ IDE ŀĵŌƞ 2 ĕńŘĺ
ħƟĺĵĔńĬ ĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩıƞĺĚĨƞŀ Hard Disk œħƟĽŌĚĽŋħ 4 Ĩńĺ ėĺŅĴŏĶŖĺĽŌĚĽŋħŒĬĔŅĶ
ĩƞŅĵőŀĬĕƟŀĴŌĸŀĵŌƞĪňŗ 8.3 ŏĴĔŃœĭĨƢ/ ĺŇĬŅĪň ĽŜŅľĶńĭĕĬŅħėĺŅĴěŋĔŖĵńĚĬƟŀĵŀňĔħƟĺĵ 
ŏıňĵĚŐėƞ 504 MB  

II. Őĭĭ E-IDE (Enhanced Integrated Drive Electronics) Hard 
Disk Őĭĭ E-IDE ıńĥĬŅĴŅěŅĔ ĮĶŃŏĳĪ IDE ħƟĺĵĽŅĵŐıĕĬŅħ 80 
ŏĽƟĬįƞŅĬėŀĬŏĬŖėŏĨŀĶƢ 40 ĕŅ ŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬĔńĭIDE ĞŉŗĚĝƞĺĵŏıŇŗĴĻńĔĵĳŅı 
ŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŒľƟĴŅĔĕŉŘĬ őħĵ Hard Disk ĪňŗĪŜŅĚŅĬŐĭĭEIDE ĬńŘĬěŃĴň
ĕĬŅħėĺŅĴěŋĪňŗĽŌĚĔĺƞŅ 504 MB ŐĸŃėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶĩƞŅĵőŀĬĕƟŀĴŌĸĪňŗ
ĽŌĚĕŉŘĬőħĵĽŌĚĩŉĚ 133 ŏĴĔŃœĭĨƢ/ ĺŇĬŅĪň 

ĺŇīňĔŅĶĶńĭĽƞĚĕƟŀĴŌĸĕŀĚ Hard Disk Őĭĭ E-IDE ŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬ 2 őľĴħ ėŊŀ PIO ŐĸŃ DMA 
őľĴħ PIO (Programmed Input Output) ŏĮƦĬĔŅĶĶńĭĽƞĚĕƟŀĴŌĸőħĵįƞŅĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĕŀĚĞňıňĵŌ ėŊŀ

ĶńĭĕƟŀĴŌĸěŅĔ Hard Disk ŏĕƟŅĴŅĵńĚĞňıňĵŌ ľĶŊŀĽƞĚĕƟŀĴŌĸěŅĔĞňıňĵŌœĮĵńĚ Hard Disk ĔŅĶĪŜŅĚŅĬŒĬőľĴħĬňŘěŃŏĬƟĬĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬĔńĭĞňıňĵŌ ħńĚĬńŘĬěŉĚœĴƞŏľĴŅŃĔńĭĚŅĬĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚĕƟŀĴŌĸŒĬ Hard Disk ĭƞŀĵėĶńŘĚľĶŊŀĔŅĶĪŜŅĚŅĬľĸŅĵ ŕ 
ĚŅĬıĶƟŀĴĔńĬŒĬŏĺĸŅŏħňĵĺĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅ Multitasking environment 

őľĴħ DMA (Direct Memory Access) ěŃŀĬŋĠŅĨŒľƟŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚ ŕ ĽƞĚįƞŅĬĕƟŀĴŌĸľĶŊŀĨŇħĨƞŀœĮĵńĚ
ľĬƞĺĵȮėĺŅĴěŜŅľĸńĔ (RAM) œħƟőħĵĨĶĚőħĵœĴƞĨƟŀĚĨŇħĨƞŀœĮĪňŗĞňıňĵŌĔƞŀĬŏľĴŊŀĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĮĔĨŇ ĪŜŅŒľƟĞňıňĵŌ
ěńħĔŅĶĚŅĬœħƟĶĺħŏĶŖĺĕŉŘĬ 

III. Őĭĭ SCSI (Small Computer System Interface) Hard Disk Őĭĭ SCSI ŏĮƦĬ  
Hard Disk ĪňŗĴňŀŇĬŏĪŀĶƢŏĲĞĪňŗŐĨĔĨƞŅĚěŅĔ E-IDE őħĵ Hard Disk Őĭĭ SCSI ěŃĴňĔŅĶƢħĽŜŅľĶńĭėĺĭėŋĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬ 

őħĵŏĜıŅŃ ŏĶňĵĔĺƞŅĔŅĶƢħ SCSI ĽŜŅľĶńĭĔŅĶƢħ SCSI ĬňŘ ĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃėĺĭėŋĴ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĴňĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭ SCSI œħƟȮĩŉĚ 7 ĝŇŘĬŀŋĮĔĶĦƢ įƞŅĬ
ĽŅĵŐıĶŐĭĭ SCSI ŀńĨĶŅėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶĩƞŅĵőŀĬĕƟŀĴŌĸĕŀĚ Őĭĭ SCSI Ĵň
ėĺŅĴŏĶŖĺĽŌĚĽŋħ 320 ŏĴĔŃœĭĨƢ/ĺŇĬŅĪň ĔŜŅĸńĚĶŀĭŒĬĔŅĶľĴŋĬĕŀĚěŅĬħŇĽĔƢ
ĮƤěěŋĭńĬŐĭƞĚŏĮƦĬ 10,000 ŐĸŃ 15,000 ĶŀĭĨƞŀĬŅĪň ĞŉŗĚĴňėĺŅĴŏĶŖĺĪňŗ
ĴŅĔĔĺƞŅĮĶŃŏĳĪ E-IDE ħńĚĬńŘĬHard Disk Őĭĭ SCSI ěŃĬŜŅĴŅŒĝƟĔńĭĚŅĬ
ħƟŅĬŏėĶŊŀĕƞŅĵ (Server) ŏĪƞŅĬńŘĬ 
 
 
IV. Őĭĭ Serial ATA Hard Disk Őĭĭ Serial ATA ŏĮƦĬ ŀŇĬŏĪŀĶƢŏĲĞĪňŗ
ĔŜŅĸńĚœħƟĶńĭėĺŅĴĬŇĵĴĴŅĔŒĬĮƤěěŋĭńĬ ŏĴŊŗŀĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀŒĬĸńĔļĦŃParallel 
ATA ľĶŊŀ E-IDE ŏěŀĪŅĚĨńĬŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚėĺŅĴŏĶŖĺĪňŗĴňėĺŅĴŏĶŖĺŏıňĵĚ 133 ŏĴ
ĔŃœĭĨƢ/ĺŇĬŅĪňĽƞĺĬŏĪėőĬőĸĵňŏĝŊŗŀĴĨƞŀĶŌĮŐĭĭ ŐĭĭŒľĴƞĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅ Serial 
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ATA ŒľƟŀńĨĶŅėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶĩƞŅĵ őŀĬĕƟŀĴŌĸĕńŘĬŐĶĔĽŌĚĽŋħĩŉĚ 150 ŏĴĔŃœĭĨƢ/ĺŇĬŅĪň őħĵ 
ŏĪėőĬőĸĵň Serial ATA ĬňŘĩŌĔėŅħľĺńĚĺƞŅěŃĽŅĴŅĶĩĕĵŅĵĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ (Bandwidth) ŒĬĔŅĶĽƞĚįƞŅĬĕƟŀĴŌĸœħƟ
ŏıŇŗĴĕŉŘĬĩŉĚ 2-3 ŏĪƞŅ ŐĸŃĵńĚĶŀĚĶńĭĕƟŀĴŌĸœħƟĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬœĴƞŏĜıŅŃ Hard Disk ŏıňĵĚŏĪƞŅĬńŘĬĪňŗěŃĴňĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀŒĬ
ĶŌĮŐĭĭĬňŘ ŐĨƞĵńĚĶĺĴœĮĩŉĚ ŀŋĮĔĶĦƢĨńĺŀŊŗĬ ŕ ŀĵƞŅĚ CDRW ľĶŊŀ DVD 

2)ŀŀĮĨŇėńĽħŇĽĔƢ (Optical Disk) ĴňľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬėĸƟŅĵĔńĭĔŅĶŏĸƞĬĞňħňŏıĸĚėŊŀŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚŐĽĚ
ŏĸŏĞŀĶƢ ĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸœħƟěŜŅĬĺĬĴľŅĻŅĸŒĬĶŅėŅœĴƞŐıĚĴŅĔĬńĔ ŒĬĮƤěěŋĭńĬĴňŀĵŌƞľĸŅĵŐĭĭĞŉŗĚŒĝƟ
ŏĪėőĬőĸĵňĨƞŅĚĔńĬœĮ ŏĝƞĬ  

a. CD-ROM ŀƞŅĬĕƟŀĴŌĸœħƟŏıňĵĚŀĵƞŅĚŏħňĵĺ œĴƞĽŅĴŅĶĩŐĔƟœĕ ľĶŊŀĸĭĕƟŀĴŌĸŒĬŐįƞĬ CD œħƟ 
b. CD-R ŏĮƦĬ CD ĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬĕƟŀĴŌĸľĶŊŀ write ĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅĔŅĶburning œħƟėĶńŘĚŏħňĵĺĽŅĴŅĶĩ

