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2-30  การกรองหยุดแถบความถี่ (Band Stop Filter)         34
3-1   โครงสรางอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ        35
3-2    หัวไมโครโฟนรุนที่ 1  36
3-3    หัวไมโครโฟนรุนที่ 2  37
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3-6    หัวไมโครโฟนรุนที่ 5  38
3-7    หัวไมโครโฟนรุนที่ 6  39
3-8   วงจรขยายเสียงเตนของหัวใจขนาด 1 ชองสัญญาณ  40
3-9   บอรดวงจรขยายเสียงเตนของหัวใจขนาด 1 ชองสัญญาณ  40
3-10 วงจรขยายสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ  41
3-11 บอรดวงจรขยายสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ  42
3-12 ขั้วบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ  42
3-13 วงจรแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล  43
3-14 วงจรการเชื่อมตอไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการบันทึกสัญญาณ  44
3-15 แผนผังการทํางานโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการบันทึกสัญญาณ   45
3-16 ภายในอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ  46
3-17 ภายดานหนาอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ  46
3-18 แผนภูมิแสดงขั้นตอนของโปรแกรมใหไมโครคอนโทรเลอรทํางาน  47
3-19 หนาตางของโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อส่ังงาน  48
3-20 ผลตอบสนองแอมพลิจูดและผลตอบสนองเฟสของการกรองผานความถี่สูง  50
3-21 ผลตอบสนองแอมพลิจูดและผลตอบสนองเฟสของการกรองผานความถี่ต่ํา  50
3-22 การแปลงฟูเรียรแบบเร็วกับสัญญาณซายนที่มีความถี่ 50 เฮิรต  51
3-23 Cross correlation สัญญาณซายนที่มีความถี่เทากันมีเฟสเทากัน  52
3-24 Auto correlation สัญญาณซายนที่มีระยะหางของสัญญาณชวงเวลาหนึ่ง      53
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3-25 Auto correlation สัญญาณซายนที่มีระยะหางของสัญญาณใกลกัน  54
3-26 Auto correlation สัญญาณซายนที่มีกลุมเดียว  54
4-1   ตําแหนงของชองสัญญาณที่ใชในการบันทึก  56
4-2   กราฟที่ไดจากการบันทึกจากอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟา

หัวใจชนิด 8 ชองสัญญาณ  57
4-3   กราฟตัวอยางกอนผานกระบวนการกรองความถี่  58
4-4   กราฟตัวอยางหลังผานกระบวนการกรองความถี่  58
4-5   กราฟตัวอยางการวิเคราะหองคประกอบเชิงความถี่คนปกติ  59
4-6   กราฟตัวอยางการวิเคราะหองคประกอบเชิงความถี่ผูปวยอาการ VSD closing  60
4-7 กราฟของผูปวยอาการ VAS post balloon valvuloplasty ที่มีเสียงชนิด to+fro murmur
        at ULSB, URSB   61
4-8   เลือกสัญญาณกราฟเสียง S1 ชวงเวลา 2.35 วินาที ถึงชวงเวลา 2.45 วินาที  62
4-9   Cross correlation โดยใหชองสัญญาณ 2 เปนชองสัญญาณหลัก  62
4-10 Cross correlation โดยใหชองสัญญาณ 3 เปนชองสัญญาณหลัก  63
4-11 Cross correlation โดยใหชองสัญญาณ 4 เปนชองสัญญาณหลัก  63
4-12 Cross correlation โดยใหชองสัญญาณ 5 เปนชองสัญญาณหลัก  64
4-13 กราฟของผูปวยอาการ Atrial septal defect 2° (ASD 2°)  66
4-14 กราฟเสียงเตนหัวใจเสียง S2 รอบการทํางานหัวใจชวงที่ 1  66
4-15 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 2 (ชวงที่ 1)  67
4-16 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 3 (ชวงที่ 1)  67
4-17 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 4 (ชวงที่ 1)  68
4-18 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 5 (ชวงที่ 1)  68
4-19 กราฟเสียงเตนหัวใจเสียง S2 รอบการทํางานหัวใจชวงที่ 2  69
4-20 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 2 (ชวงที่ 2)  69
4-21 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 3 (ชวงที่ 2)  70
4-22 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 4 (ชวงที่ 2)  70
4-23 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 5 (ชวงที่ 2)  71
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4-24 กราฟเสียงเตนหัวใจเสียง S2 รอบการทํางานหัวใจชวงที่ 3  71
4-25 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 2 (ชวงที่ 3)  72
4-26 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 3 (ชวงที่ 3)  72
4-27 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 4 (ชวงที่ 3)  73
4-28 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 5 (ชวงที่ 3)  73
4-29 กราฟเสียงเตนหัวใจเสียง S2 รอบการทํางานหัวใจชวงที่ 4  74
4-30 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 2 (ชวงที่ 4)  74
4-31 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 3 (ชวงที่ 4)  75
4-32 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 4 (ชวงที่ 4)  75
4-33 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 5 (ชวงที่ 4)  76
4-34 กราฟเสียงเตนหัวใจเสียง S2 รอบการทํางานหัวใจชวงที่ 5  76
4-35 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 2 (ชวงที่ 5)  77
4-36 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 3 (ชวงที่ 5)  77
4-37 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 4 (ชวงที่ 5)  78
4-38 กราฟ Auto correlation วิเคราะหเสียง S2 ชองสัญญาณที่ 5 (ชวงที่ 5)  78
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สัญลักษณคํายอและตัวยอ

Ω = ohm
µA = micro amperes
µF = micro farad
µS = micro seconds
A = amperes
dB = decibels
Hz = hertz
kΩ = kilo ohm
kHz = kilo hertz
mΩ = mili ohm
mA = milli amperes
S = seconds
V = volts
EPP = Enhanced Parallel Port
TDM = Time Division Multiplexing
PCG = Phonocardiogram
ECG = Electrocardiogram