ŀƞŅĬ 
œħƟľĸŅĵėĶńŘĚ ŐĨƞœĴƞĽŅĴŅĶĩĸĭĕƟŀĴŌĸœħƟ ĮƤěěŋĭńĬĴňėĺŅĴěŋĨńŘĚŐĨƞ 650 MB ĕŉŘĬœĮ 

c. CD-RW ėĸƟŅĵĔńĭ CD-R ĨƞŅĚĔńĬĨĶĚĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕƟŀĴŌĸœħƟȮėŊŀĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬŏĕňĵĬ
ĕƟŀĴŌĸ 

ŏıŇŗĴœħƟľĸŅĵėĶńŘĚ 
d. DVD ĽŅĴŅĶĩĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸœħƟĽŌĚĩŉĚ 4.7 GB ĕŉŘĬœĮĞŉŗĚĮƤěěŋĭńĬĽŅĴŅĶĩĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸœħƟĩŉĚ 17 GB 

3) ŏĪĮŐĴƞŏľĸŖĔ (Magnetic Tape) ŏĮƦĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĽŜŅĶŀĚŐĭĭ magnetic ĶŋƞĬŐĶĔ ŕ ĪňŗĴňĔŅĶŒĝƟĪňŗĴň
ĔŅĶŒĝƟŐĴƞŏľĸŖĔŏėĸŊŀĭĭĬŐĩĭıĸŅĽĨŇĔŐĸŃıńĬĶŀĭĴƟĺĬŏĪĮ 2 ĴƟĺĬ őħĵĪńŗĺœĮĴň 2 ĶŌĮŐĭĭŒľĠƞ ŕ ėŊŀ reel-to-
reel ŐĸŃ cartridge őħĵĪńŗĺœĮĴňėĺŅĴĵŅĺľĸŅĵıńĬĲŋĨ ŐĸŃĴńĔŒĝƟĔńĭĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĕĬŅħŒľĠƞ ŏĝƞĬ ĶŃĭĭ
ŏĴĬŏĲĶĴ ĽŜŅľĶńĭ reel-to-reel ěŃĴňĕĬŅħŒľĠƞŐĸŃėĺŅĴĵŅĺĔĺƞŅĴŅĔ 

a. ĕƟŀħň ėŊŀ ĶŅėŅœĴƞŐıĚ ŐĸŃĴňĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗŏĝŊŗŀĩŊŀœħƟŏľĴŅŃĔńĭĔŅĶĽŜŅĶŀĚĕƟŀĴŌĸ 
b. ĕƟŀŏĽňĵ ėŊŀ ĪŜŅĚŅĬĝƟŅŏıĶŅŃĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚĕƟŀĴŌĸŏĮƦĬŐĭĭĨŅĴĸŜŅħńĭ ĞŉŗĚěŃĨƟŀĚĔĶŀŏĪĮĔĸńĭ ľĶŊŀ

œĮ 
ĕƟŅĚľĬƟŅ ŒĬĕĦŃĪňŗŀńĨĶŅĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵĕƟŀĴŌĸĽŅĴŅĶĩĩŌĔĪŜŅŒľƟŏıŇŗĴĕŉŘĬœħƟőħĵĔŅĶŏıŇŗĴėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚŏĪĮ 
 
3.4 ľĬƞĺĵŐĽħĚįĸ 

ľĬƞĺĵŐĽħĚįĸŏĮƦĬĽƞĺĬĪňŗŐĽħĚĕƟŀĴŌĸěŅĔėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢœĮĽŌƞĴĬŋļĵƢ ŏĮƦĬĨńĺĔĸŅĚĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĶŃľĺƞŅĚ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĔńĭĴĬŋļĵƢ ŏĶŅŏĶňĵĔŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĽƞĺĬĬňŘĺƞŅ ŀŋĮĔĶĦƢŐĽħĚįĸ (Output Devices) ŀŋĮĔĶĦƢŐĽħĚįĸ
ĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŀŀĔœħƟŏĮƦĬ 2 ĮĶŃŏĳĪ ĨŅĴĸńĔļĦŃĕŀĚĕƟŀĴŌĸĪňŗŐĽħĚŀŀĔĴŅ œħƟŐĔƞ 

¶ ŀŋĮĔĶĦƢŐĽħĚįĸĪňŗĴĬŋļĵƢěńĭĨƟŀĚœĴƞœħƟ (Softcopy Output Device) ľĴŅĵĩŉĚ ŀŋĮĔĶĦƢŐĽħĚ
ĕƟŀĴŌĸĪňŗ 

ĴĬŋļĵƢœĴƞĽŅĴŅĶĩěńĭĨƟŀĚĕƟŀĴŌĸĪňŗŐĽħĚĬńŘĬœħƟ ŏĝƞĬ ĕƟŀĴŌĸĨńĺŀńĔļĶľĶŊŀĳŅıĭĬěŀĳŅı ľĶŊŀĕƟŀĴŌĸŏĽňĵĚěŅĔĸŜŅőıĚ 
ŏĶňĵĔĕƟŀĴŌĸĮĶŃŏĳĪĬňŘĺƞŅ Softcopy 

¶ ŀŋĮĔĶĦƢŐĽħĚįĸĪňŗĴĬŋļĵƢěńĭĨƟŀĚœħƟ (Hardcopy Output Device) ľĴŅĵĩŉĚ ŀŋĮĔĶĦƢŐĽħĚĕƟŀĴŌĸ
Īňŗ 
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ĴĬŋļĵƢĽŅĴŅĶĩěńĭĨƟŀĚĕƟŀĴŌĸĪňŗŐĽħĚĬńŘĬœħƟ ŏĝƞĬ ĨńĺŀńĔļĶľĶŊŀĳŅıĭĬĔĶŃħŅļ ŏĮƦĬĨƟĬ ŏĶŅŏĶňĵĔĕƟŀĴŌĸĮĶŃŏĳĪĬňŘĺƞŅ 
Hardcopy 

ĨńĺŀĵƞŅĚŀŋĮĔĶĦƢŐĽħĚįĸ œħƟŐĔƞ 
1) ěŀĳŅı (Monitor)ěŀĳŅıŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŐĽħĚĕƟŀĴŌĸĪňŗĴĬŋļĵƢ
ěńĭ 

ĨƟŀĚœĴƞœħƟ  (Softcopy Output Device) ŐĽħĚŀŀĔĴŅŒĬĸńĔļĦŃĕŀĚĕƟŀėĺŅĴŐĸŃ
ĶŌĮĳŅı ľĸńĔĔŅĶŒĬĔŅĶŐĽħĚĳŅıľĶŊŀĕƟŀĴŌĸĭĬěŀěŃėĸƟŅĵĔńĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚ
ěŀőĪĶĪńĻĬƢ ėŊŀ ŏĔŇħěŅĔėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽƞĚĽńĠĠŅĦŒľƟŏĔŇħĔŅĶĵŇĚŐĽĚŀŇŏĸŖĔĨĶŀĬœĮĵńĚ
ıŊŘĬįŇĺĕŀĚěŀĳŅı ĞŉŗĚĜŅĭœĺƟħƟĺĵĽŅĶĲŀĽĲŀĶńĽĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĶŊŀĚŐĽĚœħƟŏĴŊŗŀőħĬ
ŀŇŏĸŖĔĨĶŀĬ 

ĨĔĔĶŃĪĭ ŐĨƞėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĪňŗĽŜŅėńĠĪňŗĽŋħĶŃľĺƞŅĚěŀĳŅıĔńĭěŀőĪĶĪńĻĬƢĔŖėŊŀ ėŋĦĳŅıŐĸŃėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĕŀĚĳŅıĪňŗ
ĮĶŅĔĢĕŉŘĬĭĬěŀ őħĵĳŅıĭĬěŀĳŅıĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢěŃĨƟŀĚĴňėŋĦĳŅıĪňŗħňĔĺƞŅ ŏĬŊŗŀĚěŅĔĸńĔļĦŃĔŅĶŒĝƟĚŅĬĪňŗįŌƟŒĝƟ
ĨƟŀĚŀĵŌƞŒĔĸƟĝŇħěŀėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĴŅĔĔĺƞŅĬńŗĬŏŀĚ 

ěŀĳŅıĽň (Color) ŏĮƦĬěŀĳŅıĪňŗŒĝƟĔńĬőħĵĪńŗĺœĮŒĬĮƤěěŋĭńĬ ĞŉŗĚĸńĔļĦŃĔŅĶŐĽħĚįĸěŃŀŅĻńĵĽńĠĠŅĦ
ħŇěŇĨŀĸ ŏĝƞĬĔńĬ ŐĨƞěŃŐĵĔŀŀĔŏĮƦĬ 3 ĽńĠĠŅĦ ĨŅĴŐĴƞĽňĕŀĚŐĽĚ ėŊŀ ŐħĚ ŏĕňĵĺ ŐĸŃĬŘŜŅŏĚŇĬ (Red, Green, 
Blue: RGB) ĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħĽňĨƞŅĚŕ ĴŅĔĴŅĵĨŅĴľĸńĔĔŅĶįĽĴĕŀĚŐĴƞĽňĬńŗĬŏŀĚ ĕĬŅħėĺŅĴĔĺƟŅĚĕŀĚěŀĳŅıĴň
ľĸŅĵĕĬŅħ ĞŉŗĚĔŖěŃĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħŒĬĔŅĶŐĽħĚįĸĴŅĔĬƟŀĵœĴƞŏĪƞŅĔńĬ őħĵėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĕŀĚĳŅıěŃĴňľĬƞĺĵĺńħŏĮƦĬ
ěŋħĳŅıľĶŊŀĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅ ıŇĔŏĞĸ (Pixel) ŒĬŐĬĺĨńŘĚŐĸŃŐĬĺĬŀĬĕŀĚ 

ěŀĳŅı ŏĝƞĬ 640x480, 800x600, 1,024x768 ŐĸŃ 1,280x1,024 ŏĮƦĬĨƟĬ ĵŇŗĚĴňĕĬŅħĕŀĚıŇĔŏĞĸĴŅĔ 
ĕĬŅħĕŀĚĳŅıěŃĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĽŌĚĴŅĔĕŉŘĬ ĳŅıĪňŗĮĶŅĔĢěŃĴňėĺŅĴĽĺĵĚŅĴĴŅĔĕŉŘĬ ŐĸŃĕĬŅħĕŀĚĳŅıĪňŗŐĽħĚįĸ
ĭĬěŀěŃŏĸŖĔĸĚ ĪŜŅŒľƟĴňŏĬŊŘŀĪňŗŒĝƟĚŅĬĭĬěŀĴŅĔĕŉŘĬ ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚěŀĳŅıĨƟŀĚŒĝƟĶƞĺĴĔńĭŐįĚĺĚěĶėĺĭėŋĴěŀĳŅı 
(Graphic Adapter Card) ľĶŊŀĪňŗŏĶňĵĔĽńŘĬŕ ĺƞŅ ĔŅĶƢħŐĽħĚįĸĞŉŗĚŏĮƦĬŐįĚĺĚěĶŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢĪňŗŏĽňĵĭŏĕƟŅœĮŒĬ
ŏĴĬĭŀĶƢħŏıŊŗŀĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬĨńĺĶńĭėŜŅĽńŗĚŒĬĔŅĶŐĽħĚįĸěŅĔőĮĶŐĔĶĴĨƞŅĚŕ ŐĸƟĺŐĮĸĚĽńĠĠŅĦĬńŘĬŏĮƦĬĽńĠĠŅĦĪňŗ
ěŀĳŅıŏĕƟŅŒěœħƟěŅĔĬńŘĬěŉĚĽƞĚĽńĠĠŅĦĪňŗŐĮĸĚŐĸƟĺœĮĵńĚěŀĳŅı 

ĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴňěŀĳŅıŀňĔĮĶŃŏĳĪĪňŗĴňĸńĔļĦŃıŇŏĻļ ĬńŗĬėŊŀ ěŀĳŅıĶŃĭĭĽńĴįńĽ(Touch Screen 
Monitor) ĞŉŗĚŏĮƦĬěŀĳŅıĪňŗĴňĔŅĶĽƞĚįƞŅĬĕƟŀĴŌĸŏĕƟŅĽŌƞėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŀŅĻńĵĔŅĶĽńĴįńĽĪňŗěŀĳŅı ĞŉŗĚĴńĔĪŜŅŏĮƦĬĸńĔļĦŃ
ĶŅĵĔŅĶ (Menu) ŒľƟįŌƟŒĝƟŏĸŊŀĔ őħĵĪňŗĨńĺįŇĺěŀěŃĩŌĔĮĔėĸŋĴħƟĺĵŐįƞĬıĸŅĽĨŇĔĪňŗĴňĸŜŅŐĽĚŀŇĬĲŅŏĶħ ĞŉŗĚĴĬŋļĵƢœĴƞ
ĽŅĴŅĶĩĴŀĚŏľŖĬœħƟ ĽńĠĠŅĦĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĽńĴįńĽĔńĭĸŜŅŐĽĚŀŇĬĲŅŏĶħěŃĩŌĔĽƞĚŏĕƟŅĽŌƞĶŃĭĭŏıŊŗŀĨňėĺŅĴľĴŅĵ ŐĸŃ
ĮĶŃĴĺĸįĸ ěŅĔĬńŘĬěŉĚŐĽħĚįĸŀŀĔĴŅĪŅĚěŀĳŅıŏħňĵĺĔńĬ ĞŉŗĚĸńĔļĦŃŏĝƞĬĬňŘĔƞŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶĺħŏĶŖĺŐĸŃĽŃħĺĔŒĬ
ĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĶŃľĺƞŅĚĴĬŋļĵƢĔńĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢěŃŏľŖĬĺƞŅ ěŀĳŅıĮĶŃŏĳĪĬňŘŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗĪńŘĚĮƚŀĬĕƟŀĴŌĸ (Input 
Device) ŏĕƟŅĽŌƞĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐĸŃŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢŐĽħĚįĸ (Output Device) ŀŀĔĴŅĽŌƞįŌƟŒĝƟŒĬĨńĺŏħňĵĺĔńĬ 

2) ŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢ(Printer) ŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢ ėŊŀ ŀŋĮĔĶĦƢŐĽħĚįĸĸńıīƢĪňŗŒĝƟıŇĴıƢĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬŏŀĔĽŅĶĕƟŀėĺŅĴ  
ŐĸŃĶŌĮĳŅıŒľƟœĮĮĶŅĔĢĭĬĔĶŃħŅļ ŏıŊŗŀĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĚŅĬŀŊŗĬȮŕ œħƟ 

ŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢőħĵĪńŗĺœĮŐĭƞĚŀŀĔœħƟŏĮƦĬ 3 ĮĶŃŏĳĪ ėŊŀ 
Á ŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢŐĭĭěŋħ (Dot Matrix Printer) ėŊŀ 
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ŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢĪňŗŀŅĻńĵĔŅĶŒĝƟľńĺŏĕŖĴœĮȮĔĶŃŐĪĔĔĶŃħŅļ őħĵįƞŅĬįƟŅľĴŉĔĪŜŅŒľƟŏĮƦĬěŋħĕŉŘĬ ĞŉŗĚĴňĸńĔļĦŃ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬėĸƟŅĵŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢħňħ ėŋĦĸńĔļĦŃŏħƞĬĕŀĚŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢŐĭĭĬňŘ ėŊŀ ĽŅĴŅĶĩıŇĴıƢĸĚĭĬ
ĔĶŃħŅļĪňŗĴňľĸŅĵĽŜŅŏĬŅľĸŅĵĝŋħœħƟ ĪŜŅŒľƟœĴƞĨƟŀĚŏĽňĵŏĺĸŅıŇĴıƢ 

 
¶ ŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢŐĭĭıƞĬľĴŉĔ (Ink Jet Printer) ėŊŀ ŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢĪňŗ 

ŒĝƟĺŇīňıƞĬĬŘŜŅľĴŉĔĸĚœĮĭĬȮĺńĨĩŋĚŅĬ őħĵľĴŉĔěŃĩŌĔĜňħŀŀĔěŅĔĶŌĕĬŅħŏĸŖĔĭĬ
ľńĺıŇĴıƢėŋĦĸńĔļĦŃŏħƞĬĕŀĚŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢŐĭĭĬňŘ ėŊŀ ĽŅĴŅĶĩıŇĴıƢĳŅıĽňœħƟ őħĵĴň
ĨĸńĭľĴŉĔĽňŐĵĔŀŇĽĶŃ ĽŅĴŅĶĩĩŀħŏĮĸňŗĵĬŒľĴƞœħƟėŋĦĳŅıĔŅĶıŇĴıƢėĴĝńħĔĺƞŅŐĭĭ
ŒĝƟľńĺŏĕŖĴ ŒľƟėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĽŌĚ 

 
¶ ŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢŐĭĭŏĸŏĞŀĶƢ (Laser Printer)ĴňľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏľĴŊŀĬĔńĭ
ŏėĶŊŗŀĚĩƞŅĵŏŀĔĽŅĶ ŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢĪňŗıńĥĬŅĴŅěŅĔŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢŐĭĭěŋħŐĸŃ
ŐĭĭıƞĬľĴŉĔ ĽŅĴŅĶĩıŇĴıƢœħƟŏĶŖĺĔĺƞŅŐĭĭŀŊŗĬŐĸŃĴňėĺŅĴėĴĝńħĴŅĔ ěŉĚ

œħƟĶńĭėĺŅĴĬŇĵĴĬŜŅĴŅŒĝƟĚŅĬŒĬĽŜŅĬńĔĚŅĬĪńŗĺœĮĶŌĮĪňŗ 32 ŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢŐĭĭıƞĬľĴŉĔ 
3) ıĸŀĨŏĨŀĶƢ(Plotter) ŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŐĽħĚĶŌĮĔĶŅĲƕĔĪŅĚŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢ  

(Printer) ěŃĴňĕƟŀěŜŅĔńħĪŅĚħƟŅĬėŋĦĳŅıŐĸŃĕĬŅħĕŀĚĳŅıħńĚĬńŘĬěŉĚĴňĔŅĶįĸŇĨıĸŀĨ
ŏĨŀĶƢĕŉŘĬĴŅŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĚŅĬĪňŗĴňĔŅĶĽĶƟŅĚĶŌĮĳŅıĪŅĚĔĶŅĲƕĔ ŏĝƞĬ ĔŅĶŀŀĔŐĭĭ ŐįĬįńĚ 
ŐĸŃĝŅĶƢĨĨƞŅĚȮŕ ŏĮƦĬĨƟĬ  

ıĸŀĨŏĨŀĶƢ ėŊŀ ŏėĶŊŗŀĚĺŅħĸŅĵŏĽƟĬ ĪŜŅĚŅĬőħĵŀŅĻńĵŐĕĬěńĭĮŅĔĔŅ 
ĸŅĔ 

ĸŅĵŏĽƟĬŒĬŐĬĺŐĔĬ X-Y ĭĬĔĶŃħŅļŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭĔŅĶŏĕňĵĬħƟĺĵĮŅĔĔŅľĶŊŀħŇĬĽŀ őħĵ
ıĸŀĨŏĨŀĶƢěŃĶńĭĽńĠĠŅĦěŅĔŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ŏıŊŗŀŒĝƟėĺĭėŋĴĔŅĶŏĸŊŗŀĬĮŅĔĔŅœĮ
ĭĬĔĶŃħŅļĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŏĸŊŀĔĽň ľĶŊŀĮŅĔĔŅĪňŗĴňŏĽƟĬľĬŅĭŅĚŀĵƞŅĚœĶĔŖœħƟ  
 
3.5 ŏĴĬĭŀĶƢħ (Mainboard, mother board) 

ŏĴĬĭŀĶƢħ (Mainboard, mother board) ľĶŊŀ ŐįĚĺĚěĶľĸńĔ ŏĮƦĬľńĺŒěĽŜŅėńĠĪňŗĽŋħĪňŗŀĵŌƞĳŅĵŒĬŏėĶŊŗŀĚ 
ŏĴŊŗŀŏĮƕħİŅŏėĶŊŗŀĚŀŀĔĴŅěŃŏĮƦĬŐįĚĺĚěĶĕĬŅħŒľĠƞĺŅĚĬŀĬŀĵŌƞ ĬńŗĬėŊŀĽƞĺĬĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅ "ŏĴĬĭŀĶƢħ"  ĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭ
ľĸńĔĪňŗĽŜŅėńĠĭĬŏĴĬĭŀĶƢħ ėŊŀ 

1) ĞŖŀėŏĔŖĨĞňıňĵŌ(CPU socket) ľĶŊŀĽĸŖŀĨĞňıňĵŌ (CPU slot) 
ĞŖŀĔŏĔŖĨĞňıňĵŌ (CPU socket) ľĶŊŀĽĸŖŀĨĞňıňĵŌ (CPU slot) ėŊŀģŅĬĶŀĚŏıŊŗŀĭĶĶěŋĞňıňĵŌŏĕƟŅĔńĭ

ŐįĚĺĚěĶľĸńĔŒĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĞŖŀĔŏĔŖĨŐĨƞĸŃĶŋƞĬěŃĴňĸńĔļĦŃŏĜıŅŃĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĶŋƞĬĕŀĚĞňıňĵŌĪňŗŀŀĔŐĭĭĴŅŒľƟŒĝƟĚŅĬ
ĶƞĺĴĔńĬ ħńĚĬńŘĬŏĶŅěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩĬŜŅĞňıňĵŌĪňŗŀŀĔŐĭĭĴŅŏıŊŗŀŒĝƟĔńĭĞŖŀĔŏĔŖĨŐĭĭľĬŉŗĚœĮŒĝƟĔńĭĞŖŀĔŏĔŖĨŐĭĭŀŊŗĬœħƟ 
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2) ĝŇĮŏĞŖĨ (Chip set) 
ĝŇĮŏĝŖĨ (Chip set) ŏĮƦĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭľĸńĔĪňŗĩŌĔĨŇħĨńŘĚŀĵƞŅĚĩŅĺĶ
ĭĬŏĴĬĭŀĶƢħ œĴƞĽŅĴŅĶĩĩŀħľĶŊŀŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœħƟĝŇĮŏĞŖĨĴň
ėĺŅĴĽŜŅėńĠŀĵƞŅĚĴŅĔ ŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬĨńĺĔŜŅľĬħŀŋĮĔĶĦƢŀŊŗĬŕ ĭĬ
ŏĴĬĭŀĶƢħ ŏĝƞĬ 
o ĔŜŅľĬħĝĬŇħĕŀĚĞŖŀėŏĔŖĨ ĞŉŗĚěŃŏĮƦĬĨńĺĔŜŅľĬħĺƞŅ ŏĴĬĭŀĶƢħ 
ȮȮȮĬňŘěŃŒĝƟĔńĭĞňıňĵŌĝĬŇħŒħœħƟĭƟŅĚ 
o ĶŀĚĶńĭľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĝĬŇħŒħœħƟĭƟŅĚ 
o ĴňĽĸŖŀĨĮĶŃŏĳĪŒħĩŌĔĨŇħĨńŘĚœĺƟĭĬŏĴĬĭŀĶƢħœħƟĭƟŅĚ 
o ĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔĭŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃŏĳĪŒħœħƟĭƟŅĚ 
o ĕĵŅĵėĺŅĴĽŅĴŅĶĩœħƟĴŅĔĬƟŀĵŏıňĵĚŒħ 

ħƟĺĵŏľĨŋĬňŘĝŇĮŏĞŖĨěŉĚŏĮƦĬľńĺĕƟŀľĸńĔŒĬĔŅĶıŇěŅĶĦŅŏĸŊŀĔ
ĞŊŘŀŏĴĬĭŀĶƢħ ĨńĺŀĵƞŅĚŏĝƞĬ ŏĴĬĭŀĶƢħŒĝƟĝŇĮŏĞŖĨĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬ
ėĺŅĴŏĶŖĺFSB œħƟĽŌĚĽŋħĩŉĚ 800 MHz ľĶŊŀœħƟŏıňĵĚ 533 MHz Ĵň
ŐėĝœħƟĴŅĔĬƟŀĵŏıňĵĚŒħ ĴňľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĽŌĚĽŋħœħƟŏĪƞŅœĶ ĞŉŗĚĝŇĮ

ŏĞŖĨěŃěŜŅĔńħėƞŅĽŌĚĽŋħĪňŗĶŀĚĶńĭœħƟ ĽƞĺĬŏĴĬĭŀĶƢħŏĮƦĬĨńĺěŜŅĔńħěŜŅĬĺĬĽĸŖŀĨĪňŗěŃŒĽƞœħƟěĶŇĚ ŏĮƦĬĨƟĬ ŐĨƞŏħŇĴĝŇĮŏĞŖĨĪŜŅ
ľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬĨńĺĔĸŅĚŒĬĔŅĶĮĶŃĽŅĬĚŅĬĶŃľĺƞŅĚĞňıňĵŌĔńĭľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅŏĪƞŅĬńŘĬ ŐĨƞĨƞŀĴŅŏĴŊŗŀĽŅĴŅĶĩĭĶĶěŋ
ĪĶŅĬĞŇĽŏĨŀĶƢĸĚŒĬĝŇĮœħƟĴŅĔĕŉŘĬ ĝŇĮŏĞŖĨĔŖĴňľĬƟŅĪňŗŀŊŗĬŕŏıŇŗĴŏĕƟŅœĮħƟĺĵ ŏĝƞĬ ĨńĺėĺĭėŋĴŐėĝ (Cache Controller) 
ŐĸŃŁŅĶƢħħŇĽĔƢ (IDE Controller) ĨńĺėĺĭėŋĴĭńĽ PCI ĶĺĴĪńŘĚıŀĶƢĨĨƞŅĚ ŕ 

 
 
 
 
 
 

ĔŅĶ ĪŜŅĚŅĬ ĕŀĚĝŇĮŏĞŖĨĮĔĨŇěŃ
ŐĵĔ ŀŀĔŏĮƦĬĽŀĚĽƞĺĬ ėŊŀ 
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o ĪŜŅĚŅĬŒĬĽƞĺĬĕŀĚĞňıňĵŌĔńĭŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĨƞŅĚŕėŊŀ Őėĝ, RAM ŐĸŃ AGP ĪňŗŀĵŌƞĭĬ Front Side Bus 
(FSB) ľĶŊŀĪňŗ Intel ŏĶňĵĔĺƞŅ North Bridge Chipset (ĽŃıŅĬİƤƧĚŏľĬŊŀ ėŊŀİƤƧĚĪňŗŀĵŌƞŒĔĸƟĞňıňĵŌ) őħĵŀŅěěŃĴňľĸŅĵ
ĝŇĮĮĶŃĔŀĭĔńĬ 

o ĪŜŅĚŅĬŒĬĽƞĺĬĪňŗĴňœĺƟĽŜŅľĶńĭĨƞŀŏĕƟŅĔńĭŀŋĮĔĶĦƢ I/O ĨƞŅĚŕ œħƟŐĔƞ IDE, ĽĸŖŀĨ ISA ŐĸŃıŀĶƢĨĨƞŅĚȮŕ 
(ĕĬŅĬ, ŀĬŋĔĶĴ, USB) ĞŉŗĚŏĮƦĬŀňĔĝŇĮŏĸŖĔŕŏıňĵĚĝŇĮŏħňĵĺ ĪňŗŀŅěŏĶňĵĔĺƞŅŏĮƦĬ South Bridge Chipset (ėŊŀĽŃıŅĬ
İƤƧĚĪňŗŀĵŌƞœĔĸŀŀĔĴŅěŅĔĞňıňĵŌĬńŗĬŏŀĚ)  

ŐĨƞŒĬĝŇĮŏĞŖĨĶŋƞĬŒľĴƞȮŕ ŏĝƞĬ i810 ŏĮƦĬĨƟĬœĮ ěŃĴňĔŅĶĬŜŅŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒľĴƞĴŅŒĝƟ őħĵŐĪĬĪňŗěŃ
ŐĭƞĚȮŏĮƦĬ North ŐĸŃ South Bridge ŀĵƞŅĚŏħŇĴĔŖĔĸŅĵŏĮƦĬ Accelerated Hub ĪňŗĶĺĴĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀŒĬĶŌĮŐĭĭ
ŐĸŃėĺŅĴŏĶŖĺĨƞŅĚȮŕȮĔńĬ ŏĕƟŅĴŅħƟĺĵĔńĬŐĪĬ 

3) ĝƞŀĚĽŜŅľĶńĭĨŇħĨńŘĚľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ (Memory slot)ȮľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ RAM ěŃĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬŐįĚĪňŗĴňėĺŅĴ
ĵŅĺ ěŜŅĬĺĬĕŅ (Pin) ŐĸŃĶŀĵĭŅĔĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬ ħńĚĬńŘĬěŉĚĨƟŀĚĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭĝƞŀĚŏĽňĵĭŒľƟĨĶĚĝĬŇħĕŀĚ RAM ĪňŗěŃ
ĬŜŅĴŅȮŒĝƟ 

¶ Őĭĭ 30 Pin ŒĝƟŒĬŏėĶŊŗŀĚĶŋƞĬĨńŘĚŐĨƞĔƞŀĬĪňŗěŃĴňĞňıňĵŌ 486 
ĴňėĺŅĴĔĺƟŅĚĕŀĚĭńĽŐįĚĸŃ 8 ĭŇĨ 

¶ Őĭĭ 72 Pin ŒĝƟŒĬŏėĶŊŗŀĚ ĨńŘĚŐĨƞĞňıňĵŌ 486 œĮěĬĩŉĚ 
Pentium ĴňėĺŅĴĔĺƟŅĚĕŀĚĭńĽŐįĚĸŃ32 ĭŇĨ 

¶ Őĭĭ 168 Pin ŒĝƟĔńĭŐįĚľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĮĶŃŏĳĪ 
SDRAM ĴńĔŏĶňĵĔĺƞŅ ŴBGKKȮQjmrŵȮ&Bs_j In-line 
Memory - 

                                                         Module) ĴňėĺŅĴ
ĔĺƟŅĚĕŀĚĭńĽĕĬŅħ 64 ĭŇĨ 
¶ Őĭĭ 184 Pin ĝƞŀĚŏĽňĵĭŐĭĭĬňŘĩŌĔĬŜŅœĮŒĝƟĔńĭ RAM 2 ĮĶŃŏĳĪĪňŗŒĝƟŐĪĬĔńĬœĴƞœħƟȮėŊŀ ŒĝƟĔńĭ

RDRAM  
(Rambus DRAM) Őĭĭ16 ĭŇĨ ĞŉŗĚŏĶňĵĔĺƞŅ ŴPGKKȮQjmrŵ ĔńĭĮĶŃŏĳĪ DDR-SDRAM ĞŉŗĚŏĶňĵĔĺƞŅ ŴBGKKȮQjmrŵ 
ŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭŐĭĭ 168 Pin ŐĨƞĨƞŅĚĔńĬĪňŗěŜŅĬĺĬĕŅŐĸŃĨŜŅŐľĬƞĚĭŅĔĔĸŅĚĶƞŀĚ 

¶ Őĭĭ 232 Pin ŒĝƟĔńĭŐįĚľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅ RDRAM Őĭĭ 32 ĭŇĨ (ŒĝƟĔńĭŏĴĬĭŀĶƢħŏıňĵĚœĴƞĔňŗĶŋƞĬ)  
¶ Őĭĭ 240 Pin ŒĝƟĽŜŅľĶńĭŐįĚľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĮĶŃŏĳĪ DDR2 SDRAM ľĶŊŀ DDR IIȮĪňŗŏĮƦĬľĬƞĺĵȮ 

ėĺŅĴěŜŅĶŋƞĬĮƤěěŋĭńĬĽŜŅľĶńĭŏėĶŊŗŀĚıňĞň ĞŉŗĚĬŀĔěŅĔěŃĪŜŅĚŅĬħƟĺĵėĺŅĴĩňŗĪňŗĽŌĚĔĺƞŅŏħŇĴŐĸŃĶŀĚĶńĭŏĪėőĬőĸĵň Dual-
Channel ĞŉŗĚŒľƟ Bandwidth ĪňŗŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬŐĸƟĺĵńĚĶŀĚĶńĭėĺŅĴěŋĽŌĚĽŋħœħƟĴŅĔĩŉĚŐįĚĸŃ 4 GB 

4) ĶŃĭĭĭńĽ ŐĸŃĝƞŀĚĽŜŅľĶńĭĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚŕ (Bus & Expansion slot) 
Bus ľĴŅĵĩŉĚ ĝƞŀĚĪŅĚĔŅĶĕĬĩƞŅĵĕƟŀĴŌĸěŅĔŀŋĮĔĶĦƢľĬŉŗĚœĮĵńĚŀŋĮĔĶĦƢľĬŉŗĚĕŀĚĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ŏıĶŅŃ

ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ CPU ěŃĨƟŀĚŀƞŅĬŏŀŅėŜŅĽńŗĚľĶŊŀőĮĶŐĔĶĴěŅĔľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĴŅĨňėĺŅĴŐĸŃĪŜŅ
ĨŅĴėŜŅĽńŗĚĬńŘĬȮŕ ĞŉŗĚŒĬĭŅĚėĶńŘĚěŃĨƟŀĚŀƞŅĬĕƟŀĴŌĸěŅĔŀŋĮĔĶĦƢŀŊŗĬŕ ŏıŊŗŀŒĝƟĮĶŃĔŀĭŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬľĶŊŀŒĝƟŒĬĔŅĶ
ĮĶŃĴĺĸįĸħƟĺĵįĸĸńıīƢĕŀĚĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸ ĔŖĨƟŀĚĽƞĚœĮŐĽħĚįĸĪňŗĵńĚěŀĳŅı ľĶŊŀŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢľĶŊŀŀŋĮĔĶĦƢŀŊŗĬȮŕ 
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ĶŃĭĭ BUS ĪŅĚĔŅĵĳŅı ėŊŀĽŅĵĪŀĚŐħĚĪňŗĺŅĚĨńĺŀĵŌƞĭĬŐįĚĺĚěĶĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭ
ŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚŕ ėĺŅĴĔĺƟŅĚĕŀĚĶŃĭĭĭńĽ ěŃĬńĭĕĬŅħĕƟŀĴŌĸĪňŗĺŇŗĚŀĵŌƞőħĵěŃĴňľĬƞĺĵŏĮƦĬ ĭŇĨ (bit) ĭĬŏėĶŊŗŀĚœĴőėĶȮ-
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ ĭńĽěŃĴňėĺŅĴĔĺƟŅĚľĸŅĵĕĬŅħ ĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĶŋƞĬĕŀĚŏėĶŊŗŀĚıňĞň ŏĝƞĬ ĭńĽĕĬŅħ 8 ĭŇĨ 16 ĭŇĨŐĸŃ 32 ĭŇĨ 
őħĵĮƤěěŋĭńĬěŃĔĺƟŅĚ 16 ĭŇĨ ĭńĽĵŇŗĚĔĺƟŅĚěŃĪŜŅŒľƟĔŅĶĽƞĚĩƞŅĵĕƟŀĴŌĸěŃĪŜŅœħƟėĶńŘĚĸŃĴŅĔŕ ěŃĴňįĸĪŜŅŒľƟėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ
ŏėĶŊŗŀĚĬńŘĬĪŜŅĚŅĬœħƟŏĶŖĺĨŅĴœĮħƟĺĵ ħńĚĪňŗŏĶŅěŃŏľŖĬĺƞŅŏėĶŊŗŀĚıňĞňĕŀĚŏĶŅŒĬĮƤěěŋĭńĬěŃĴňĶŃĭĭĭńĽŀĵŌƞľĸŅĵĕĬŅħ ŏĝƞĬ 
ISA, EISA, MCA, VLPCI ŏĮƦĬĨƟĬĶŃĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĭńĽĔŖěŃėĸƟŅĵĔńĭŏĽƟĬŏĸŊŀħŒĬĶƞŅĚĔŅĵĕŀĚĴĬŋļĵƢĬńŗĬŏŀĚ 
ĽŜŅľĶńĭĪŜŅľĬƟŅĽƞĚĩƞŅĵĔĶŃŐĽŏĸŊŀħœĮľĸƞŀŏĸňŘĵĚĽƞĺĬĨƞŅĚŕĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵ ĞŉŗĚĔĶŃŐĽŏĸŊŀħŒĬĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĔŖėŊŀ
ĕƟŀĴŌĸ (Data) ĬńŗĬŏŀĚ 

¶ ĭńĽŐĸŃĞŖŀėŏĔŖĨĕŀĚĞňıňĵŌ ĭńĽĪňŗĽŜŅėńĠĪňŗĽŋħ ėŊŀ ĭńĽĪňŗŒĝƟŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭĞňıňĵŌ ŏĶňĵĔĺƞŅ Front Side  
Bus (FSB) ĞŉŗĚŏĮƦĬĭńĽĪňŗĨƟŀĚĪŜŅĚŅĬħƟĺĵėĺŅĴĩňŗĽŌĚĽŋħĳŅĵĬŀĔĕŀĚĞňıňĵŌ ŏĝƞĬ 100, 133, 166, 200 ŐĸŃ 266 MHz 
ŏĮƦĬĨƟĬ ŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬŏĽƟĬĪŅĚŏĝŊŗŀĴĨƞŀĶŃľĺƞŅĚĞňıňĵŌ (ĞŉŗĚĨŇħĨńŘĚŀĵŌƞĔńĭĞŖŀėŏĔŖĨĕŀĚĞňıňĵŌ) ĔńĭĝŇĮŏĞŖĨĨńĺľĸńĔ 

¶ ĭńĽŐĸŃĽĸŖŀĨĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢėĺŅĴŏĶŖĺĽŌĚ ĽĸŖŀĨĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢėĺŅĴŏĶŖĺĽŌĚ ŏĝƞĬ PCI, AGP ŐĸŃ 
PCI  

Express ŏĮƦĬĨƟĬ  
Bus Type Bus Width Bus Speed MB/sec 
ISA 16 bits   8 MHz  16 MBps 
EISA 32 bits   8 MHz  32 MBps 
VL-bus 32 bits  25 MHz 100 MBps 
VL-bus 32 bits  33 MHz 132 MBps 
PCI 32 bits  33 MHz 132 MBps 
PCI 64 bits  33 MHz 264 MBps 
PCI 64 bits  66 MHz 512 MBps 
PCI 64 bits 133 MHz    1 GBps 
× PCI (Peripheral Component Interconnect) ŐĸŃ PCI-X (PCI Extended) 
ĭńĽ PCI ŏĮƦĬĭńĽėĺŅĴŏĶŖĺėƞŀĬĕƟŅĚĽŌĚ ŒĝƟŏĝŊŗŀĴĨƞŀĶŃľĺƞŅĚĝŇĮŏĞŖĨĔńĭŀŋĮĔĶĦƢėĺŅĴŏĶŖĺ

ĶŀĚĸĚĴŅ  
ŏĝƞĬ ĔŅĶƢħŏĽňĵĚ, ĔŅĶƢħőĴŏħŖĴ, ĔŅĶƢħŐĸĬ ŏĮƦĬĨƟĬ ĴŅĨĶģŅĬĕŀĚĭńĽ PCI ĮƤěěŋĭńĬěŃĴňėĺŅĴĔĺƟŅĚĭńĽ 32 ĭŇĨ ŐĸŃ 
64 ĭŇĨ ĞŉŗĚĭńĽŐĭĭ 64 ĭŇĨĬňŘěŃŏĶňĵĔĺƞŅ PCI-X 

× AGP (Accelerated Graphic Port) 
AGP ŏĮƦĬıńĥĬŅĔŅĶĪňŗĨƞŀěŅĔĭńĽ PCI őħĵĪŜŅĚŅĬĪňŗėĺŅĴĩňŗ 66 MHz ĭńĽ AGP ĬňŘĩŌĔ

ŀŀĔŐĭĭ 
ĴŅĽŜŅľĶńĭĔŅĶƢħŐĽħĚįĸőħĵŏĜıŅŃ ĞŉŗĚŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĴňĔŅĶĽƞĚĕƟŀĴŌĸĴŅĔĪňŗĽŋħ ŐĸŃěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĽƞĚįƞŅĬĕƟŀĴŌĸŒľƟœħƟŏĶŖĺ
ĪňŗĽŋħ ŏıĶŅŃěŃĴňįĸĨƞŀĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıőħĵĶĺĴŀĵƞŅĚŏľŖĬœħƟĝńħ ŐĨƞĔŖĴňĕƟŀěŜŅĔńħėŊŀ ŏĴĬĭŀĶƢħĽƞĺĬŒľĠƞěŃĴňĽĸŖŀĨ AGP 
ŀĵŌƞŏıňĵĚĽĸŖŀĨŏħňĵĺŏĪƞŅĬńŘĬ ŐĨƞĽŜŅľĶńĭĴŅĨĶģŅĬĕŀĚĶŃĭĭĭńĽŀĵƞŅĚ PCI Express ěŃĽŅĴŅĶĩĴňœħƟĴŅĔĔĺƞŅ 1 ĝƞŀĚ
ĭĬŏĴĬĭŀĶƢħŏħňĵĺĔńĬ 
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× PCI Express 
PCI Express ĬńŘĬŏĮƦĬĭńĽĪňŗĪŜŅĚŅĬŐĭĭ Serial ŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĸŊŀĔŒĝƟėĺŅĴŏĶŖĺĴŅĔĬƟŀĵ

ĨŅĴ 
ĨƟŀĚĔŅĶœħƟ őħĵŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬĝƞŀĚĽńĠĠŅĦ (channel) ľĶŊŀ lane ĕŀĚ PCI ĞŉŗĚěŃĴňėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶĶńĭĽƞĚĕƟŀĴŌĸŐĨƞ
ĸŃĪŇĻĪŅĚ 250 Mbps. ŐĸŃĶĺĴĽŀĚĪŅĚ (Full-Duplex) ĽŌĚĩŉĚ 500 Mbps. ĞŉŗĚĕńŘĬĨŗŜŅĽŋħŏĶňĵĔĺƞŅ PCI Express 
x1 ĩŌĔŀŀĔŐĭĭŒľƟĴŅŐĪĬĪňŗ PCI Bus ŐĭĭŏħŇĴ ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 1 lane ĽĸŖŀĨĔŖěŃĽńŘĬľĬƞŀĵ ĽƞĺĬĕńŘĬĩńħœĮěŃĴň
ėĺŅĴŏĶŖĺŏıŇŗĴĕŉŘĬŏĮƦĬ 2, 4, 8 ŐĸŃ 16 ŏĪƞŅĨŅĴĸŜŅħńĭ ĔŖěŃĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 2, 4, 8 ŐĸŃ 16 lane ĪňŗĶńĭĽƞĚĕƟŀĴŌĸıĶƟŀĴ
ĔńĬ ĽĸŖŀĨĔŖěŃĵŅĺĕŉŘĬ (ĴňĕńŘĺĨƞŀĴŅĔĕŉŘĬ) ŏĶňĵĔĺƞŅŏĮƦĬ PCI Express x2, x4, x8 ŐĸŃĽŌĚĽŋħėŊŀ PCI Express x16 Īňŗ
ŏĶŖĺĩŉĚ 8 Gbps. ĞŉŗĚěŃĴŅŐĪĬĪňŗĽĸŖŀĨŐĭĭ AGP 8x ĪňŗŒĝƟĔńĬŀĵŌƞŒĬĮƤěěŋĭńĬ  

ĬŀĔěŅĔĬňŘħƟĺĵĕƟŀěŜŅĔńħĪňŗĴňĬŅĬ ŏĴĬĭŀĶƢħĽƞĺĬŒľĠƞěŃĽŅĴŅĶĩĴňĽĸŖŀĨ AGP œħƟŏıňĵĚ
ĽĸŖŀĨ 

ŏħňĵĺŏĪƞŅĬńŘĬ ŐĨƞĽŜŅľĶńĭĴŅĨĶģŅĬŒľĴƞŀĵƞŅĚ PCI Express x16 ĪňŗěŃĴŅŐĪĬĪňŗĽĸŖŀĨ AGP ŐĭĭŏħŇĴĬńŘĬěŃĽŅĴŅĶĩĴň
œħƟĴŅĔĔĺƞŅ 1 ĝƞŀĚĭĬŏĴĬĭŀĶƢħŏħňĵĺĔńĬ 

5) Bios (Basic Input/Output System) 
œĭŀŀĽ ėŊŀőĮĶŐĔĶĴŏĔŖĭœĺƟŒĬĶŀĴĞŉŗĚŏĮƦĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔŐĭĭ
ĩŅĺĶ ľĶŊŀĔŉŗĚĩŅĺĶ (EPROM Erasable Programmable Read 
Only Memory) ŐĸŃŏĮƦĬőĮĶŐĔĶĴĪňŗœĴőėĶőıĶŏĞĽŏĞŀĶƢĕŀĚŏėĶŊŗŀĚ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽƞĺĬĭŋėėĸŏĶňĵĔŒĝƟŏĮƦĬőĮĶŐĔĶĴŐĶĔĨńŘĚŐĨƞŏĮƕħŏėĶŊŗŀĚ őħĵ
œĭŀŀĽěŃĪŜŅľĬƟŅĪňŗŒĬĔŅĶĨĶĺěŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĨƞŀœĺƟĨŅĴĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĶŃĭŋŐĸŃ
ĪŜŅĔŅĶőľĸħĶŃĭĭĮĢŇĭńĨŇĔŅĶěŅĔŁŅĶƢħħŇĽĔƢľĶŊŀŀŋĮĔĶĦƢŀŊŗĬȮŕ œĮĪňŗ
ŐĶĴĞŉŗĚŏĮƦĬľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅľĸńĔŐĭĭĝńŗĺėĶŅĺ ľĸńĚěŅĔĬńŘĬěŃĪŜŅľĬƟŅĪňŗ

ĭĶŇľŅĶĔŅĶœľĸĕŀĚĕƟŀĴŌĸ ĶŃľĺƞŅĚĶŃĭĭĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀľĬƞĺĵĶńĭĕƟŀĴŌĸŐĸŃ
ľĬƞĺĵŐĽħĚįĸ ŏĝƞĬ ěŀĳŅı ŐĮƚĬıŇĴıƢ ŏĮƦĬĨƟĬ 

6) ĩƞŅĬľĶŊŀŐĭĨŏĨŀĶňŗ 
ŐĭĨŏĨŀĶňŗœĭŀŀĽŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŀĵŌƞĭĬŏĴĬĭŀĶƢħ ŏĮƦĬĽƞĺĬĪňŗœĴƞėƞŀĵĴňįŌƟĽĬŒěĬńĔ 

ěĬĔĶŃĪńŗĚŏĴŊŗŀĬŅĿŇĔŅĕŀĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢįŇħıĸŅħŐĸŃ CMOS ŏĶŇŗĴŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸœĴƞŀĵŌƞ 
ĞŉŗĚĭŀĔŒľƟĶŌƟĺƞŅŐĭĨŏĨŀĶňŗœĭŀŀĽŒĔĸƟěŃľĴħŀŅĵŋŐĸƟĺ ĩƟŅĮĸƞŀĵœĺƟŏĝƞĬĬňŘĬŅĬȮŕ ĔŖŀŅěěŃĪŜŅ
ŒľƟŏĔŇħĮƤĠľŅĨƞŅĚŕ ĨŅĴĴŅœħƟ ŐĭĨŏĨŀĶňŗĪňŗŒĝƟěŃŏĮƦĬŐĭĭĸŇŏīňĵĴ (Lithium) ŏĬŊŗŀĚěŅĔĴň
ėĺŅĴėĚĪĬ ŐĸŃĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬœħƟĬŅĬŏĮƦĬĮƖ ŕ őħĵĴňŀŅĵŋĔŅĶŒĝƟĚŅĬŏĜĸňŗĵěŃŀĵŌƞĪňŗ
ĮĶŃĴŅĦ 3 ĮƖ ĸńĔļĦŃěŃėĸƟŅĵĔĶŃħŋĴľĶŊŀŏľĶňĵĠĽňŏĚŇĬ ĩŌĔĺŅĚŀĵŌƞŒĬŏĭƟŅıĸŅĽĨŇĔĽňħŜŅ 
ŐĸŃŀŅěĴňŐįƞĬőĸľŃĨŇħŀĵŌƞŏĮƦĬĕńŘĺœĲĽŜŅľĶńĭĨƞŀŏĕƟŅĔńĭŏĴĬĭŀĶƢħ 

7) ĕńŘĺĨƞŀĽŅĵŐľĸƞĚěƞŅĵœĲ (Power Connector) ĕńŘĺĨƞŀĽŅĵŐľĸƞĚěƞŅĵœĲ 
(Power Connector) ŏĮƦĬěŋħĪňŗŒĝƟŏĽňĵĭŏĕƟŅĔńĭľńĺĨƞŀľĸńĔĕŀĚĽŅĵĪňŗĴŅěŅĔ 
Power Supply ŏıŊŗŀĮƚŀĬœĲŏĸňŘĵĚĕĬŅħ 5 őĺĸĨƢȮ(+5 v ŐĸŃ -5 v) 12őĺĸĨƢ (+12 
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v ŐĸŃ -12 v) ŐĸŃ+ 3.3 őĺĸĨƢ ŒľƟĔńĭĺĚěĶœĲľĸńĔŐĸŃĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĨƞŅĚŕ ĪňŗĩŌĔĨŇħĨńŘĚĭĬŏĴĬĭŀĶƢħ 
8) ĕńŘĺĨƞŀĽĺŇĪĝƢŐĸŃœĲľĬƟŅŏėĶŊŗŀĚ (Front Panel Connector)ĕńŘĺĨƞŀĽĺŇĪĝƢŐĸŃœĲľĬƟŅŏėĶŊŗŀĚ (Front 

Panel Connector) ŏĮƦĬĕńŘĺĨƞŀĽńĠĠŅĦĪňŗŒĝƟŏĝŊŗŀĴĨƞŀŏĕƟŅĔńĭĽŅĵœĲĽňĨƞŅĚŕ ĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚĴŅěŅĔĮŋƙĴĽĺŇĪĝƢŐĸŃœĲ
ŐĽħĚĽĩŅĬŃĪňŗŀĵŌƞĭĶŇŏĺĦħƟŅĬľĬƟŅĕŀĚĨńĺŏėĶŊŗŀĚ ĶĺĴĪńŘĚĸŜŅőıĚĕĬŅħŏĸŖĔĪňŗĩŌĔĨŇħĨńŘĚŀĵŌƞĳŅĵŒĬĨńĺŏėĶŊŗŀĚħƟĺĵĕńŘĺĨƞŀ
ĽńĠĠŅĦĪňŗĩŌĔŏĝŊŗŀĴĨƞŀŏĕƟŅĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚŕ įƞŅĬĪŅĚĽŅĵĽńĠĠŅĦĪňŗőĵĚĴŅěŅĔĭĶŇŏĺĦľĬƟŅĨńĺŏėĶŊŗŀĚĴňħńĚĬňŘ 

¶ ĮŋƙĴĽĺŇĪĝƢ RESET (RESET SW) ĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĽĴŊŀĬĮƕħŏėĶŊŗŀĚŐĸƟĺ
ŏĮƕħŒľĴƞ 

¶ ĮŋƙĴĽĺŇĪĝƢ POWER (POWER SW) ŒĝƟŒĬĔŅĶŏĮƕħŏėĶŊŗŀĚ ŐĨƞŒĬ
ĭŅĚĔĶĶňĪňŗŏėĶŊŗŀĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĮƕħœħƟħƟĺĵėŜŅĽńŗĚ Shutdown ĔŖ
ĽŅĴŅĶĩŒĝƟĮŋƙĴĬňŘĮƕħŏėĶŊŗŀĚœħƟőħĵĔħĮŋƙĴėƟŅĚœĺƟĮĶŃĴŅĦ 3-4 
ĺŇĬŅĪň ěĬŏėĶŊŗŀĚħńĭ 

¶ ľĸŀħœĲ POWER (POWER LED) ŏĮƦĬľĸŀħœĲ LED ĽňŏĕňĵĺĪňŗ
ŀĵŌƞľĬƟŅŏėĶŊŗŀĚ ŒĝƟŐĽħĚĽĩŅĬŃĺƞŅ 

ŏėĶŊŗŀĚĔŜŅĸńĚĪŜŅĚŅĬŀĵŌƞ 
¶ ľĸŀħœĲ HARDDISK (H.D.D. LED) ŏĮƦĬľĸŀħœĲ LED ĽňŐħĚĪňŗŀĵŌƞħƟŅĬľĬƟŅŏėĶŊŗŀĚŒĝƟŐĽħĚ
ĽĩŅĬŃĕŀĚ 

ŁŅĶƢħħŇĽĔƢľĶŊŀĞňħň/ħňĺňħňœħĶĺƢŒĬĕĦŃĬńŘĬĺƞŅĔŜŅĸńĚĪŜŅĚŅĬŀĵŌƞ őħĵěŃĔĶŃıĶŇĭľĶŊŀĨŇħŏĴŊŗŀœħĶĺƢĩŌĔŒĝƟĚŅĬ (ŀƞŅĬ/ŏĕňĵĬ
ĕƟŀĴŌĸ) ŏĪƞŅĬńŘĬ ĩƟŅœĲĬňŘħńĭŐĽħĚĺƞŅœħĶĺƢœĴƞœħƟĩŌĔŒĝƟĚŅĬĩŉĚŐĴƟĺƞŅœħĶĺƢěŃĔŜŅĸńĚľĴŋĬŀĵŌƞĔŖĨŅĴ 

¶ ĸŜŅőıĚ (SPEAKER) ŏĮƦĬĸŜŅőıĚĕĬŅħŏĸŖĔĪňŗŀĵŌƞĳŅĵŒĬĨńĺŏėĶŊŗŀĚĞŉŗĚěŃĩŌĔĨŇħĨńŘĚĴŅĔńĭĨńĺŏėĽŏıŊŗŀŒĝƟ
ŐĽħĚ 

ĽĩŅĬĔŅĶĦƢŏĶŇŗĴĨƟĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĨńĺŏėĶŊŗŀĚľĶŊŀŒĝƟŏĮƦĬŏĽňĵĚĽńĠĠŅĦŏĨŊŀĬěŅĔœĭŀŀĽ (Beep Code) ŒĬĔĶĦňĪňŗ
ŏėĶŊŗŀĚĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĮĔĨŇħňľĶŊŀĴňĮƤĠľŅ ĸŜŅőıĚĬňŘœĴƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟĩƞŅĵĪŀħŏĽňĵĚĪňŗĽƞĚĨĶĚĴŅěŅĔĔŅĶƢħŏĽňĵĚ (Sound 
Card) œħƟ 

9) ěńĴŏĮŀĶƢ (Jumper) ŒĝƟĔŜŅľĬħĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŏĴĬĭŀĶƢħ ĞŉŗĚěńĴŏĮŀĶƢĪňŗŏĮƦĬĨńĺľĸńĔœħƟŐĔƞěńĴŏĮŀĶƢĽŜŅľĶńĭ 
ĔŜŅľĬħėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚĭńĽ (ĪňŗœħƟĔĸƞŅĺœĮŐĸƟĺ) ŐĸŃěńĴŏĮŀĶƢĽŜŅľĶńĭĨńŘĚĨńĺėŌĦĕŀĚĞňıňĵŌŏıŊŗŀĔŜŅľĬħ
ĺƞŅěŃŒľƟĪŜŅĚŅĬĪňŗĨŅĴėĺŅĴŏĶŖĺŏĪƞŅœĶ ĨŅĴĮĔĨŇŐĸƟĺěŃĴňĨŅĶŅĚĔŅĶŏĽňĵĭěńĴŏĮŀĶƢĽŜŅľĶńĭĞňıňĵŌĶŋƞĬ
ĨƞŅĚ ŕ ŒľƟŒĬėŌƞĴŊŀŏĴĬĭŀĶƢħŏıŊŗŀĪňŗŒľƟĪŜŅĚŅĬĨŅĴėĺŅĴŏĶŖĺĪňŗĞňıňĵŌœħƟĔŜŅľĬħŏĺĸŅ ĞŉŗĚĔŖėŊŀĔŅĶ
ĔŜŅľĬħėĺŅĴŏĶŖĺĭńĽĪňŗĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĨńĺėŌĦĪňŗĩŌĔĨƟŀĚĬńŗĬŏŀĚ 

ŏĴĬĭŀĶƢħĩŊŀĺƞŅŏĮƦĬĽƞĺĬĪňŗĴň Jumper ŒľƟŏĞŖĨĨŇħĨńŘĚŀĵŌƞĴŅĔıŀĽĴėĺĶ ŏĴĬĭŀĶƢħĶŋƞĬŒľĴƞ ŕ ıĵŅĵŅĴěŃĸħ
ėĺŅĴĵŋƞĚĵŅĔŒĬĽƞĺĬĬňŘ ěŉĚœħƟĬŜŅŏĪėőĬőĸĵňĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅ "Jumper Less" ėŊŀĴň Jumper ŒľƟĬƟŀĵĪňŗĽŋħľĶŊŀ œĴƞĴňŏĸĵŐĸƟĺ
ĵƟŅĵĔŅĶŏĞŖĨėƞŅĨƞŅĚ ŕ œĮŏĮƦĬĽƞĺĬ Software ľĶŊŀĭĬ Bios ĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅ"Soft Menu" ŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬĵńĚėĚĽŅĴŅĶĩ
ĮĶńĭŐĨƞĚėƞŅĨƞŅĚ ŕ œħƟ ěŅĔŏħŇĴĪňŗĶŌĮĶƞŅĚľĬƟŅĨŅĕŀĚ Jumper ŏĮƦĬĕŅĪŀĚŐħĚŐĸƟĺŒĝƟıĸŅĽĨŇĔŏĸŖĔ ŕ ĞŉŗĚĕƟŅĚŒĬĴň
ŐįƞĬőĸľŃŏĮƦĬĨńĺŏĝŊŗŀĴ 

ŏĴĬĭŀĶƢħĭŅĚĶŋƞĬĔŖŏĮĸňŗĵĬĴŅŏĮƦĬ Dip Switch ĪňŗĮĶńĭŐĨƞĚœħƟĚƞŅĵĔĺƞŅ
ĽŃħĺĔĔĺƞŅ ŐĸŃħŌœĴƞĬƞŅĔĸńĺŐĪĬĺŇīňĔŅĶŏĞŖĨ Jumper ĽƞĺĬŒľĠƞěŃŏĮƦĬĔŅĶ


